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residuos

1. ;Por qué esta inticiativa?

Problemas ambientales

En los ultimos anos ha habido una creciente
sensibilizacion sobre la relacion de la dieta
con la salud. Esto ha generado cambios en
los habitos alimentarios de los consumidores,
aumentando la demanda de alimentos
mas saludables, como es el consumo de
productos frescos y sin residuos de pesticidas.
Los supermercados estan reaccionando ante
esta demanda y obligan a los proveedores a
adoptar por una produccion mas sostenible.

En Europa, los métodos de produccion libre
residuos para hortalizas y cultivos herbaceos
son relativamente comunes y demandados
por los minoristas asi como por empresas de
transformacion. Sin embargo, para la fruta de
hueso no existia tal método. Este proyecto
LIFE desarrolla un método de produccién
“Cero Residuos” (CR) para la fruta de hueso,
la cual se aplica a todos los procesos en la
cadena de suministro con el fin de producir,
preservar y comercializar los productos
libres de residuos fitosanitarios.
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{Qué es el término cero residuos?

El término Cero Residuos CR se refiere a
un método de producciéon agricola cuyo
objetivo es obtener productos con niveles
de residuos fitosanitarios por debajo del
limite de deteccion analitico (LD < 0,01
ppm). El método CR se basa en practicas
responsables de manejo racional de
pesticidas, fertilizantes 'y enemigos
naturales para lograr un producto final
inocuo. A diferencia de la agricultura
ecoldgica que sélo permite el uso de
fertilizantes naturales y biopesticidas.

El objetivo principal del proyecto LIFE CERO
RESIDUOS es mejorar la sostenibilidad y
calidad de la produccién de la fruta de hueso
para crear un sector mas competitivo y
saludable. Se buscéd implementar el método
CRincluyendo adaptaciones en la produccion,
la conservacion durante la post-cosecha,
la elaboracion de productos derivados y la
promocion en el mercado.

Definicion de residuos de
productos fitosanitarios:

Son las cantidades que se pueden
medir de las sustancias activas,
sus metabolitos o productos de
degradacion que resultan del uso
de productos fitosanitarios y que
pueden encontrarse en los alimentos
vegetales, en los de origen animal o
en alimentos infantiles.




/ZER@G
residues
1. Why carry out this project?

Environmental problems

In the past years awareness on the impact of
diet on human health has increased. This has
generated changes in consumers’ nutritional

habits, contributing to an increase in demand
for healthier products, such as fesh produce
grown without using pesticides. Supermarkets
and distributors are rapidly addressing these
changes and require suppliers to adhere to more
sustainable production methods.

In Europe, the methods for residue-free
production for vegetables and herbaceous crops
are relatively widespread and demanded by
the retail sector as well as the food processing
sector. However, this method was not widely
applied to stone fruit production. This LIFE
project developed a method for "Zero Residue”
(ZR) production for stone fruit, which was then
applied to all steps in the supply chain in order to
produce, preserve and commercialize these
residue-free fruits.

What does ‘Zero Residues’ mean?

The term ‘Zero Residue’ (ZR) refers to
an agricultural method that produces

commodities with phytosanitary product
residue levels below a certain analytical
threshold detected as MRL < 0,01 ppm.
The ZR method is based on responsible
and rational pesticide, fertilizer and natural

enemy management in order to obtain an
innocuous final product. This method differs

from organic agriculture which only allows
the use of naturalfertilizers and biopesticides.

The main objective of the LIFE ZERO
RESIDUES project was to improve the
sustainability and quality of stone fruit
production in order to provide a more
competitive and  healthy sector. The
ZR method required adaptation to the
production schemes, preservation during
post-harvest, the development of secondary
products and market awareness-raising.

Phytosanitary product residue:

These are the measurable quantities of
active substances and their metabolite
or degradation products resulting from

the use of phytosanitary products. They
are found in both plant and animal
based foods.




2. iDonde se ejecuta?

El proyecto se ha desarrollado en una
superficie de aproximadamente 180 ha
situadas en Ricla (Zaragoza) en Finca Valleluz.
Se seleccionaron 5 variedades de frutas de
hueso: Melocotéon (GC58), Paraguayo (UFO3),
Albaricoque (Traver, Kou), Nectarina (603),
Cerezas (Early Bigi, Sonata, Satin). Se contd con
una parcela experimental de 5 ha en [Alcudia
(Valencia) para evaluar las dindmicas de
poblacion de plagas y evaluar estrategias MIP
(manejo integrados de plagas) comparando
tratamientos quimicos y bioldgicos.

2.Where was it carried out?

The project was carried out on an area of
approximately 180 ha located in Ricla (Zaragoza)
on the property of Finca Valleluz. 5 varieties of
stone fruits were selected: Peach (GC58), Flat
peach (UFO3), Apricot (Traver, Kou), Nectarine
(603), and Cherries (Early Bigi, Sonata, Satin). An
experimental 5 ha plot in LAlcudia (Valencia) was
used to evaluate the dynamics of pest population
and to evaluate Integrated Pest Management
(IPM) strategies compared to controlled chemical
and biological treatments.
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3. ,Como se llevd a cabo?

3.1. Desarrollo del método de produccion
“Cero Residuos” para fruta de hueso

El desarrollo de la metodologia se inicia con las
normas adecuadas de produccion, cosecha
y la implementacién de nuevas tecnologfas
pre-cosecha. Se cre6 el reglamento general
para implementar el método de produccion
Cero Residuos y la posterior certificacion
del protocolo Zerya®. La certificacion CR fue
aprobada por un organismo certificador
externo que garantiza que los productos
cumplen con los pardmetros de calidad.

Uno de los retos de esta metodologia reside
en la mejora de aspectos ambientales
relacionados con la produccion en general.
En el programa de actuaciones se planted
la racionalizacién y reduccion del uso de
pesticidas y la adopcién de tecnologias
alternativas, sobre todo en la gestion de
plagas y enfermedades. Con ello se evitara la
contaminacion de las aguas subterrdneas, la
degradacion de los suelos y se limitaran los
desechos alimentarios. Se incluyé también
en la metodologfa la mejora de la calidad del
suelo y con ello la mejora de los nutrientes
disponibles para la planta lo que potencia su
resistencia a enfermedades, el rendimiento y la
calidad de la fruta obtenida.

El sistema ha despertado mucho interés en
otras éreas productoras de fruta de hueso y
ha permitido implantar la metodologia cero
residuos en otras explotaciones, como en
explotaciones de nectarina en Huelva.



3. How was it done? Racionalizacion de Rationalizing the use of
o productos fitosanitarios phytosanitary products

3.1. Development of the “Zero Residue

production method for stone fruit ) No se usa un calendario preestablecido p No preestablished calendars for treatments
de tratamientos

The methodology design started with a ) Healing treatments are applied with

delimitation of the appropriate norms for P Se aplican tratamientos curativos con specific criteria

production, harvest and pre-harvest criterios de especificidad

technologies. A general guideline  for P Biological control agents are recomended

implementing the ZR production method and P Sefomenta el uso de enemigos naturales
the subsequent Zerya® certification protocol

were created. The ZR cemﬁcaqog process was Adopcion de tecnologias alternativas Using alternative technologies
approved by an external certifying body that

guarantees that the produce complies with the

corresponding quality parameters. ) Se utilizan productos de origen bioldgico D Pests and diseases are combatted with bio or
0 botanico para combatir enfermedades y botanical-based products.

One of the challenges of applying this plagas

methodology is found in the environmental ) ) . D Natural resistance is boosted with proper

improvement related to production in general. P Se potencia la resistencia natural de los nutrition of the fruit trees.

In the project activities, one of the objectives arboles con la nutricion

was to also rationalize and minimize the use of
pesticides and adopt alternative technologies,
especially in the areas of pest and disease
management.

Clique aqui para ver el video / Click here to see the video
Pre-cosecha / Pre-harvest

This way the pollution of ground water, soil
degradation and food waste would be decreased.
The methodology also included soil quality
improvementand subsequently the improvement
in available nutrients for the plants, boosting their
resilience to diseases, their yield and the produce
quality.

The ZR production system garnered attention
from other stone fruit production areas and
was even implemented in other estates, such as
nectarine production in Huelva.




3.2. Implementacion de tecnologias
post cosecha de bajo impacto para
conservacion de la fruta

A diferencia de la mayoria de alimentos, la
fruta fresca y las verduras siguen “respirando”
después de su cosecha. Este proceso consume
el oxigeno y produce diéxido de carbono y
vapor de agua. La clave para mantener frescas
las frutas hasta que lleguen al consumidor
consiste en reducir la tasa de respiracion sin
danar la calidad del producto (su sabor, textura
y apariencia).

El objetivo de esta acciéon fue aplicar una
serie de tecnologfas post-cosecha durante el
almacenamiento con el fin de mejorar la vida
util de las frutas de hueso y evitar desperdicios
alimentarios. Las tecnologias post-cosecha se
aplicaron tanto en producto fresco como en
producto para la transformacion.

Esta parte central del proyecto se ha abordado
en tres niveles principales:

3.2.1. Envasado en Atmdsferas
Modificada (MAP):

Esta tecnologia consistid en envasar los
productos frescos con peliculas  (films)
microperforadas cuyas microperforaciones
se personalizan para coincidir con la tasa
de respiracién del producto. Esto ayuda a
retrasar la descomposicion de la fruta. La tasa
respiratoria de las frutas se mide por medio del
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respirémetro captando las concentraciones
de 0,y CO,.

{Qué se consigue con las MAP?

El objetivo es alcanzar una atmdsfera
protectora equilibrada, con un bajo nivel de
0O, y elevado CO,. Esta atmosfera consigue
asi disminuir la” velocidad respiratoria y
en consecuencia obtener las siguientes
ventajas:

Mayor durabilidad y frescura del producto
Prolongar la vida util

Evitar el desarrollo de olores desagradables
Mantener la calidad organoléptica

Reducir el crecimiento bacteriano
Minimizar el uso de aditivos y conservantes
Menos pérdidas econémicas

3.2. Low impact post-harvest
technologies for fruit preservation

Contrary to many other types of food, fresh fruit
and vegetables keep ‘respiring” after harvest.
This process consumes the oxygen reserves and
releases carbon dioxide and water vapour.

The key to keeping this produce fresh until
it reaches the consumer is minimizing the
respiration rate without harming the product
quality (flavour, texture, and appearance).

The objective of this task was to apply post harvest
technologies during storage so as to improve the

shelf life of the stone fruit and avoid food loss.
The post-harvest technologies were applied
on the fresh produce as well as the processed
products.

This was a central part to the project and was
carried out across three main axes:

3.2.1. Active Modified Atmosphere
Packaging (AMAP):

This consisted in packaging the fresh produce
with microperforated films of which the amount
of microperforations was tailored to the specific
respiration rate requirements of the product.
This helped delay fruit decomposition. The fruit
respiration rates were measured with respirators
through a sensor that captures oxygen (O,) and
carbon dioxide (CO,) levels.

Clique aquf para ver el video / Click here to see the video
Post-cosecha / post-harvest




What does the AMAP help achieve?

The goal is to obtain a balanced protective
atmosphere with low O, and high CO, levels.
This atmosphere decelerates the respiratory
rate, presenting the following advantages:

» Longer durability and freshness of the produce

» Longer shelf-life

» Avoids development of undesirable smells/aromas
» Maintains organoleptic quality

» Reduces bacteria growth.

» Minimizes the need for additives and preservatives
» Lowers economic losses

Clique aqui para ver el video / Click here to see the video
Reportaje del proyecto en TV / TV show report

Envasado con microperforaciones

Los film plésticos se perforaron con un niimero
optimo de agujeros/m? con la tecnologia laser
de Perfotec, creando asi, envases individuales
para conseguir atmésferas adaptadas a cada
fruto. Esto le permite a la fruta envasada
pueda seguir respirando adecuadamente y
prolongar la vida Util una vez que ésta llega al
punto de venta.

Microperforated films

The plastic films were designed with the optimal
number of perforations/m? made with Perfotec
laser technology, thereby creating individual
modified atmosphere packages. This allows the
packaged fruit to continue respiring appropriately
without losing shelf life, even once it has reached
the consumer.




3.2.2. Atmoésfera controlada (AC)

La atmésfera controlada es una técnica
de conservacién en la que se interviene
modificando la composicién gaseosa de la
atmosfera en una cdmara en frigoconservacion,
en la que se realiza un control de regulacion de
las variables fisicas del ambiente (temperatura,
humedad y circulacion del aire).

La composicion del aire se ajusta de forma
precisa a los requerimientos del producto,
manteniéndose constante durante todo
el proceso. Aplicando la conservacion AC
se ralentiza la respiracion y los procesos
fisiolégicos  del  producto  almacenado
alargando asi su vida util.

3.2.2. Controlled atmosphere (CA)

The storage of fruit and vegetables in a
gas-tight environment where O, and CO, levels
are controlled delays the ripening processes.

This occurs as a result of modifying the gas
conditions in the cold chamber so that the
respiration of fruit and vegetables is reduced.
As a result, quality can be preserved for a
longer time.
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3.2.3. Atmoésfera controlada en
pallets (sistema Palliflex a escala de
laboratorio).

Esta tecnologia permite establecer una
atmosfera controlada (O,, CO, y Te) a los frutos
en pequeias partidas de frutas almacenadas en
pallets. Estas se disponen en cajas y se cubren
con un plastico impermeable dentro del cual
se establecen las condiciones dptimas de O,
CO, y humedad relativa. El Palliflex permite
una mayor flexibilidad a distribuidores y
vendedores, permitiendo almacenar diferentes
tipos de productos frescos en la misma camara
de almacenaje garantizando las condiciones
atmosféricas éptimas, incluso cuando se retira
un pallet para su comercializacion.

3.2.3. Controlled atmosphere in pallets
(Palliflex system at laboratory scale)

This  technology provides a controlled
atmosphere (O, CO, y T°C) for produce stored
in boxes placed on pallets. Palliflex makes
distribution more flexible since different types
of fresh produce can be stored in the same
storage chamber with optimal atmospheric
conditions, even when the pallet is delivered
for commercialization.




3.3. Uso de fruta CR como
subproducto para alimentos infantiles
Las frutas que no han sido seleccionadas para

Melocototn GC - 58 Nectarina 603 Paraguayo UFO 3 su venta en fresco — por no cumplir con las
Peach Nectarine Flat Peach exigencias comerciales de apariencia visual

v y/o calibre — fueron transformadas en pulpa y

destinadas a laindustria de alimentos infantiles.
Desinfeccén y aclarado
Washing treatment Las pulpas son un valor afnadido importante
ya que la industria de alimentos infantiles es
especialmente exigente con la calidad de la
materia prima, sélo aceptando LD muy bajos.

Las especies seleccionadas fueron melocotén,
nectarina y paraguayo. La transformacién de
la fruta fresca consistid en un tratamiento de
lavado, pelado, deshuesado y homogenizacion
de la pulpa.

Dado que las frutas empleadas como
materia prima son ricas en vitaminas y anti-
oxidantes termolabiles, las altas presiones
hidrostaticas (HHP por sus siglas en inglés
“High Hydrostatic Pressure) son la mejor
solucién para alargar la vida util del producto
sin alterar la funcionalidad de estas moléculas
beneficiosas. Esta tecnologia ha permitido
obtener un producto que mantiene:

Pelado y deshuesado
Peeling and removal of the stone

]

Obtencion de la pulpa y aditivos Envasado Individual (90g)
Pulp homogenization Packaging
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D Su sabor y color original como el de un
zumo fresco recién exprimido

D Laspropiedades nutricionales y funcionales
del producto se mantienen intactas

El mayor atractivo y punto fuerte de las
pulpas obtenidas de este modo es que
pueden catalogarse dentro de la gama
de producto “natural’, ya que no se han
aplicado conservantes, lo que hubiera estado
en clara contradiccién con el certificado “Cero
Residuos” que ofrece la fruta utilizada como
materia prima.

3.3. ZR fruit as input for
baby food production

Certain fruit was rejected for sale as fresh produce
for failing to comply with commercial standards
regarding physical appearance and/or caliber.
Instead of letting it go to waste, it was processed
into fruit pulp and used for the baby food
industry. The pulp adds important value since
the baby food industry is especially stringent
on raw material quality and accepts very low
Maximum Residue Levels (MRL) levels.

The varieties selected were peach, nectarine and
flat peach. The processing consisted in a washing
treatment, peeling, removal of the stone, and
pulp homogenization.

Since the fruits used as raw materials are rich
in vitamins and thermolabile ~antioxidants,
High Hydrostatic Pressure (HHP) is the best
solution to increase shelf life without altering the
beneficial molecular functionality of the produce.
This technology produced a raw material with
two main benefits:

P The same taste and original colour as in a
freshly squeezed juice

) The nutritional and functional properties of
the fresh produce are preserved

A major strength of this product is that the
pulps obtained through this processing
method can be categorized as part of the
spectrum of “natural” products, since no
preservatives or additives are applied, keeping
in line with the "Zero Residues” methodology
certification.




Diagrama de flujo
del plan de actuacion

El siguiente diagrama resume las actuaciones
comprendidas en el proyecto.

1) El desarrollo del método Cero Residuos
se inicia con la implementacion de las
normas adecuadas de produccion, cosecha
y la seleccion de nuevas tecnologias post-
cosecha. Continua con la certificacién CR por
un organismo externo. 2) Implementacion de
tecnologias innovadoras post-cosecha tanto
en fruta fresca como en producto para la
transformacion. 3) Evaluaciéon continua de
la calidad y la vida util del producto CR. 4)
Pruebas en supermercado y percepciéon del
consumidor.
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Produccion de fruta ZR

ZR stone fruit production
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Certificacion ZR

ZR Certification
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v v
Fruta fresca Fruta para transformacion
Fresh fruit Processed fruit
v v
Frvasado 1.Método de lavado
(AMAP) (AC) (Palliflex) . 2.Produccion de pulpa, HPP
Packaging 4 A 1.Washing method

Andlisis de la fruta 2 Pulp production, HPP

Fruit quality analysis

Mercado de fruta fresca Industria alimentaria infantil

Fresh fruit market Sehe de rrerescls Baby food industry
Market test

Flow chart of the action plan.

The flollowing diagram summarizes the activities
implemented in the project.

1) The Zero Residues methodology is developed
by implementing production, harvest and
selection of post-harvest innovative technologies.
This process is then certified as ZR by an external
agency. 2) Implementation of the post harvest
technologies in fresh fruit as well as processed
product. 3) Continuous evaluation of quality and
ZR product shelf-life. 4) Supermarket promotion
and evaluation of consumer perception.




3.4 Evaluacién de la calidad y
percepcion del producto por el
consumidor final

La evaluacion de calidad de las frutas de hueso
producidas bajo el método Cero Residuos
incluyd los siguientes pardmetros de control:
andlisis fisico-quimicos, color, firmeza, pH,
acidez, contenido en soélidos solubles vy
microbiolégicos con relacion a la presencia
de mohos y levaduras. Ademads, se realizaron
los anélisis de compuestos nutricionales, en
particular de moléculas con alta capacidad
antioxidante 'y por ultimo, el analisis
sensorial a partir de un panel de catadores.
Adicionalmente se realizaron pruebas en 4
supermercados para evaluar la percepcion del
producto por el consumidor.

3.4.1. Control de calidad
y Analisis sensorial

Para realizar el andlisis sensorial de las
muestras, fue necesario establecer un panel
de catadores entrenado para la evaluar las
variedades de fruta de hueso seleccionadas en
el proyecto.

El panel entrenado estaba formado por 12
personas que evaluaron las propiedades de
color, aroma, sabor, tacto, incluso sonido de los
frutos cuando son consumidos.
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3.4 Quality evaluation and
consumer perception

ZR stone fruit quality was measured according to
the following control parameters: physiochemical
analyses, colour, firmness, pH, acidity, soluble solid
and microbiological content related to moss and
yeast presence. Also, nutritional compounds were
analysed, with particular attention to molecules
with antioxidant abilities and lastly sensory
tests with a panel of experts were carried out.
Furthermore, tests at 4 supermarkets were carried
out in order to gauge consumer perception of the
ZR methodology.

3.4.1. Quality control and
Sensory analyses

To carry out sensory analyses on the samples,
a panel of tasting experts was put together
in order to evaluate the quality of the stone
fruit varieties chosen for the project. The panel
consisted of 12 trained experts who studied the
colour, aromatic, taste, feel and even sound
properties of the fruit when eaten.



3.4.2. Actuaciones en cadenas de
distribucion con consumidores

Se realizaron entrevistas a distribuidores,
minoristas, propietarios de supermercados y
a diversos consumidores en Espafa y en Los
Paises Bajos con el fin de obtener informacion
sobre la percepcion y el potencial interés de
los productos Cero Residuos.

3.4.2. Studying the supply chain
and consumers

Interviews — with  distributors,  retailers,
supermarkets and consumers were carried
out in Spain and The Netherlands in order
to obtain information on the perception and
potential interest in ZR product consumption.

Clique aqui para ver el video / ° 10 S€
Control de calidad / Quamy comro\

Clique aqui para ver el video / Se
Documental / Documemaryﬁ\m



https://www.youtube.com/watch?v=CcOK-JGl1wo
https://www.youtube.com/watch?v=nZ_4T7bg0Ps


4. Resultados

4.1. Alcance de la certificacion

Se encontraron alternativas de tratamientos a
los pesticidas y se redujo la presion patogénica
por medio de la mejora de la nutricién y el uso
de productos biocompatibles.

Los resultados obtenidos tras el andlisis de
muestras de sueloalinicio del proyectoen 2013
y al final de la Ultima cosecha en 2016, indican
una evolucién de los pardmetros, mejorando
significativamente las caracteristicas del suelo.
Ademds, se han obtenido mejoras de la
resistencia de los drboles a enfermedades asi
como un incremento en la productividad vy la
calidad.

Se desarrollé la herramienta
App Modelos Predictivos

para gestionar la proteccion de los cultivos
ante la amenaza de plagas y enfermedades
desde cualquier ordenador o dispositivo movil.

Se realizd una auditoria interna y otra de
certificacion y se otorga la certificacion cada afo.
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4.2, Optimizacion de las tecnologias
post-cosecha de bajo impacto

Con el fin de evaluar la influencia de las
tecnologias  post-cosecha ensayadas se
compararon las propiedades de los frutos en
situacion de control (atmdsfera en aire) y en
la atmésfera controlada. Los pardmetros de
calidad comercial que se utilizaron para definir
la idoneidad de las tecnologias aplicadas
fueron la firmeza, el andlisis organoléptico, la
aparicion de dafos en el fruto y la presencia
de aromas extrafios como consecuencia de la
produccion de etanol y acetaldehido.

Los colores indican la tecnologia que favorecio
la conservacién para los diferentes tipos de
fruto de hueso:

verde = efecto positivo,

naranja = sin beneficio,
rojo = perjudicial.

(MAP)-Envase en Atmésfera Modificada: TA°C;

(AC)-Atmosfera Controlada: 4°C; Moderado O,
(10%)/Alto CO, (10%);

(Palliflex): T.A°C, (Moderado O,/ Muy alto CO),
Muy bajo O,/ Moderado CO.,

Los films microperforados (MAP) influyeron
positivamente en la vida Util de las tres variedades
de cereza estudiadas. Sin embargo, no se
observaron beneficios significativos para el resto
de frutos. Las atmdsferas controladas (AC) en frio
(4°C), con O, moderado y CO, alto favorecieron la
conservacion de nectarina y ambas variedades de
albaricoque, aumentando la vida util en 7 y 5 dias,
respectivamente. Esta técnica no fue beneficiosa
para el melocotén ya que presentd la aromas
extranos. Las atmdsferas mas extremas (Palliflex)
permitieron aumentar la vida Util hasta en 2 dias
para albaricoque y un dia para melocoton, a
temperatura ambiente.

MAP AC  PALLIFLEX
Paraguayo
Nectarina @
Albaricoque @ @
Melocoton ° @
Cereza @



http://www.zerya.org/modelos-predictivos.html 
http://www.zerya.org/modelos-predictivos.html 
www.zerya.org/modelos-predictivos.html

Calidad de la fruta CR a la que se han
aplicado las tecnologias
post-cosecha optimas

Las frutas producidas a partir de la metodologia
CR, y a las que ademds se ha aplicado el
tratamiento de conservacion post-cosecha
seleccionado  como  optimo,  permiten
garantizar cuatro aspectos fundamentales de
calidad sensorial y aceptacion por parte del
consumidor:

P Mantener la firmeza y crocantez del fruto

P Ofrecer una intensidad de  sabor
caracteristico y post-gusto muy elevada

P Presentar un equilibrio entre la acidez y
dulzor

P Prevenir la aparicién de aromas extrafos u
‘off-flavours”




4. Results
4.1. Potential reach for certification

The project resulted in alternative pesticide
treatment and also reduced the pathogenic
pressure on production by improving plant
nutrition and using biocompatible products.

The results obtained from the soil sample analyses
comparing samples from 2013 at the start of
the project with the last harvest of 2016 showed
an evolution in the parameters indicating a
significant improvement in soil characteristics.
Additionally, resistance to plagues in the fruit
trees improved as well as their yield and quality.

The App Modelos Predictivos was developed

asamanagement tool to improve crop protection
against pests and diseases and can be used from
any computer or mobile device.

An internal and an annual external certification
audit are carried out.
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4.2. Optimization of the low impact
post-harvest technologies

With the aim of evaluating the influence of post
harvest technologies used during the project,
the properties of the fruits harvested under
conventional practices (atmosphere  present
in the air) were compared to the controlled
atmosphere.

The parameters measured included firmness,
organoleptic analyses, damages in fruit and the
presence of unexpected aromas as a consequence
of ethanol and acetaldehyde production.

The colours indicate the technology that most
favoured preservation for the different stone fruit

types:

green = positive effect,
orange = no benefits,
red = negative effect.

(AMAP)-Active Modified
Atmosphere Packaging: R.T.°C

(CA)-Controlled Atmosphere: 4°C; Moderate O,
(10%)/High CO, (10%);

(Palliflex)-R.T.°C, (Moderate O /Very high CO,),
Very low O’/ Moderate CO,

The  microperforated  films  (AMAP)  positively
influenced the cherry shelf life when exposed to room
temperature, although there were no additional
benefits for the other varieties.

The controlled atmospheres (CA)  with cold
temperature (4°C) with moderate O, and high
CO, favoured nectarine and apricot preservation,
increasing shelf life by 7 and 5 days, respectively. This
technique did not prove beneficial for the peach since
it showed the presence of strong, undesired aromas.

The more extreme atmospheres (Palliflex) allowed an
increase in shelf life of up to 2 days for apricot and 1
day for peach when stored at room temperature.

AMAP CA PALLIFLEX
Flat Peach
Nectarine @
Apricot @ @
Peach ° @
Cherry @
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Quality of the ZR fruit when the
optimal post-harvest technologies
were applied

The fruit produced with the ZR methodology
that also was stored with the optimal post-
harvest preservation treatment guaranteed four
key aspects of sensory quality and consumer
acceptance:

) Firmness and ‘crunchiness’ of the fruit

) Intense characteristic flavour and
elevated after taste

P Balance between acidity and sweetness

p Preventing strange aromas or “off-flavours’




4.3. Transformacion de la fruta
fresca para la industria de
alimentacion infantil

La validacion a nivel industrial de las pulpas se
realizé con el apoyo de una empresa externa en

la aplicacion de tratamientos de altas presiones
(HHP) en alimentos. (Fichas técnicas de las pulpas

Cero Residuos).

Las pulpas obtenidas presentaron una vida Util
comercial adecuada (28 dias de conservacion en
frio a4 °C) y unas caracteristicas organolépticas
Optimas, destacando una elevada intensidad de
sabor caracteristico y un equilibrio acidez/dulzor.

Cabe destacar que las pulpas de paraguayo
mostraron el perfil aromatico méas complejo
- tanto en nUmero como naturaleza de
compuestos odorantes — lo que indica que es
un ingrediente muy prometedor para nuevas
formulaciones.

La valoracion de la aceptacion de producto se
realizé con los consumidores finales (los mas
pequenos), en colaboracion con una escuela
infantil local. Todos quisieron repetir, lo que indica
que el producto desarrollado es todo un éxito.
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4.4. Control de calidad y
aceptacion del producto fresco
por el consumidor final

Tras evaluar las entrevistas de los consumidores
en Espanay los Paises Bajos, se observa que

al menos el 25% de los compradores esta
dispuesto a pagar mas por los productos Cero
Residuos.

En términos de marketing esto es una estadistica
muy importante indicando que hay un gran
potencial de mercado.

Las gréficas de pastel ilustran una clara tendencia
hacia una valoracién mas positiva sobre el interés
en comprar alimentos mas saludables, afirmando
que en efecto, estan dispuestos a pagar mas por
estos productos.


http://ceroresiduos.eu/upload/file/2016_09_fichas-tecnica-de-las-pulpas-zr.pdf

http://ceroresiduos.eu/upload/file/2016_09_fichas-tecnica-de-las-pulpas-zr.pdf


4.3. Pulp processing of fresh fruit for
baby food industry

The industrial-scale validation of the pulp
processing was carried out with the support of an
external company with capacity for High Pressure
Processing (HPP) treatment (Technical sheets on

Zero Residue processed Pulp).

The pulps obtained from the process showed

a valid commercial shelf life (28 days at 4° C
storage conditions) with optimal organoleptic
characteristics, indicating that this could be a very
promising ingredient for new formulas in the future.

Consumer perception of these products was carried
out with the end users (the children themselves) in
collaboration with a local school. They all wanted
second servings, showing that the product was
successful in terms of demand.

4.4. Quality control and fresh
produce acceptance by consumers

After evaluating the interviews from consumers in
Spain and The Netherlands, partners observed that
at least 25% of buyers are willing to pay more for
Zero Residue products.

In marketing terms, this is an important statistic
that indicates a high market potential.

The pie charts show a clear tendency towards
positive interests in buying healthier products, even
if this means buying at higher prices.



http://ceroresiduos.eu/upload/file/2016_09_fichas-tecnica-de-las-pulpas-zr.pdf
http://ceroresiduos.eu/upload/file/2016_09_fichas-tecnica-de-las-pulpas-zr.pdf

Consumers perception in The Netherlands

What kind of fruit do you normally buy?

W Conventional
W £co/Organic
| Zero Residues

If the price is the same as a conventional product,
would you be interested to buy it?

W Yes, because | think healthy
fruit is important

W Yes, because | like the taste
B Maybe
M No

N=32

The pie charts show a clear tendency towards positive
interests in buying healthier products, even if this means
buying at higher prices.

LAYMAN'S REPORT - CERO RESIDUQOS - ZERO RESIDUES

Percepcion de los consumidores en Espafna

;Qué tipo de fruta compra usted normalmente?
2%

B Convencional
M Bio/organico
B Cero Residuos

Si‘el precio es igual a un producto convencional,
jestarfa interesado/a en comprarlo?

2%

B Si, porque creo que es
importante

B i, porque me gusta el sabor

B Talvez

B No

N=77

Las graficas de pastel ilustran una clara tendencia hacia
una valoracién mas positiva sobre el interés en comprar
alimentos més saludables, afirmando que en efecto, estan
dispuestos a pagar mas por ellos.



Principales beneficios del proyecto LIFE Cero Residuos

Reduccién del uso de pesticidas
1. Mejora de varios aspectos ambientales: redyeein ol fa cisermereion el U
Evitar la contaminacién del agua subterranea
Disminucion los desechos alimentarios

2 Incremento de la vida dtil de la fruta Utilizacion de nuevos envases micro perforados
después de la cosecha: Seleccion de condiciones de conservacion dptimas para cada fruto
Conservacion de propiedades organolépticas por mas tiempo

Produccién de 5 variedades de fruta de hueso libre de residuos, con
3. Establecimiento de una nueva tendencia una alta calidad organoléptica, mas saludable y a un precio competitivo

en la produccion de frutas més saludables: Desarrollo de un nuevo producto apto para alimentacion

infantil a partir de pulpas de melocotén, nectarina y paraguayo

Main benefits of the LIFE Zero Residues project




5. Conclusiones

La produccion de las diferentes variedades de fruta en Finca Valleluz pudo ser
certificada 100% como Cero Residuos.

La implementacion del método Cero Residuos en las practicas pre-cosecha
indican que los residuos de pesticidas disminuyeron un 100% en la finca
experimental de l'Alcudia.

La efectividad de las tecnologias post-cosecha varia en funcion del producto.
Se han alcanzado incrementos de hasta 7 dias de la vida Util para la nectarina
mediante el uso de atmosferas controladas y de 5 dfas para la cereza en
envases de atmosfera modificada.

La metodologia CR, en conjuncion con la aplicacion de los tratamientos
post-cosecha éptimos para cada fruta actian de forma sinérgica ya que
permiten garantizar cuatro aspectos fundamentales de calidad organoléptica:
firmeza/crocantez, intensidad de sabor caracteristico, equilibrio dcido-dulce y
ausencia de "off-flavours”.

Las pulpas de melocotdn, nectarina y paraguayo obtenidas por HHP pueden
catalogarse dentro de la gama de producto “natural’, lo que es reconocido
como un activo de comercializacion por el sector de la alimentacion infantil.

Los productos frescos CR se vendieron con distintos margenes de
bonificacion que variaron por especie y campana.

Los consumidores reconocen los puntos fuertes del método de produccion

Cero Residuos (salud humana y sostenibilidad) y mas del 25% estan
dispuestos a pagar mas por ellos.
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5. Conclusions

The production of different stone fruit varieties at Finca Valleluz was certified
as 100% Zero Residues.

The implementation of the ZR method for pre-harvest practices indicated
that there was a 100% pesticide reduction at the LAlcudia experimental farm.

The effectiveness of the post-harvest technologies varied according to each
produce type. Up to 7 days of shelf life increase were obtained for nectarines
with the use of CA and 5 days for cherries with AMAP.

The ZR methodology when paired with the specific optimal post harvest
treatments act in synergy and guarantee four fundamental aspects of
organoleptic quality: firmness/crunchiness, characteristic flavour intensity,
sweet-sour balance, and absence of off-flavours.

The processed peach, nectarine and flat peach pulps obtained through HHP
can be labelled a “natural” product, which is recognized as an important
commercial asset for the baby food industry.

The ZR fresh produce sold with different bonus margins that varied per fruit
type and per season.

Consumers recognize the strong points for implementing the ZR strategy
(human health and environmental sustainability) and more than 25% are
willing to pay a higher cost for these kinds of products.




5. Andlisis DAFO

P Latendenciaademandaralimentos libre de residuos esta aumentando a medida que
se perciben como productos mas sanos

P Tras laimplementacion del método CR en las practicas pres-cosecha, se han obtenido
mejoras de la resistencia de los drboles a enfermedades asi como un incremento en
la productividad y la calidad

P Mas del 25% de los consumidores entrevistados en Holanda y Espana han indicado
estar dispuestos a pagar mas por los productos CR

P Los expertos estan de acuerdo en el hecho de que la fruta de hueso CR puede
funcionar bien en el mercado; ademds el certificado CR garantiza el poder entrar a
TODAS las superficies de mercado

) El método CR supone un activo para la venta en el canal de alimentacioén infantil,
siendo el albaricoque y el melocotén los productos mas demandados

Amenazas

Oportunidades

LAYMAN'S REPORT - CERO RESIDUQOS - ZERO RESIDUES




5. SWOQOT Analysis

) Increasing trend towards residue-free interest from consumers as products are
perceived as healthier

Weakness

) After implementing the ZR method during pre-harvest tasks, improvements in fruit
tree resistance to diseases and an increase in yield and quality were obtained

P More than 25% of surveyed consumers in The Netherlands and Spain indicated that
they are willing to pay a higher price for ZR products

) Experts agree on the fact that Zero Residue stone fruit can already work well as a
business-to-business concept (for example in baby food); ZR certificate guarantees
always lower risks to retailers then conventional fruit

) The ZR method is an important asset for commercialization in the baby food industry,
especially for produce with higher demand (apricot and peach)

Opportunities Threats




6. Actividades de difusion

Los impactos en difusion generados gracias a las acciones
de comunicacion se estiman en torno a 100.000 sélo a nivel
nacional. A nivel internacional, los miembros del proyecto han
interactuado con varios expertos de mas de 5 paises, que han
conocido de primera mano las aportaciones del proyecto LIFE
Cero Residuos.
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6. Dissemination Activities

Itis estimated that the impact generated from communication and
dissemination activities reached at least 100.000 people in Spain.
At an international level, the project members have exchanged
with several experts from more than 5 countries that have seen the
project’s results and contributions first-hand.



) The project partners participated in a variety of technical seminars and
conferences, both at national and international scale, regarding topics such
as post-harvest techniques, sustainable stone fruit production and new,
low-impact technologies for preserving processed fruit pulp. More than 10
technical articles were published in specialized journals of the fruit sector,
abstracts or summaries from attended congresses and posters.

) The most relevant results of the project were published in international
scientific magazines such as “Food Microbiology” and proceedings of
national and international congresses. This way, the information regarding
pre and post-harvest methodology and its advantages is openly accessible to
the scientific community and the fruit and vegetable production sector.

) Los socios del proyecto participaron en diversas jornadas técnicas y
conferencias, tanto a nivel nacional e internacional, sobre temas como
técnicas post-cosecha, produccion sostenible de fruta de hueso y sobre
nuevas tecnologias de bajo impacto en la conservacion de productos
transformados. Se han publicado més de 10 articulos técnicos en revistas
especializadas del sector fruticola, resimenes en congresos donde se
participd con comunicaciones orales y posters.

) Los resultados mas relevantes del congreso se han publicado en revistas
cientificas internacionales indexadas SCl de la talla de “Food Microbiology”
y en libros de“proceedings”en congresos nacionales e internacionales. De
este modo se pone a disposicion de la comunidad cientifica y del sector
hortofruticola el interés de la metodologia a nivel pre- y post-cosecha asf
como las perspectivas tan interesantes que ésta ofrece.




) El Consorcio emprendié varios eventos de difusién de informacion

y concienciacién con visitas a diferentes organizaciones en las que
participaron activamente sectores locales, organizaciones internacionales
y estudiantes. Sobresalen la participacién anual en las la noche de los
investigadores en Zaragoza, la participacion anual en la Feria de Fruit
Attraction en Madrid, la Feria anual de Fruit Logistica en Berlin o el
Congreso Internacional de Post-cosecha en Valencia y Murcia.

Se realizaron varios videos y actividades sobre el proyecto y la transferencia
del conocimiento para mejorar la sostenibilidad de la produccién y dar
a conocer la metodologia. Hemos contactado con més de 15 proyectos
LIFE relacionados con practicas agricolas sostenibles, economia circular,
uso sostenible de los recursos, entre otros.

El proyecto fue reconocido tanto por la prensa espafola como
internacional, siendo mencionado en mds de 50 publicaciones en blogs,
periédicos, canales televisivos y radio. Ha aparecido en TV, incluyendo el
programa especializado de maxima audiencia de TVE Tempero, En Ruta
con la Ciencia y Aragén en Abierto, entrevistas en radios de difusion
nacional, prensa escrita y online. Ademas, se han mantenido numerosas
reuniones con agentes del sector agroindustrial, en los que se ha dado

a conocer las bases técnicas del proyecto, amplificando asf su impacto.
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) The consortium prepared many awareness-raising events including visits to

relevant organizations for students, local interest groups and international
organizations. Amongst these, the most notable were the annual participation
in the “Researchers’ Night” in Zaragoza, the annual participations at the Fruit
Attraction fair in Madrid and Fruit Logistica in Berlin, as well as the presentation
to the International Post-Harvest Congresses in Valencia and Murcia.

Many videos on the activities were created and published to transfer knowledge
on the improvements for a more sustainable fruit production. More than 15
other LIFE projects related to sustainable agriculture, circular economy and
resource efficiency were contacted.

The project was recognized by Spanish and international press, and was
mentioned in more than 50 blog and newspaper articles, TV channels
and radio interviews. Among the most memorable were the interviews on
mainstream TV programs such as TVE Tempero, En Ruta con La Ciencia and
Aragoén en Abierto. Many private meetings with interest groups from the
agrofood industry were held in order to disseminate the projects’ technical
findings to a wider audience.



Aplicabilidad a otras zonas

Técnicamente, es factible realizar las préacticas agrarias sostenibles
cumpliendo con el método Cero Residuos tanto en fruta de hueso como
en otro tipo de cultivos. La adaptacion deberd contemplar el tipo de
suelo, climatologia de la zona y los cultivos sobre los que se realicen. Los
beneficios ambientales y econémicos variardn en valores absolutos con
respecto a los obtenidos en el proyecto LIFE Cero Residuos, pero estaran
en la linea de lo demostrado en el mismo, obteniendo producciones
saludables y libres de residuos quimicos. El manejo técnico de campo y
las acciones post-cosecha son sencillas de implementar y estan al alcance
de todos los interesados, como agricultores, centros de acopio o centrales
de transformacion.

Applicability to other areas

Technically, applying more sustainable agricultural practices through ZR
methods is feasible for other stone fruit production operations or other
crops. The adaptation must take into account soil type, climate conditions
and the crop requirements. The environmental and economic benefits will
vary in absolute terms but should remain similar to the results of this LIFE
project, yielding healthier, chemical residue-free products. The technical field
management and the post-harvest actions are easy to implement and are at
reach for any interested party, such as farmers, collection centres or processing
factories.




LIFE es el instrumento financiero de la UE que apoya proyectos medioambientales, de conservacion de la naturaleza y el clima
en toda la UE. Desde 1992, LIFE ha cofinanciado casi 4.200 proyectos, contribuyendo aproximadamente con 3.400 millones de
euros a la proteccion del medio ambiente y el clima.

LIFE is the EU's financial instrument supporting environmental and nature conservation projects throughout the EU, as well as
in some candidate, acceding and neighbouring countries. Since 1992, LIFE has co-financed some 4,200 projects, contributing
approximately 3,400 million euros to the protection of the environment. http.//ec.europa.eu/environment/life/

Coordinacién general, cientifica y técnica. Coordinacién de la Certificacion Cero Residuos.
General leadership, scientific and technica coordination. Coordination of ZR certification.

Coordinacion de tecnologfas de envasado.

Innovacién tecnoldgica en alimentacion infantil. o )
Coordination of packaging technology.

Technological innovation in infant nutrition.

Responsable de la central de acopio y produccion piloto de pulpas.

Responsable de la produccién.
P P Responsible for collection centres and pilot pulp production.

Responsible for production.

Innovacion tecnolégica de productos fitosantarios. Coordinacion de lacomunicacién y cooperacion.
Technological innovation for phytosanitary products. Coordination of communication and cooperation.

seipgasa’
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