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1. ¢Por qué esta iniciativa?
Problemas Ambientales

Alrededor de 27 millones de toneladas de
frutas y hortalizas se producen en la Unién
Europea y se transportan anualmente entre
los Estados miembros; siendo Espafa el
mayor exportador de fruta fresca seguido
de los Pafses Bajos como exportador de
hortalizas. Los principales destinos donde se
transportan estos productos son Alemania,
Reino Unido, Bélgica y Francia.

La Comision Europea estimo en 2012, que
el 50% de las producciones hortofruticolas
son transportadas por camién (50%) vy
en volumenes menores en barco (40%),
tren (<10%) y avion (0,1%). En carretera
contribuydé a aproximadamente 878 millones
de toneladas equivalentes de CO..

Actualmente, la logistica en el sector
hortofruticola consume mucho tiempo,
esto incluye almacenamiento, transporte
y distribucién de los productos desde el
mayorista hasta el consumidor final. En la
mayorfa de los casos, el almacenamiento

y transporte se realiza en contenedores
estandar, sin responder a las necesidades
especificas de conservaciéon de cada tipo de
producto. En el caso de las frutas y hortalizas,
la influencia de su metabolismo respiratorio
y su tolerancia a diferentes atmosferas
serdn determinantes a la hora de disefar
sus éptimas condiciones de conservacion y
transportes.

El disefio de un nuevo contenedor con
una atmosfera modificada adaptada para
cada tipo de producto permitird mantener
la calidad inicial de las frutas y hortalizas
transportadas hasta su destino, reduciendo
asi la cantidad de desperdicio alimentario a
lo largo de la cadena de distribucion.

Se estima que cada afo se desaprovechan
en el mundo, mas de 1.300 millones de
toneladas de alimentos, es decir, 1/3 de la
produccion mundial, de los que 89 millones
de toneladas de comida corresponden a la
Union Europea. Es decir, 170 millones de
toneladas equivalentes de CO, al afio.

El objetivo principal del proyecto fu mejorar
la sostenibilidad de la distribucion de
productos frescos para crear un sector
mas competitivo y que ofrezca mejores
productos al consumidor final.



Especificamente, se desarrollo el contenedor
Fresh Box, el cual provee la mejor condicion
atmosférica diseflada en funcion  del
metabolismo respiratorio del producto vy la
tolerancia a diferentes composiciones de O,
y CO..

Ademas, como caracter diferencial frente
a otros contenedores similares, se incluye
la incorporacién de compuestos activos
(agentes antimicrobianos o absorbedores de
etileno) adecuados para cada tipo de fruta u
hortaliza.

¢{Qué es la tasa de respiracion de las
frutas y hortalizas? Los productos
vegetales pueden clasificarse en funcién
de su metabolismo respiratorio. Su
aptitud para la conservacion y su vida
util  postcosecha estdn  estrechamente
relacionadas con su actividad respiratoria
(baja, media o alta). La respiracion, es un
proceso quimico que tiene lugar en todas
las plantas y animales por el cual las células
consumen oxigeno y liberan didxido de
carbono. Una vez que se cosecha la fruta u
hortaliza, la respiracién continua hasta que
sus reservas (principalmente la glucosa)
se agotan. Durante ese proceso tiene
lugar una aceleracién de la senescencia,
relacionada a su vez con una reduccion del
valor nutricional y pérdida de caracteristicas
organolépticas.

Los objetivos generales que se
propusieron alcanzar:

» Reducir el desperdicio de frutas y hortalizas
durantesutransporteenun 20%encomparacion
con los contenedores convencionales.

P Extender la vida util del producto
transportado en un 30% comparado con los
contenedores convencionales.

» Mejorar las caracteristicas organolépticas
del producto en comparacion con las frutas
transportadas convencionalmente.

» Reducir el consumo de combustible /
energfa mediante el uso de un material mas
ligero y biodegradable para contrarrestar
el uso de la produccion de contenedores
de plastico proveniente de fuentes no
renovables.
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1. Why carry out this initiative?
Environmental problems

Within the European Union, around 27 million
tons of EU-produced fruit and vegetables are
shipped annually among Member States.

Spain is the biggest fresh fruit exporter, while
The Netherlands is the largest exporter of fresh
vegetables.

Major destinations for fresh produce include
Germany, United Kingdom, Belgium and France.

The European Commission estimated in 2012
that 50% of most fresh produce is transported by
truck (50%), and in lesser volumes by boat (40%),
train (<10%) and airplane (0,1%). Transportation
of fresh produce on roads contributed to
approximately 878 million tons of CO, eq. in 2012.

Currently the time span of storage, transportation
and distribution of fresh produce from wholesaler
to final consumer is exceedingly large.

Storage and transportation are carried out with
standard containers that do not reproduce the
ideal conditions of respiration rates for each type
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of fruit or vegetable.

As aresult, much of the fresh produce is harvested
when still unripe, which reduces its shelf life
and quality, and causes important food waste
along the distribution chain, contributing to the
estimates that state that possibly more than 1/3
of the world's food goes to waste. Food waste in
the EU amounts up to 89 million tons/year, or 170
million tons of CO, eq.

The project aimed to improve the sustainability
of the distribution of fresh produce to create a
more competitive sector that can offer better
products to the final consumer.

More specifically, the Fresh Box container
was developed, which provides the best
atmospheric condition for different products
based on its respiratory rate and its tolerance
to different compositions of O, and CO, In
addition, as an innovation in comparison to
standard containers, the Fresh Box carries active
compounds  (antimicrobial — agents or/and
ethylene absorbers) suited to each type of fruit or
vegetable transported.

What is the respiration rate? It is a chemical
process that takes place in all plants and
animals by which cells consume oxygen
and release carbon dioxide. Once the fruit or
vegetable is harvested, respiration continues

until their reserves (mostly glucose) are
depleted. The more respiration rates can be
controlled, the longer the fresh produce can
maintain its organoleptic and nutritional
qualities.




The project’s specific objectives
were the following:

> Reduce food waste during transportation by
20% compared to conventional packaging

> Extend fresh produce shelf life by 30% compared
to conventional containers

» Improve organoleptic characteristics compared
to conventionally transported fruit

> Reduce fuel/energy consumption by using a
lighter-weight and biodegradable material to
counter the use of plastic-based and energy-
intensive production of containers.



2.Socios del proyecto / Proyect Partners

Coordinador del proyecto

Evaluacién de la tasa de respiracién de los
productos seleccionados y determinaciéon
de las condiciones atmosféricas éptimas

Simulacién de pruebas de transporte a
escala de laboratorio

Colaboracién durante pruebas de transporte
entre Espana y Alemania

Project leadership

Evaluation of respiration rate of selected
produce and determination of optimal
atmospheric conditions

Simulation transport tests at laboratory scale

Collaboration during transport tests between
Spain and Germany
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centro tecnoldgico

Diseno del modelo de prediccion de
permeabilidad

Inclusion de sustancias activas (absorbentes
de etileno y transmisores antimicrobianos)

Diseno y desarrollo del contenedor Fresh Box

Design of permeability prediction model.

Inclusion of active substances (Ethylene absorbers
and antimicrobial transmitters)

Design and development of Fresh Box container
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Technology Gateway

INTELLIGENT MECHATRONICS AND RFID

Desarrollo del KIT de Sensores Integrados
incorporados en la tapa de Fresh Box:
monitorizacion de los niveles de temperatura,
humedad relativa, oxigeno y diéxido de carbono

Disefo de una aplicacion movil para supervisar
los resultados durante el transporte en tiempo
real

Development of Integrated Sensors Kit
incorporated on Fresh Box lid: monitoring of
temperature, relative humidity, oxygen and
carbon dioxide levels

Design of a mobile APP to monitor results during

transport in real time

.~
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Seleccion de los productos frescos que se
utilizardn durante las pruebas

Recomendaciones en el disefio del
contenedor desde una perspectiva comercial

Coordinacién de las pruebas de transporte de
Espana a Alemania

Selection of fresh produce to be used during
testing.

Input on design from a commercial perspective.

Coordination of the transport tests from
Spain to Germany

/

Coordinacion de la difusion y comunicacion de
los resultados del proyecto.

Coordinacién de trabajo en red con otros

proyectos cofinanciados por la UE

Seleccion de los productos frescos que se
utilizardn durante las pruebas

Recomendaciones en el disefo del
contenedor desde una perspectiva comercial

Coordinacion de las pruebas de transporte de
Alemania a Espana

Selection of fresh produce to be used during testing
Input on design from a commercial perspective

Coordination of the transport tests from
Germany to Spain

V4

Coordination of dissemination and communication
of the project actions and results

Networking with other EU-funded projects




3. (_COI'T\O sellevoacaboel proyecto? Sensibilidad a la presencia de Sensibilidad al desarrollo de

etileno exégeno podredumbres (presencia de moho)

3.1. Seleccion de los productos frescos y

Antes de disefar el Fresh Box se tuvieron en
cuenta una serie de medidas preliminares.
En primer lugar, se seleccionaron 6 tipos de
productos frescos segun la estacionalidad,
las caracteristicas fisioldgicas y el atractivo
comercial. Los productos elegidos fueron:
fresas, uvas, mandarinas, frutas de hueso,
espinacas y brécoli. Posteriormente  se
clasificaron en funcién de su tolerancia a
diferentes condiciones atmosféricas y a su
susceptibilidad al desarrollo de podredumbres,
presencia del etileno exdgeno o dafos por frio.
Cada producto fue clasificado en funcién de su
tasa respiratoria (baja, media, alta 0 muy alta),
produccion de etileno; y atmdsfera modificada
ideal de conservacion. Se disefd un modelo
matematico en el que se tienen en cuenta
ambos factores que nos permitid definir la
permeabilidad ideal del Fresh Box para cada
tipo de fruta u hortaliza (permeabilidad baja,
media o alta). Los resultados se resumen en
la siguiente tabla. Estos resultados fueron
cruciales para disefar un prototipo de
contenedor Fresh Box con tres tapas, cada una
conundistinto nivel de nivel de permeabilidad:
bajo (p1), medio (p2) y alto (p3).

Sensibilidad a danos por frio

Absorbentes de etileno Compuestos antimicrobianos Disefio de permeabilidad para control
incluidos en el Fresh Box incluidos en el Fresh Box de temperatura adecuado
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Commodity

Variedad

Stone fruit

Fruta de hueso

Broccoli

Brocolf

Nollalelels)

Espinaca

Tangerine

Mandarina

Strawberry

Fresas

Respiratory rate

Tasa respiratoria

Medium
Medio

Low

Bajo

High
Alto

Very high

Muy alto

Atmospheric
condition

Condicion

Atmosférica

10% O, + 10% CO,

15% O, + 5% CO,

15% O, + 5% CO,

2% O+ 10% CO,

10% O, + 0% CO,

2% O, +10% CO,

Permeability

Permeabilidad

Medium (p2)
Medio (p2)

High (p3)
Alto (p3)

High (03)
Alto (p3)

High (p3)
Alto (p3)

Medium (p2)
Medio (p2)

3.How was the project carried out?

3.1. Selection of fresh produce & requi-
rements for Fresh Box design

In order to design the Fresh Box, a series of
previous measures were necessary. Firstly, 6
fresh produce types were selected according to
seasonality, physiological characteristics and
commercial appeal- the final commodities
chosen were strawberries, grapes, tangerines,
stone fruits, spinach and broccoli. They were
then categorized according to their tolerances
to different atmospheric conditions and their
vulnerabilities.  This — categorization — allowed
partners to determine a range of respiratory
rates and ethylene production. These results were
then aggregated to the selection of the optimal
atmospheric  conditions (using experimental
controlled atmosphere cabins) in order to
determine oxygen and carbon dioxide tolerances
per type of fresh produce. Following these tests,
the typical vulnerabilities and physiological
damages per commodity were studied. Using
these variables, a mathematical model was
used to determine the ideal permeability of the
Fresh Box per type of fruit or vegetable (therefore
determining their ideal atmosphere) and the
results are summarized in the table to the left.
These results were crucial for designing a Fresh
Box prototype with three different lids, each
with a different degree of permeability: low (p1),
medium (p2) and high (p3).



3.2. Diseno del Fresh Box y del Kit de
Sensores Integrados

Una vez que se determinaron las
caracteristicas de permeabilidad y la
presencia o ausencia de los diferentes
compuestos activos, se desarrollaron los
primeros prototipos de contenedor vy
se optimizaron a lo largo del proyecto.
Se ensayaron diferentes materiales de
fabricacién hasta que se obtuvieron las
propiedades mecanicas 6ptimas a través
de una mezcla de polietileno (PE - 40%) y
4cido polilactico (PLA - 60% de material
completamente biodegradable) reduciendo
la dependencia de los recursos basados en
combustibles fésiles. Se utilizd el moldeo
por inyeccién que consiguid la espumacion
mediante la inyeccién con la tecnologia
Mucell (R) que utiliza fluidos supercriticos
para reducir el peso del contenedor hasta un
30% sin perder su rigidez y consistencia.

Las dimensiones del Fresh Box se ajustan a
las medidas estandar de contenedores
de transporte de productos bdsicos del
palet europeo. Los contenedores son
apilables permitiendo un uso eficiente del
espacio disponible durante el transporte y
garantizando al mismo tiempo suficiente
circulacién de aire a todas las unidades.

3.2. Designing the Fresh Box and the
Integrated Sensors Kit

Once the necessary characteristics for the
controlled atmosphere inside the Fresh Box
were determined, the first prototypes were
developed and then refined throughout
the project. Many different manufacturing
materials were tested, until the optimal tensile
and mechanical properties were obtained
through a blend of polyethylene (PE- 40%)
and polylactic acid (PLA- 60% a completely
biodegradable material) lowering dependence
on fossil fuel-based resources.

Injection moulding with super critical fluids
and MuCell® technology are used to reduce
the final container’s weight up to 30%
without losing its rigidity and consistency. The
dimensions of the Fresh Box are made to fit
standard commodity transport methods,
e.g. European palletization  units.  The
containers are also stackable, making efficient
use of the space available during transport,
while guaranteeing sufficient air circulation
to all units.



NIVELES DE PERMEABILIDAD:

SUSTANCIAS ACTIVAS:

KIT DE SENSORES INTEGRADOS:

PERMEABILITY LEVELS:

An innovative lid design system controls the
inner atmosphere of the container to adapt to
each commodity’s particular respiration rate
(3 lids: low, medium and high permeability).
The rest of the container is hermetically sealed,
so these perforations help control the amount
of air that enters the container.

ACTIVE SUBSTANCES:

The interior of the container’s lid has a specially-
designed compartment for easy placement
of different active elements, according to
each commodity’s requirements (ethylene
absorbers and antimicrobial transmitters).

INTEGRATED SENSOR KIT:

A total of six different prototypes were
developed and optimized into a sensor kit to
measure temperature, relative humidity,
carbon dioxide (5-20%) and oxygen (I-
20%) and then integrated into the Fresh Box
lid. This means that the lid can be used on
conventional commercial containers and still
collect this relevant data. Data is transmitted
through Bluetooth® to a mobile App where
the information is stored and analysed.
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3.3. Simulacion de las condiciones de
transporte a nivel de laboratorio

Una vez obtenidos los primeros prototipos
del Fresh Box y el Kit de Sensores Integrados,
se realizaron pruebas de validacion a escala
de laboratorio simulando las condiciones
de transporte (dias y temperatura de
distribucion).

Durante estos ensayos, se evalud la calidad
de los diferentes productos tanto al inicio
como al final del test.

En el laboratorio, el contenedor se llend con
los productos frescos seleccionados y se
mantuvieron en camaras de refrigeracion
a 5-7° C durante 7-9 dias (la temperatura
habitual en camiones frigorificos y maximo
dias distribucion a destino).

Se disefaron “Cartas Rdpidas de Evaluacidn
de la Calidad” para evaluar la apariencia
externay calidad comercial de los productos
transportados tanto en el Fresh Box como en
el contenedor convencional.

Durante esta fase, el Fresh Box permitio
prolongar la vida Util 'y mantener
significativamente la calidad comercial
de espinaca, uva y fresa. En el caso del
brocoli, fruta de hueso y mandarinas, el
beneficio comercial fue inferior porque estos
productos no son tan perecederos y ademas
su valor afadido es inferior.

3.3. Simulating transport tests
in the laboratory

Once the first prototypes of the Fresh Box and
the Integrated Sensors Kit were obtained,
validation of the products began; first at
laboratory scale and afterwards with real
transport trials between Spain and Germany.

In the laboratory, the Fresh Box prototypes
were filled with the selected fresh produce and
kept in cooling chambers at 5-7° C (the usual
temperature in refrigerated cargo trucks).

The three different lids with ranging
permeability levels were tested on the
corresponding fruit and vegetable types and
kept in the cooling chambers from 7-9 days.

The results of these tests were easily monitored
by the design of Quick Quality Evaluation
Charts, in which the physiological status of
the “transported” produce could be compared
and measured against control containers (also
kept under the same conditions in the cooling
chambers).

At this stage, the Fresh Box showed higher
benefits for spinach, grape and strawberries
(longer shelf life. and therefore higher
commercial advantage). The main results of
the laboratory tests carried out is summarized
in the following table:

TR
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http://fresh-box.info/es/noticias-freshbox/desarrollo-de-cartas-rapidas-de-evaluacion-de-la-calidad-211.html
http://fresh-box.info/es/noticias-freshbox/desarrollo-de-cartas-rapidas-de-evaluacion-de-la-calidad-211.html
http://fresh-box.info/es/noticias-freshbox/desarrollo-de-cartas-rapidas-de-evaluacion-de-la-calidad-211.html
http://fresh-box.info/es/noticias-freshbox/desarrollo-de-cartas-rapidas-de-evaluacion-de-la-calidad-211.html
http://fresh-box.info/es/noticias-freshbox/desarrollo-de-cartas-rapidas-de-evaluacion-de-la-calidad-211.html

Definitive conditions and commercial advantage of the Fresh Box - Laboratory test results
Condiciones definitivas y ventaja comercial del Fresh Box - Resultados de laboratorio

Produce

Producto

Permeability

Permeabilidad

Active substance

Sustancia activa

Longer shelf life
(in ne of days compared
to control)

Vida util afiadida (en n° de
dias comparado al control)

Commercial
advantage

Ventaja
comercial

HIGH / ALTA
p3

Ethylene absorber
Absorbente de etileno

1-2 days (room temperature)
1-2 dias (temperatura ambiente)

+

HIGH / ALTA
p3

8 days
8 dias

MEDIUM / MEDIA

p2

Antimicrobial compound
Compuesto antimicrobiano

4-5 days (room temperature)
4-5 dias (temperatura ambiente)

LOW /BAJA
pl

Antimicrobial compound

Compuesto antimicrobiano

5 days
5 dias

MEDIUM / MEDIA
p2

Antimicrobial commpound
Compuesto antimicrobiano

4 days
4 dfas

HIGH / ALTA
p3

Antimicrobial commpound
Compuesto antimicrobiano

2 days
2 dfas




3.4. Validacion del contenedor
Fresh Box a nivel de transportes reales
entre Espana y Alemania

De acuerdo a los resultados obtenidos en
las pruebas de laboratorio y los beneficios
comerciales de los productos frescos, se
hicieron algunos cambios en la seleccién de
los productos a transportar.

El brécoliy mandarina (de bajo nivel afiadido
y menor beneficio comercial) fueron
sustituidos por champifiones y frambuesas,
con mayor valor afladido y menor vida Uutil
comercial.

En total, se realizaron 18 viajes entre Espafiay
Alemania. Cada Fresh Box viajé con un pallet
control (sistema de transporte utilizado
habitualmente) en el mismo camion.

Al inicio (en origen) y al final (en destino)
de cada trayecto se evalud la calidad del
producto utilizando las “Cartas Rapidas de
Evaluacion de la Calidad”.

Los ensayos de calidad comercial se llevaron
a cabo inmediatamente en el momento
de la llegada y también 24-48 hs después
del  almacenamiento a  temperatura
ambiente, incluyendo un panel sensorial
triangular, cuyo principal objetivo fue
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detectar las diferencias entre los productos
transportados en el contenedor Fresh Box y
los transportados en el pallet control.

Se ensayd con los tres niveles de
permeabilidad, afadiendo una cuarta
opcion de permeabilidad muy baja’ (p4)
para adecuarse a los casos de fresas vy
champifones.

En todos los casos, el seguimiento de
las condiciones dentro del contenedor
se registro a través del KIT DE SENSORES
INTEGRADOS vy se almacend en la aplicacion
maovil.

Esto permitid a los socios detectar posibles
problemas, roturas o problemas en la cadena
de frio, o la apertura del contenedor durante
las pruebas de traponsporte.

Esta es una caracteristica extremadamente
Util para la comercializacién futura ya que
proporciona la fecha y hora especificas de
cualquier problema o interrupcién indebida
durante la cadena de suministro.

Durante los ensayos de transporte, el Fresh
Box dio mejores resultados para las fresas y
los champifiones. En el caso de la espinaca,
hubo que descartar los resultados por
problemas en la logistica del transporte.



Fresh Box (@elgli(e]

3.4. Transport tests from
Spain to Germany

Once the laboratory tests were complete,
partners began real transport tests between
Spain and Germany throughout the last year of
the project in order to validate the results under
real condtions.

After the shelf life studies and commercial
benefits were determined from the laboratory
tests, some changes were made to the types
of commodities to be transported (lower value
products, e.g. broccoli and tangerine were
replaced with mushrooms and raspberries that
are higher in added value and have a shorter
shelf life).

Thus, 18 trips were made between Spain and
Germany transporting strawberries, spinach,
cherries, raspberries, mushrooms and grapes
(3 transports per commodity to obtain more
reliable results). During each one of these trips,
the quality of the produce was examined, using
the protocols and the Quick Quality Evaluation
Charts.

Analyses of quality at point of origin and
commercial quality at final destinations were
carried out by experts in both counties. The
commercial quality tests were carried out
immediately at the time of arrival and also
24-48 hs after room temperature storage,
including a triangular sensory panel. Each
Fresh Box travelled with a control container in

the same truck and under the same conditions
in order to maintain the experimental method.

The three permeability levels were tested, along
with a fourth option of even lower permeability
in the case of mushrooms and strawberries.

In all cases, the tracking of the conditions
inside the container were recorded through the
Integrated Sensors Kit and stored on the mobile
application. This allowed the partners involved
to detect possible issues, breaks or problems
in the cold chain, or opening of the container
during the traponsport tests.

This is an extremely helpful feature for future
commercialization since it provides a specific
date and time for any problems and determines
liabilities in the supply chain. During the
transport tests, the Fresh Box gave higher
advantages for strawberries and mushrooms.
Due to logistical problems, the results of the
spinach transport tests were disregarded as
unrepresentative.



Overall results of transport tests with Fresh Box

Principales resultados tras los ensayos de validacion a nivel de transporte real 4. Principales conclusiones
y resultados

Prod P bil Acti b Commercial
roauce ermeaoillit ctive suostance
Y advantage P El Fresh Box, es un nuevo sistema de
Producto Permeabilidad Sustancia activa Ventaja transporte y/o conservacién que permite
comercial prolongar la vida comercial de los productos
almacenados reduciendo asi la cantidad de
MEDIUM /MEDIA | Antimicrobial compound desperdicio alimentario a lo largo de la cadena

de suministro.

2% Compuesto antimicrobiano

» Sin embargo, su beneficio potencial varia

MEDIUM /MEDIA | Antimicrobial compound en fun.cién del producto. Su aplicaciér} se
> - recomiendaenaquellas frutasy hortalizas
P Compuesto antimicrobiano de mayor valor aiadido y con menor

aptitud para la conservacion postcosecha
: o mas sensibles a las condiciones de
HIGH / ALTA Ethylene absorber transporte y distribucién y principalmente

p3 Absorbente de etileno para destinos lejanos (con transportes de
mayor duracion).

LOW/BAJA Antimicrobial compound P Las pruebas de transporte en condiciones
pl Compuesto antimicrobiano reales entre Espafia y AlerT.wa.nia permitieron
comprobar el efecto inhibidor del Fresh
Box sobre el desarrollo de mohos en el
HIGH / ALTA Antimicrobial compound caso de fresasy frambuesas o sobre el grado
de deshidratacién del raquis en uva y del
pedulnculo cereza, factores determinantes
en su aceptacion comercial en destino.

p3 Compuesto antimicrobiano

VERLOWZMUFBAJAL Antimicrobial compound » En el caso del champifidn, el control de las

Compuesto antimicrobiano condiciones de alta humedad en el interior
del Fresh Box y su elevado porcentaje de

v d
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CO, permiti6 mantener la firmeza inicial
del producto durante todo el transporte,
evitando ademés la deshidratacion y la
aparicion de dafos externos.

» En mas de un 70% de los lotes evaluados
en destino mediante andlisis sensorial
(test triangular) se detectaron diferencias
significativas entre los productos
transportados en el Fresh Box vy los
transportados en las condiciones normales
de distribucion.

» El disefio especifico del Fresh Box, que
incluye la permeabilidad selectiva de su tapa
y la incorporacién de compuestos activos
asi como la monitorizacién y control de las
condiciones de equilibrio en su interior,
puede considerarse un innovador sistema
con un elevado potencial para el sector de
logistica en productos vegetales frescos, asf
como para el Centro Tecnoldgico Aitiip, que
ha incorporado la utilizacién de diferentes
materiales biobasados con posibilidad de
patentar los prototipos desarrollados y
dar el salto a su implantacién industrial.

4. Main conclusions and results

The Fresh Box container serves as a valuable
instrument to conserve fresh produce
quality, by prolonging shelf life and therefore
reducing food loss along the supply chain.

However, the results of the Fresh Box testing
are not equally beneficial for all types of
fresh produce- the controlled atmosphere
and permeability levels work better for
some commodities than others. |t is most
beneficial for fruits and vegetables with higher
added value and/or higher vulnerability to
post-harvest or storage during transport and
distribution (especially for long distances).

More specifically, the Fresh Box testing in
the laboratory showed that more commercial
advantages are obtained when transporting
more delicate produce such as spinach,
grapes and strawberries. In these cases, using
the Fresh Box under the correct atmospheric
conditions can prolong commercial shelf life
from 4-8 days.

The transport tests under real conditions
validated these results in the case of
strawberries (50% less mold in the Fresh
Box) and grapes (significant improvements
during sensory tests).

More than 70% of the batches assessed during
the sensory panels showed significant positive
differences between the Fresh Box transported
produce and the control ones (improved
commercial quality and sensory results as well
as absence of mold, weight and texture loss).

Specific utilities and designs of the Fresh Box
have been considered extremely innovative
for the sector and Aitiip, the developers of the
material are currently pursuing the possibility
of patenting the designs.



4.1. Impacto Socioeconémico
y Ambiental

Como parte de los resultados del Ultimo
afo del proyecto, los socios recopilaron
un informe de impacto ambiental vy
socioecondmico, junto con el apoyo de un
grupo de expertos contratado externamente.

La evaluacion incluyd un estudio sobre el
impacto ambiental relacionado con el menor
desperdicio de producto transportado vy las
emisiones de CO, relacionadas a un menor
consumo de gasoil debido a un menor peso
del contenedory por ultimo la reduccién del
uso de materiales plasticos convencionales,
sustituidos en parte por material biobasado
(PLA) en el proceso de transformacion del
Fresh Box.

A modo de ejemplo se incluyen los datos de
ahorro de emisiones de CO, y monetarios
para 3 de los productos transportados
(cerezas, uvas y fresas) extrapolados al
contexto europeo segun los datos de
exportacion de Espafia a Alemania durante
2015 reportados por Fepex.


http://www.fepex.es/datos-del-sector/exportacion-importacion-espa%C3%B1ola-frutas-hortalizas

4.1. Environmental Impact and
Cerezas Uvas Fresas Socio-economic assessment

Toneladas exportadas As part of the deliverables of the last year of the
desde Espafia a Alemania 94,513 project, partners compiled an environmental

and socioeconomic impact report, along with
Total de ahorros en emisiones KgCO2 31334 94,513 the support of an externally hired expert group.

. The assessment included a study on the direct
Valor monetario - 337,998 €| 70,267,879 € 20,165,284 € environmental impact of the decrease in food
*de acuerdo al coste de emisiones en

CO2/ton caleulado por loss, the changes in transport weight conditions
using the Fresh Box and the material used to
produce the container.

Cada tonelada de fresas transportadas =

14.90 Kg-CO, en ahorros In order to simplify the results, 3 sample
= commodities were used to calculate the

Cada tonelada de uvas transportada = environmental impact of the Fresh Box

420.74 Kg-CO, en ahorros container (cherries, grapes and strawberries).

Cada tonelada de fresas transportadas = The results were then forecasted to a larger

40.03 Kg-CO, en ahorros European scale to calculate the potential

annual savings in CO, kg for these fruits
Cherries Grapes Strawberries according to the export data from Spain to
Germany during 2015 reported by Fepex.
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http://www.fepex.es/datos-del-sector/exportacion-importacion-espa%C3%B1ola-frutas-hortalizas
http://www.sendeco2.com/
http://www.sendeco2.com/

4.2. Oportunidades para nuevas
innovaciones y retos para la adopcion
comercial

Otra parte de la evaluacion incluyd
entrevistas con los socios del consorcio,
asi como el envio de una encuesta a 40
empresas que participan en la cadena
de valor del sector de distribucién de
productos frescos (al por mayor, al por
menor, almacenamiento, procesamiento y /
Consumidores). Las principales conclusiones
se resumen a continuacion:

» Adaptacion de Fresh Box a condiciones
reales de transporte: Las medidas fijas
de Fresh Box no maximizan la cantidad de
frutas / verduras que se pueden transportar
en la cabina de un camién. Los socios creen
que la tecnologia aun puede adaptarse
mas para utilizar eficientemente el espacio,
por ejemplo, contenedores plegables o
que se pueden apilar cuando estan vacios
para ocupar menos espacio. lgualmente,
se concluyd que la flexibilidad y la facilidad
para el intercambio de las tapas durante
la distribucion, seran esenciales para la
recogida.

P> Los altos costes de fabricacion eclipsan
los ahorros que se obtienen evitando
la pérdida de alimentos y la huella
ambiental: La diferencia de precios entre
el uso de plasticos PE convencionales en
comparacion con PLA es extremadamente
alta: en muchos casos, una diferencia de casi
2.000 € / ton. Esta es una severa limitacién
para el sector comercial y de logistica
quienes estdn mas interesados en los ahorros
econémicos que en las consecuencias
medioambientales.

» Aumentar la conciencia de los
consumidores y los impulsores de las
directrices politicas: Més del 50% de
las partes entrevistadas creen que los
consumidores estan dispuestos a gastar mas
en productos con mejor calidad y creen que
Fresh Box puede contribuir a esto. Ademas,
el cambio de la politica de la UE hacia la
garantia de la inocuidad de los alimentos y
la reduccion de la huella de carbono en la
cadena alimentaria proporcionan un respaldo
contextual adicional para el uso més amplio
de Fresh Box.

» Aplicacion en otros sectores: Las partes
entrevistadas no descartan la posibilidad de
utilizar el Fresh Box para otros productos que
son vulnerables a la interrupcion de la cadena
de frio o requieren cuidados delicados, por
ejemplo, flores, productos lacteos, etc.

Méas del 70% de las empresas
entrevistadas consideran que el Fresh

Box podria ayudar a aumentar su
competitividad en el mercado



4.2. Opportunities for further
innovation and challenges for
commercial take-up

Another part of the assessment included
interviews with the partners of the consortium
as well as sending a survey to 40 companies
involved in the value chain of the fresh produce
distribution sector (wholesale, retail, storage,
processing and/or preservation and food
services for final consumers). The main findings
are summarized as follows:

) Further adaptation of the Fresh Box to
real transport conditions: The Fresh Box’s fixed
measurements do not maximize the amount of
fruit/vegetables that can be transported in a
truck. Partners believe that the technology can
be further adapted to efficiently use space, e.g.
foldable containers that can be stacked when
empty to take up less space. Partners believe
that the flexibility and interchangeability of
the container’s lid will be essential for further
market take-up.

> High manufacturing costs overshadow
the savings in food loss and environmental
footprint: The price difference between using
conventional PE plastics compared to PLA are
extremely high: in many cases, a difference of
almost 2.000€/ton. This is a severe limitation
to commercial actors more interested in the
economic savings rather than the positive
environmental results.

> Increasing consumer awareness and
policy drivers: More than 50% of the
interviewed parties believe that consumers
are willing to spend more on products with
better quality and believe that the Fresh Box
can contribute to this. Furthermore, the shift
of EU policy towards guaranteeing food safety
and reducing the food chain’s environmental
footprint provide further contextual back up
for the wider use of the Fresh Box.

> Application in other sectors: Interviewed
parties do not discard the possibility of using
the Fresh Box for other commodities that are
vulnerable to cold chain disruption or require
delicate care, e.g. flowers, dairy products, etc.
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5. Actividades de comunicacién

y difusion

P Los socios del proyecto organizaron
y participaron en una variedad de
presentaciones y conferencias, tanto a
nivel nacional como internacional, en
temas como la produccion sostenible de
alimentos, los bioplasticos, la tecnologia
alimentaria y el sector de la distribucion de
alimentos.

» Se realizaron varios eventos de divulgacién
como jornadas de sensibilizacién y visitas
educativas, presentaciones a grupos de
interés y visitas a ferias internacionales.

> Se compartieron en el sitio web del proyecto
y en el canal de varios videos sobre la
ejecucion de las acciones del proyecto
para que diversas audiencias aprendieran
mas sobre el proyecto y vieran el contenedor
Fresh Box en accion, especialmente durante las
pruebas de transporte.

» El Fresh Box fue reconocida en mas de
30 articulos en prensa escrita en Espafia
y a nivel internacional, ademas de tener

varias apariciones en blogs y revistas
especializadas.
6. Networking:
» Durante el desarrollo del proyecto

oportunidades  de
centrédndose en otros

surgieron  muchas
trabajo en red,

S5
.P'f)) 22 LAYMAN'S REPORT - LIFE+ FRESHBOX
S0

U
72

proyectos co financiados por la UE y con
retos medioambientales similares a los
que enfrenta este proyecto como lo es
soluciones en la cadena de suministro
alimentario mds sostenible y aplicacién
de innovacién tecnologfa en el mismo
sector. Entre ellos, algunos de los proyectos
involucrados fueron LIFE ZERO RESIDUES,
FRUITWATCHERS, LIFE MULTIBIOSOL,
QUAFETY, LIFE REWIND, y LIFE INTEGRAL
CARBON.

Muchos de estos eventos incluyeron
presentaciones conjuntas, paneles de
debate, presentaciones a estudiantes

internacionalesy colaboraciones en acciones
de proyectos.



5. Dissemination &
Communication activities

» The partners of the project organized and
participated in a variety of presentations
and conferences, both at a national and
international level, regarding topics such as
sustainable food production, bioplastics, food
technology, and the food distribution sector.

» Many dissemination and awareness-
raising events were carried out with
educational visits, presentations to interest
groups and vistis to international trade fairs.

» Many videos about the project actions were
shared online in order for interested audiences
to learn more about the project in detail and to
see the Fresh Box container in action, especially
during the transport tests.

» The Fresh Box was recognized in more than 30
articles in Spanish and international written
press, blogs, magazines, TV channels and
radio.

6. Networking:

Many networking opportunities came up
during the project’s development, focusing
on other EU-funded projects based on
environmental  issues,  sustainable  food
production and supply and food technology.
Amongst them, some projects involved were

LIFE ZERO RESIDUES, FRUITWATCHERS,
LIFE MULTIBIOSOL, QUAFETY, LIFE REWIND,
and LIFE INTEGRAL CARBON.

Many of these events included joint
presentations, debate panels, presentations to
international students, and collaborations in
project actions.



LIFE ENV/ES/001362 — FRESH BOX

Una solucién sostenible al transporte
de productos frescos, manteniendo
la vida util y reduciendo el impacto
medioambiental.

A sustainable transport solution
conserving quality of fresh produce,
reducing waste and fuel consumption.

Este proyecto fue co-financiado por la
Unién Europea a través del Programa LIFE

This project was co-financed by the European
Union through the LIFE Programme

NS
TS B3 B
,’\7}), 24 LAYMAN'S REPORT - LIFE+ FRESHBOX

7. A futuro

> Promover: el contenedor inteligente
Fresh Box se promovera para ser usado como
elemento de carga en la cadena de suministro
y la distribucion de alimentos frescos como
una mejor solucion para cumplir con las
politicas y directrices de la UE sobre reducir
los desperdicios alimentarios y promover
una seguridad alimentaria sostenible para el
futuro.

» Replicar: el contenedor Fresh Box es un
producto innovador en el mercado y puede
incorporarse en la cadena de suministro de
alimentos no sélo a nivel Europeo sino a nivel
mundial. Esto abre nuevas oportunidades
para encontrar un disefio menos costoso, mas
facilmente aplicable y més sostenible para
permitir que Fresh Box compita realmente
como alternativa a los pallets tradicionales.

Presupuesto / Total budget:
1,851,396.00€

Co-financiacion de la UE / EU Contribution:

921,696.00 €

Duracién / Duration:
01/07/2014 - 30/06/2017

Coordinado por / Coordinating Beneficiary:
Fundacion Parque Cientifico Tecnoldgico Aula Dei

(PCTAD)

Contacto / Contact:
www.fresh-box.info
projects@transferconsultancy.com

7. Future work

Promote: Sustainable food supply and
distribution can be promoted as a better
solution to comply with EU policies and
guidelines on food waste and food security.

Replicate: Promote the project’s results
and the Fresh Box container as an innovative
product in the market to incorporate more
sustainable and efficient food supply chains.
This opens up new opportunities towards
finding a less costly, more easily applicable
and more sustainable design in order for the
Fresh Box to really compete as an alternative to
traditional pallets.



http://www.fresh-box.info






