Tecnologia infrarroja MWIR

para deteccion de volatiles y

CO, en alimentos y envases
con atmosfera modificada

Webinar SECHPO
12.07.2017

NIT SECPhO!

New Infrared Southern European Cluster
Technologies in Photonics and Optics




1. NEW INFRARED TECHNOLOGIES

» La empresa New Infrared Technologies fabrica y
comercializa detectores de infrarrojo no refrigerados en la
banda MWIR de alta velocidad, fabricados con PbSe
segun metodo VPD.

= Unica empresa a nivel mundial con capacidad de fabricar
detectores de imagen con estas caracteristicas.

= Otros productos: detectores individuales, detectores
lineales

» Estado del arte actual: 128x128 pixeles, 50 um, 2000 fps

» Por su banda de deteccion, tienen la capacidad de ser
integrados dentro de sistemas automatizados para
deteccion del CO, y de otros compuestos generados de
manera natural por alimentos en descomposicion (1-3
pentadieno).
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1. RESPUESTA ESPECTRAL DE DETECTORES FABRICADOS POR NIT

» Respuesta espectral del PbSe fabricado por NIT
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2. SISTEMA MINIMIR

» NIT ha desarrollado de manera conjunta con la empresa TRIEDRO un sistema portatil basado en un
detector lineal con filtro LVF incorporado el cual puede ser utilizado in-situ para la deteccion de estos
compuestos (sistema MINIMIR).

» E| sistema de medida esta compuesto de un mddulo de espectroscopia fabricado por NIT (128 canales
cubriendo la banda de 3.00 a 4.60 micras), el cual detecta la presencia de esos compuestos a través de
la absorcion en determinadas longitudes de onda. La alta velocidad de adquisicién permite la
observaciéon dinamica de estos compuestos.

» Elfiltro LVF proporciona una resolucion espectral en torno a 60 um/px

» E| sistema incorpora ademas la fuente infrarroja pulsada necesaria para detectar la caida de sefal
causada por la absorcion espectral de los compuestos de interés.
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2. SISTEMA MINIMIR

Técnica de medida basada en la deteccién de la absorciéon espectral

Emisor de luz Detector

BT

2,9 pm 3,6 pm

Zona de absorcion del
gas butano

Figura 3.-3efal chtenida al iluminar el senscr MINIMIR. con el emisor de SIC v gas butano en el caming dpfice. Se observa
claramente la banda de absorcion correspondiente a vibraciones en las moléculas de C-H.

T 150 9001
NI © 2017 New Infrared Technologies, S.L. 10 14001 >
www.niteurope.com — info@niteurope.com g:l“lilﬁEcAal;lil\'l:llms

New Infrared
Technologies




2. SISTEMA MINIMIR

M Especificaciones generales
1. Tipo Espectrémetro compacto sin partes méviles

2.Configuracion Stand off

3. Campo de vision LRSI
<150g

50 mm x 50 mm x 80 mm (base x longitud x altura)

SRR o00C to +40°C operating temperature
operacion

7. Rango de
funcionamiento -25°C to + 55°C
sistema

8. Detector Matriz lineal de 1x128 pixeles de VPD PbSe

9. Optica Silicio con tratamiento AR optimizado entre 1-5 micras

10. Electronica ADC de 1.4: bits gobgrnado por mlc_roprocesador.
Cancelacion de corriente de oscuridad

et e ey Paquetes de tamanio fijo. Cabecera con numero de

de datos secuencia, marca temporal, y parametros de operacion.

13. Interface USB 2.0

:14. TlemRos de De 4 s a 20 ps
integracion

» Actualmente se esta realizando una evaluacion técnica de la mejora del sistema usando un detector FPA
lineal de 256 elementos, y un filtro cubriendo de 2.5 um a 5.0 um
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2. SISTEMA MINIMIR

Software
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3. DETECCION DE PENTADIENO EN ALIMENTOS EN DESCOMPOSICION

» |as levaduras estan presentes en la cadena alimentaria y son muy utiles para la elaboracién de
productos fermentados.

» Sin embargo, son microorganismos cada vez mas relevantes en el proceso de deterioro de alimentos y
bebidas bajo determinadas circunstancias.

Produccion )
de alimentos Condiciones: pH &cido, baja actividad de agua, baja temperatura,
conservantes

Deterioro de alimentos

Levaduras Manifestaciones: crecimiento en superficie, produccién de gas, sabores y
olores desagradables, coloracién y decoloracion, cambio de textura

» Manifestaciones mas tipicas:
* Produccion de gas (CO, fermentativo): hinchamiento de envases, explosion de envases

» Produccién de malos olores “off flavour”, por generacién por ejemplo de 1,3-Pentadieno. Ello se
debe a la presencia de microorganismos resistentes a los conservantes (sorbatos principalmente,
capaces de metabolizarlos) generando moléculas no tdxicas que deterioran el producto.

Malos
olores

Productos lacteos (yogur, queso)
Productos de bolleria, pasteleria,
reposteriay galleteria

ANIAN

v Productos de panaderia >

v’ Frutas y verduras

v' Emulsiones grasas (mantequilla) LEVADURAS o
v’ Zumos, vinos, cervezas, bebidas Mohos e

aromatizadas 1-3 Pentadieno [
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3. DETECCION DE PENTADIENO EN ALIMENTOS EN DESCOMPOSICION

= Tanto el CO, como los volatiles producidos las levaduras (por ej., el 1,3-Pentadieno) presentan una
absorcion muy marcada en determinadas longitudes de onda dentro del rango MWIR, 3 — 5 micras (el
1,3-Pentadieno centrado en torno a 3.4 micras, el CO, en torno a 4.3 micras).

» A continuacion los datos son analizados mediante la descomposicion en componentes principales (PCA
— Principal Component Analysis) el cual permite distinguir la presencia del pentadieno, asi como del

CO,.
Espacio de cabeza de cultivos de levaduras Produccién
productoras de CO, y 1,3-Pentadieno 1,3-Pentadieno
0
O non pentadiene producer e . .
- | 101 o pentadiene producer Analisis SUperVISadO con
o_media 2000 espectros tomados de

cada una de 16 muestras de

e 18 ml a tiempo 7.2 segundos.

60} El analisis PCA permite

observar la separacion de las
especies productoras de 1,3-
pentadieno de las no
productoras y del medio de
cultivo

signal
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4. DETECCION DE ADULTERANTES EN ACEITES DE OLIVA

= Deteccion de las cadenas C-H presentes en los aceites y comparacién de los espectros obtenidos en
los diferentes tipos:
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Figura 7_-Ezquema utilizado para las medidas con alimentos realizada con el ezpectrometro MINIMIE
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5. COMPROBACION DEL ESTADO DE EMPAQUETADOS DE ATMOSFERA MODIFICADA

= Deteccion de presencia de CO, en envases con atmosfera modificada (MAP) para conservacion de
alimentos frescos:
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6. VENTAJAS APORTADAS POR LA TECNOLOGIA DE NIT

1) Sistemas compactos de deteccion MWIR basados en sensores no refrigerados, con filtros espectrales
incorporados sobre el detector lineal, que permite discriminacion espectral en la banda entre 3.0y 4.6
um

2) Integracion en lineas de produccién para realizar un control de calidad en tiempo real que permita la
deteccion de CO, y de 1,3-Pentadieno, entre otros:

1) CO,: monitorizacion de fermentaciones in situ, de la dinamica del proceso
2) 1,3-Pentadieno: deterioro de los alimentos por colonizacion por microorganismos

3) Permitiria un ahorro de costes al fabricante por una deteccion precoz de alimentos en mal estado /
alimentos con malos olores

4) Una extension de esta capacidad permitiria realizar el analisis directamente con alimentos a través de
Su envase.
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