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Active e Intelligent packaging rappresentano ancora oggi, sebbene se ne
discuta da parecchio tempo, l’innovazione più significativa nel campo del
confezionamento alimentare.
Effettivamente la diffusione di queste soluzioni di confezionamento è ancora
modesta, almeno in Italia, tuttavia nuovi brevetti e nuove realizzazioni allargano
continuamente il panorama delle invenzioni di imballaggio con queste
caratteristiche.

IMBALLAGGIO FUNZIONALE



L'espressione "imballaggio funzionale" si riferisce, in genere, a quelle soluzioni
di packaging in cui è previsto l'impiego di un MATERIALE, di un
CONTENITORE o di un ACCESSORIO di imballaggio IN GRADO DI
SVOLGERE UNA FUNZIONE AGGIUNTIVA RISPETTO A QUELLE
TRADIZIONALI DI CONTENIMENTO E DI GENERICA PROTEZIONE DEI
PRODOTTO.
Poiché queste possibili “funzioni extra” possono essere di natura ed avere
finalità molto diversa, ……da tempo è in uso una classificazione che definisce
questi nuovi imballaggi attivi oppure intelligenti, dividendoli in due categorie

IMBALLAGGIO FUNZIONALE



Il termine "ACTIVE" indica quelle soluzioni di
packaging che costantemente e attivamente
interagiscono con l'atmosfera interna di una
confezione, variandone la composizione
quali/quantitativa, oppure direttamente con il
prodotto in essa contenuto, mediante il rilascio di
sostanze utili per migliorarne la qualità o
attraverso il sequestro di sostanze indesiderate

IMBALLAGGIO FUNZIONALE



Il termine "INTELLIGENT" indica una tecnica di packaging
che prevede l'impiego di un indicatore, interno o esterno
alla confezione, capace di rappresentare oggettivamente
la storia dei prodotto e quindi il suo livello di qualità



Queste definizioni sintetiche e schematiche nascondono,
in realtà, un’ampiezza di innovazione ed una complessità
tecnologica quasi sorprendente.
Si utilizzano materiali molto diversi da quelli tradizionali o
quelli tradizionali vengono profondamente modificati nei
più svariati modi; per raggiungere l’effetto desiderato si
impiegano forme e tipologie differenti (sacchetti, film,
accessori di chiusura); sono sfruttati, secondo i casi,
meccanismi di azione chimica, enzimatica, fotochimica,
fisica.



ACTIVE PACKAGING  
IMBALLAGGI ATTIVI



Può essere utilizzato per eliminare una sostanza
indesiderata (ETILENE o O2) per aggiungere un
ingrediente (es. CO2 inibire la crescita microbica)
per prevenire lo sviluppo microbico (es sost.
Chimica o antimicrobica incorporata nel film (sost.
naturali), per modificare la PERMEABILITÀ AI
GAS al variare della temperatura (o cambiare le
condizioni fisiche nella confezione (es.
assorbendo il vapore acqueo assorbendolo grazie
alla presenza di sali (presentazione indiano)



What's the secret? 
Bio Fresh® Modified Atmosphere 
Packaging system (MAP) absorbs 
gases such as Ethylene, Ammonia and 
Hydrogen Sulfide which are the main 
catalyst gases in the ripening process of 
fruits and vegetables.



Un imballaggio attivo è un imballaggio in cui volontariamente dei
costituenti ausiliari o nel materiale di confezionamento o nello spazio
di testa del contenitore vengo agginti per migliorare le performance del
sistema di confezionamento. Questa definizione implica il fatto che il
sistema di confezionamento garantisca il mantenimento delle
proprietà organolettiche, della sicurezza e dalla qualità del prodotto.

Il confezionamento in ATM è considerato passivo eccetto quando vi
siano elementi aggiunti (al materiale o all’interno della confezione che
influenzano attivamente l’atmosfera che circonda il prodotto).









ACTIVE packaging
Il controllo della concentrazione di differenti volatili e gas nello spazio di testa
delle confezioni di prodotti alimentari, tecnologia di condizionamento mirata ad
ottenere un prolungamento della vita commerciale (shelf-life) non è un
concetto recente e il confezionamento in atmosfera protettiva è una valida
applicazione.
Se l’atmosfera protettiva esplica i suoi effetti modulando le proporzioni relative
di gas mediante il confinamento delle miscele gassose create ad hoc in
confezioni con determinate caratteristiche di barriera ai gas, l’active
packaging amplia il concetto di interazione promuovendo la rimozione e/o il
rilascio di componenti utili al mantenimento della qualità degli alimenti. Per
esemplificare questo tipo di interazioni nelle seguenti tabelle si riportano
alcune soluzioni di confezionamento attivo commercialmente disponibili.







Le nuove funzioni degli active packaging
Gli assorbitori di ossigeno sono, senza alcun dubbio, i dispositivi di active
packaging più studiati ed anche gli unici che hanno una consistente
diffusione commerciale anche nei mercati europei. Consentono,
rapidamente ed efficacemente, di eliminare l’ossigeno dalle confezioni
portando il residuo a livelli inferiori allo 0.1%. Il loro impiego consente di
accrescere l’effetto protettivo delle atmosfere modificate ed, in alcuni casi, di
impiegare materiali di confezionamento meno costosi perché meno barriera.
Grazie alla loro azione è possibile bloccare lo sviluppo di qualsiasi forma
microbica aerobia ed inibire tutte le reazioni chimiche ed enzimatiche che
possono alterare la qualità sensoriale e nutrizionale di un alimento
confezionato



In teoria di impiego generale, quindi per tutti gli alimenti, in pratica vengono per
lo più utilizzati per prodotti a basso e bassissimo contenuto umido per evitare il
rischio di proliferazione di microrganismi anaerobi. Ne sono stati proposti di
vario tipo, che sfruttano diversi principi di assorbimento dell’ossigeno ed alcuni
significativi esempi sono mostrati nella tabella che segue.



Alcune sostanze solide inorganiche manifestano potenti effetti di adsorbimento
nei confronti di volatili odorosi che possono provenire dall’alimento come dallo
stesso materiale di confezionamento e che è bene allontanare dalle confezioni
per accrescere il gradimento da parte del consumatore. Sono stati proposti sia
assorbitori universali che assorbitori specifici, dedicati a specifiche sostanze
indesiderate; anche la forma di presentazione può essere molto diversa perché
questi assorbitori sono stati sia incorporati nei materiali di confezionamento che
introdotti in piccoli sacchetti o cartucce da riporre nella confezione.





Nella categoria degli assorbitori di umidità vengono inclusi dei veri e propri
regolatori di umidità che sottraggono vapor d’acqua all’ambiente della
confezione o dalla superficie degli alimenti. In tutti i casi si ottiene un
notevole beneficio per la conservabilità e per l’apparenza del prodotto.
Sequestrando i liquidi si elimina il luogo di un possibile sviluppo microbico e
si migliora l’appetibilità di molti alimenti; mentre controllando l’umidità relativa
della confezione è possibile inibire l’ammuffimento e, in generale, la
proliferazione microbica.





Gli ASSORBITORI DI ETILENE sono
destinati ai prodotti vegetali e, in
particolare, alle confezioni di
ortofrutticoli freschi. Eliminando
l’etilene che gli stessi tessuti vegetali
producono è possibile ritardare la
senescenza e quindi il decadimento
qualitativo che è tanto rapido per
questi prodotti. In questo caso,
l’imballaggio attivo non fa altro che
riprodurre interventi che, su più larga
scala, sono realizzati nelle celle
refrigerate di stoccaggio dei prodotti
vegetali



Il know how è, per questa  
ragione, molto avanzato 
ed infatti vengono 
impiegati diversi principi, 
sia chimici che fisici per 
controllare la 
concentrazione 
dell’etilene. 

Meno numerose e decisamente più 
problematiche sono quelle soluzioni di 

active packaging in grado di 
rilasciare all’interno della confezione 

sostanze utili per una migliore 
conservazione o presentazione. Sono 

disponibile soluzioni in grado di 
rilasciare degli antimicrobici, sostanze 

aromatiche e persino coloranti





Le soluzioni di Packaging Attivo sono in grado di variare la
composizione qualiquantitativa dell’atmosfera di una confezione,
attraverso il rilascio, da parte del contenitore, di composti
antimicrobici o antiossidanti.

Il packaging attivo consiste nell’evoluzione del confezionamento sotto 
vuoto o in atmosfera protettiva. Esso infatti prevede l’inserimento 
all’interno delle confezioni di piccoli “accessori” contenenti assorbitori 
(di gas o umidità) o emanatori (di gas, come ossigeno, anidride 
carbonica o etanolo) che interagiscono attivamente e continuamente 
con l’atmosfera interna della confezione o con il prodotto stesso, 
prolungandone la conservabilità. 



In entrambi i casi l’obiettivo è il miglioramento della conservabilità,
perché vengono tolte sostanze che la ridurrebbero o aggiunte altre
che la prolungano. Anche se relativamente recente, il sistema finora
non è stato accolto da parte dei consumatori, europei soprattutto, con
grande favore, perché è scarsa la propensione all’acquisto di prodotti
con accessori dal significato poco chiaro. Di conseguenza, la ricerca
nel settore della scienza dei materiali si è attivata per mettere a punto
nuovi composti che, nella loro microstruttura, inglobino quelle stesse
sostanze in grado di assorbire o rilasciare i gas indesiderati.



Nel packaging attivo è dunque la struttura della pellicola plastica che
avvolge l’alimento ad agire attivamente sulla conservazione.
Ci sono materiali in grado di:
• assorbire il vapore acqueo che si forma sotto forma di goccioline
all’interno delle confezioni,
• altri che emettono anidride carbonica o sostanze gassose che
hanno utili effetti nel contenimento dello sviluppo microbico,
• composti che assorbono l’etilene che frutta e verdura emettono con
i processi di respirazione cellulare durante la conservazione,
• tra i composti più recenti, gli eliminatori di gas indesiderati, come
l’ossigeno che attiva i processi di ossidazione e di conseguente
annerimento dei prodotti, e le miscele di sostanze che hanno duplice
funzione, ad esempio nell’assorbimento contemporaneo di ossigeno
e anidride carbonica



Un processo innovativo nella produzione di imballaggi in cartone ondulato per
ortofrutta che impiega esclusivamente sostanze naturali in grado di
contrastare gli effetti degradativi che i microrganismi hanno su frutta e
verdura, causandone la marcescenza. I risultati? Confezioni igieniche e sicure
al 100%, in grado di migliorare sensibilmente la shelf life dei prodotti
ortofrutticoli, agendo in maniera positiva anche sulle caratteristiche sensoriali
dei prodotti stessi



La prima fase della sperimentazione si è concentrata sugli aspetti innovativi
della produzione di cartone ondulato, e in particolare sulla definizione dei
composti naturali antimuffa, con diversi gradi di quantità e concentrazione,
da inserire nell’imballaggio. Successivamente sono stati analizzati in laboratorio
gli effetti sulla frutta confezionata e il perdurare nel tempo di questi
benefici.

Dipartimento di Scienze e Tecnologie Agro-Alimentari ha illustrato il lavoro
svolto dallo staff di ricercatori universitari dell’Alma Mater di Bologna per
misurare come possa variare positivamente il grado di conservabilità di
frutta e verdura se esse sono confezionate in imballaggi in cartone
ondulato innovativo



La seconda fase è stata l’applicazione a un caso reale e ha previsto la
realizzazione di campioni di imballaggi innovativi e il loro utilizzo per il
confezionamento presso uno dei principali produttori di frutta e verdura in Italia.

I risultati ottenuti in questa fase hanno evidenziato che l’effetto degli
antimicrobici permane da 15 a 30 giorni ed è legato alla loro volatilità.
Inoltre è stato testato uno specifico prototipo di imballaggio innovativo per
migliorare la shelf-life di mele e pere. Più specificatamente, in questa parte
della sperimentazione sono stati considerati e comparati tre diverse tipologie
di imballaggio in cartone ondulato:

TRADIZIONALE (quello che comunemente si impiega sul mercato),
TRADIZIONALE INNOVATIVO (il medesimo imballaggio additivato di
antimicrobici)
TOTALMENTE INNOVATIVO (una cassetta con più paraffina in relazione alla
sua maggiore capacità aggrappante per gli antimicrobici).



Il progetto avviato nello stabilimento Apofruit di Scanzano Jonico, in
Basilicata, dove la cooperativa ha testato gli imballaggi Attivi Bestack per una
parte del confezionamento di fragole. Dal Metaponto il prodotto, in parte
imballato in packaging attivo, in parte in cartone tradizionale e in parte in
cassette di plastica tradizionali, è stato spedito nella piattaforma di Cesena
(Forlì-Cesena).

Arrivato a destinazione, sono state effettuate analisi visive comparative sul
prodotto confezionato nelle differenti confezioni in due condizioni di
temperatura, a 17 gradi (parametro standard in cui vengono effettuati dalle
catene dei supermercati i test di qualità) e a 21 gradi (la temperatura
considerata dall'Università).



Il Dipartimento di Scienze e Tecnologie Agro-Alimentari di Cesena
(Università di Bologna) in due mesi ha analizzato quasi 600 kg di fragole su
oltre 20 tonnellate di prodotto impiegato per la sperimentazione, per un
totale di 3.600 controlli su 1.200 cestini.

Queste hanno permesso di evidenziare i benefici in termini di
minore scarto dell'imballaggio attivo, a 48 ore dopo il
confezionamento, così come a 72 e a 96 ore.





L'obiettivo di questo test con le fragole era anche quantificare i potenziali
benefici commerciali con l'utilizzo dell'imballaggio attivo, dal produttore al
consumatore. Per questo, oltre al risultato intrinseco, ci si è focalizzati sul
rilevamento del percepito finale. Così alla fine di marzo è stato coinvolto anche
Dimar, gruppo distributivo del Nord-Ovest, presso i cui punti vendita, la
settimana prima di Pasqua, è stato impostato un test di gradimento sui
consumatori, per quantificare a casa la loro preferenza per le fragole
confezionate in imballaggio Attivo rispetto a quelle in packaging in cartone
tradizionale.

I dati hanno permesso di evidenziare due macro trend: innanzitutto la
percentuale di scarto di fragole confezionate nell'imballaggio Attivo in
cartone è inferiore rispetto al prodotto confezionato in altre tipologie di
imballaggio dell'8-18%, sia a 48, 72 che a 96 ore dopo il confezionamento, nei
due mesi di test."









IMBALLAGGI INTELLIGENTI
INTELLIGENT PACKAGING





Viene definito tale un imballaggio che può SEGNALARE quando un
alimento è fresco, è maturo, o se la sua shelf life è terminata, indicare la
temperatura dell’alimento mediante inchiostri termocromatici o indicatori
di cottura a microonde (MDI) segnalare se la confezione è stata
manomessa segnalare la sua localizzazione.

L’intelligenza è legata alla capacità e dimostrazione di comprendere







Un imballaggio intelligente è un sistema di confezionamento le cui
caratteristiche superano le normali proprietà barriera. Il sistema ha
infatti alcune caratteristiche aggiuntive. Il materiale di
confezionamento intelligente contiene un sensore, un indicatore o un
integratore sensibile ai cambiamenti ambientali ed è capace di
segnalarli. Oltre alle suddette caratteristiche gli imballaggi intelligenti
interattivi o reattivi dispongono di un meccanismo capace di
rispondere ai cambiamenti neutralizzando o bloccando gli effetti
negativi che possono colpire l'alimento.



Questa è una definizione esaustiva. Gli autori riportano, come unico
esempio di applicazione di un imballaggio intelligente interattivo
reattivo, le membrane ad alta permeabilità usate per controllare il
flusso gassoso che attraversa la confezione al variare della
temperatura.
Questo non può, però, essere definito un imballaggio intelligente
perché non segnala la variazione di temperatura.

Correttamente per imballaggio intelligente s'intende un
IMBALLAGGIO CHE CONTIENE UN INDICATORE INTERNO O
ESTREMO CAPACE DI FORNIRE INFORMAZIONI SU ALCUNI
ASPETTI DELLA STORIA DELLA CONFEZIONE e/o della qualità del
prodotto contenuto.



L’espressione “intelligent packaging” rappresenta, come detto, quelle
soluzioni di imballaggio che prevedono la presenza (interna o
esterna alla confezione) di un indicatore capace di rappresentare
puntualmente la storia del prodotto e/ di indicarne un livello di
qualità. Di fatto, in questi casi, si riscontra una forma di interazione
che non riguarda solo l’interfaccia “alimento/imballaggio” ma anche
quella “prodotto confezionato/consumatore”.
Nella tabella che segue è proposta una classificazione delle possibili
diverse forme di intelligent packaging, cui corrispondono già alcune
realizzazioni commercialmente disponibili.





Le forme di intelligent packaging più diffuse commercialmente sono
sicuramente quelle rappresentate dagli indicatori
- di temperatura (TI)
- integratori tempo-temperatura (TTI)

TTI - vengono applicati sulla superficie esterna delle confezioni di
cui indicano la storia termica. La loro risposta è in genere associata al
cambiamento di colore di una parte sensibile e può essere correlata
all’evoluzione della qualità del prodotto confezionata, se la sensibilità
termica (energia di attivazione) della più critica reazione di
decadimento ha valori comparabili a quella del processo che
determina il cambiamento di colore. Nella tabella che segue è
riportato il principio di funzionamento dei più comuni







Gli indicatori di O2, generalmente, sfruttano indicatori di ossido
riduzione e variano il loro colore per effetto di reazioni di chimiche ed
enzimatiche che coinvolgono l’ossigeno; vengono impiegati in forma di
tavolette, compresse o strisce da inserire nelle confezioni.

Gli indicatori di CO2: sono impiegati, in genere, in quelle forme di
condizionamento che prevedono discrete concentrazioni di questo gas,
per segnalarne un difetto sotto la concentrazione minima utile o anche
come indicatori di integrità. Il loro funzionamento, per lo più, è basato
sul cambiamento di colore di indicatori acido-base.



Gli indicatori di crescita microbica: rappresentano le soluzioni più
innovative e recenti. Un esempio è costituito dagli indicatori di H2S che
si può liberare da molti prodotti di origine animale durante la
conservazione. L’idrogeno solforato reagisce con un pigmento
(mioglobina) immobilizzato su di un apposito supporto permeabile. Altri
metaboliti potenzialmente rivelabili sono l’acido acetico, la trimetil
ammina e l’ammoniaca, sostanze volatili che si originano per
proliferazione microbica. In alcuni casi la crescita di microrganismi è
rivelabile anche dal cambiamento di composizione dello spazio di
testa che può essere segnalato da indicatori di ossido riduzione.



Gli indicatori ad inchiostro termocromo si presentano come
pastigliette colorate o trasparenti. Contengono delle sostanze
(leucoderivati) che, se la catena del freddo viene interrotta e la
temperatura aumenta di qualche grado, cambiano di colore.

• Esistono anche indicatori microbiologici di rottura della catena del
freddo, di recente realizzazione francese. Si tratta di
un’etichetta/pellicola adesiva che, reagendo agli sbalzi di
temperatura, cambia di colore. La reazione è dovuta alla
proliferazione di batteri, già presenti sul materiale, i quali hanno la
caratteristica di potersi sviluppare solo a determinate temperature,
che corrispondono a quelle difettose per la conservazione. In più, la
colorazione rende impossibile la lettura del codice a barre e quindi
impossibile l’acquisto.

Gli imballaggi “intelligenti



Indicatori di temperatura Il consumatore moderno ha bisogno di
essere informato, oltre che sulla data di scadenza, anche sulla
“storia” e sullo stato di freschezza dell’alimento, da quando è stato
prodotto a quando avviene l’acquisto o il consumo. Di qui lo
svilupparsi di tecnologie in grado di fornire indicazioni sulle
temperature alle quali i prodotti sono stati conservati durante la loro
vita, partendo dalla produzione, fino all’utilizzatore finale. Per i
prodotti deperibili o per i quali è necessario mantenere la catena del
freddo gli imballaggi intelligenti sono destinati a diventare dei veri
e propri sistemi d’identificazione del reale stato di conservazione del
prodotto. Per realizzarli il ricorso alle nanotecnologie è sempre più
frequente ed indispensabile.





RipeSense Il sensore RipeSenseTM messo a punto da alcuni
ricercatori neozelandesi permette ai consumatori di scegliere la frutta
ce meglio si addice al proprio gusto. Il sensore individua i composti
aromatici emessi dalla frutta durante la maturazione.
Un’etichetta cambia colore passando dal rosso (frutta acerba) al giallo
(frutta matura e succosa). Vi è una buona correlazione tra la quantità
di aroma prodotto e l’ammorbidirsi della frutta. All’ammorbidimento
corrisponde una maggiore produzione di aroma ed il sensore cambia
colore. Il sensore testato su pere e mele, tuttavia i ricercatori pensano
di riuscire a metterlo a punto anche per frutti come melone, avocado,
kiwi che durante la maturazione non cambiano significativamente
colore della buccia.



The ripeSense® sensor changes
colour by reacting to the aroma
released by fruit as it ripens. The
sensor is initially red and graduates to
orange and finally yellow. By matching
the colour of the sensor with their
eating preferences, customers can
accurately choose fruit as ripe as they
like it.





SISTEMI PER IL CONFEZIONAMENTO 
ATTIVO







Negli ultimi 20 anni in materia d'imballaggi attivi ci sono state
tantissime ricerche, brevetti, sperimentazioni, conferenze e
pubblicazioni, ma i sistemi usati in ambito industriale sono ancora
pochi.
I più diffusi sono gli assorbitori di ossigeno. Consistono in sacchettini
inseriti nella confezione; qui rimuovono l'ossigeno dello spazio di
testa. Altri sistemi relativamente diffusi sono: emettitori/generatori di
etanolo, assorbitori di etilene, assorbitori di umidità, assorbi- tori di
odori estranei e emettitori e assorbitori di CO2.
È possibile classificare gli imballaggi attivi seguendo diverse criteri, 
la classificazione più usata si basa sulla attività dell'imballaggio (ad 
es. assorbire O2), sul suo impatto sull'alimento



SACCHETTI E TAPPETINI  Assorbitori di O2
 Assorbitori/emettitori di CO2
 Assorbitori di etilene
 Emettitori di etanolo
 Assorbitori di umidità/acqua  

MATERIALE PER IMBALLAGGI 
ATTIVI  Materiali assorbitori di O2

 Assorbitori di etilene
 Assorbitori di aromi/odori
 Emettitori di antiossidanti
 Emettitori di antimicrobici



Tra gli effetti positivi si può citare il catalizzare il processo di 
maturazione tra gli effetti negativi il rendere più veloce la 
respirazione (rammollimento della frutta) la degradazione della 
clorofilla e il favorire l’insorgere di alcune problematiche in post 
raccolta.
Diversi brevetti sono stati proposti per l’assorbimento del C2H4 
quelli più diffusi sono legati all’impiego del KMnO4. Tale 
sostanza ossida l’etile per mezzo di una serie di razioni di 
produzione di acetaldeide e acido acetico che a sua volta può 
essere ossidato a CO2 e H2O



L’etanolo era usato dagli arabi 1000 anni fa per prevenire
l’ammuffimento della frutta, avendo efficacia contro i microbi
anche a basse concentrazioni. In Giappone è stato sviluppato un
nuovo metodo per produrre vapori di etanolo semplicemente
inserendo nella confezione un sacchettino.
I sacchetti contengono etanolo (55%) ed acqua (10%). Tali
sostanze sono assorbite da una polvere di SiO2 (35%) e sono
messe in un sacchetto di carta-EVA copolimero. Per mascherare
l’odore dell’alcool alcuni sacchetti contengono tracce di vaniglia o
altri aromi.



Nel film plastici è possibile incorporare degli antiossidanti per
stabilizzare i polimeri e proteggerli dalla degradazione ossidativa.
Da anni è assodata la possibilità di una migrazione per
evaporazione degli antiossidanti dagli imballaggi di plastica agli
alimenti. La maggiore difficoltà consiste nel far coincidere la
velocità di diffusione con le necessità dell’alimento.



Gli antimocrobici incorporati nei materiali di confezionamento sono
usati per prevenire sviluppo microbico, per prolungare la shelf-life o per
migliorare la sicurezza microbiologica degli alimenti.
Il crescente interesse per i materiali di confezionamento trattati con
antimicrobici è dovuto al fatto che i consumatori prediligono alimenti
poco trattati e senza conservanti. I film con antimicrobici consentono di
limitare l’uso di additivi nei prodotti, che con questa tecnica hanno solo
un contatto marginale con l’antimicrobico.



I materiali possono agire in due modi.
L’antimicrobico può essere incorporato nel film o spalmato sulla sua
superficie.
Nel primo caso la sostanza migra in toto o in parte nell’alimento nello
spazio di testa dove esercita la sua azione preventiva.
Nel secondo caso l'antimicrobico non migra ma agisce quando la
microflora va a contatto con la superficie del film. Indipendentemente
dal meccanismo utilizzato c'è un contatto fisico tra il materiale di
confezionamento e la superficie dell'alimento, come avviene nelle
confezioni ad esempio di IV gamma o con l’avvolgimento del pro- dotto.
Un'altra possibilità è incorporare l'anti- microbico in un film o in una
vernice edibile e immergervi il prodotto o spruzzarvi sopra la sostanza
ad azione inibente.



Tuttavia le applicazioni industriali sono tuttora limitate. Ciò è dovuto alla
diminuzione della capacità inibitorie dell’antimicrobico quando la
sostanza viene unita al materiale polimerico. Tale riduzione è dovuta
all’incompatibilità tra i due materiali o all’instabilità al calore utilizzato per
l’estrusione.



PACKAGING ANTIMICROBICO ADDIZIONATO CON OLIO
ESSENZIALE DI ORIGANO

Vista la richiesta crescente di tecnologia ad ostacoli per migliorare la
stabilità del prodotto fresco e raggiungere elevati standard di sicurezza
alimentare, lo sviluppo di sistemi di confezionamento attivi, cioè con
azione antimicrobica e antiossidante, è un argomento che interessa da
vicino gli stabilimenti di lavorazione e confezionamento di prodotti
ortofrutticoli freschi.

studio su un film antimicrobico contenente olio essenziale di
origano micro-incapsulato.



Ricercatori della Korea University di Seoul hanno valutato l'efficacia
di un film alcol polivinilico (PVA) contenente olio essenziale di origano
(OEO), antimicrobico naturale, come un'applicazione di imballaggio
attivo per diminuire lo sviluppo microbico.

"Il film contenente OEO esercita un effetto antimicrobico attraverso
l'atmosfera che circonda il cibo piuttosto che per contatto diretto,
preservando così la qualità del prodotto, che nel caso specifico erano
pomodori ciliegino conservati a 4°C e 22 °C per 7 giorni – spiega il
biotecnologo Jaejoon Han- La quantità di OEO è stata gradualmente
caricata nel film fino ad avere una quantità di OEO incorporata da 1% a
3%".



I film contenenti il 2% e il 3% di OEO hanno avuti significativi effetti
antimicrobici contro Salmonella enterica, muffe e lieviti e batteri
aerobi mesofili, senza alcun effetto sui cambiamenti di durezza, peso
e colore dei pomodorini durante la conservazione.

I risultati suggeriscono che questi film possono essere utilizzati come
materiale di confezionamento per prodotti freschi - concludono i
ricercatori - in quanto esercitano un'azione antimicrobica senza che vi
sia un contatto diretto con il cibo.

Kwon Sang-Jo, Chang Yoonjee, Han Jaejoon, 'Oregano essential oil-based natural antimicrobial
packaging film to inactivate Salmonella enterica and yeasts/molds in the atmosphere surrounding cherry
tomatoes', 2017, Food Microbiology, Vol. 65, pag. 114-121.



 Imballaggi che cambiano la permeabilità ai gas

Dopo la raccolta i prodotti ortofrutticoli consumano O2 ed
emettono CO2. Quando vengono confezionati in confezioni
sigillate tendono a raggiungere un punto di equilibrio. Tale
equilibrio dipende dal peso del prodotto, dalla velocità i
respirazione e dalla permeabilità della confezione.
Ad una data temperatura per ogni tipo di frutto e di ortaggio esiste
una atmosfera ottimale che permette di conservarne più a lungo le
caratteristiche qualitative.



Al crescere della temperatura il consumo di O2 può aumentare al
punto che la permeazione di ossigeno all’esterno non riesce più a
compensare la quantità consumata e nella confezione si accumula
CO2. Questo fenomeno si verifica perché la velocità di
respirazione dei prodotti aumenta all’aumentare della temperatura
molto più della velocità di permeazione del gas attraverso il film e
pertanto una temperatura superiore all’ottimale può portare a
fenomeni di anossia conseguente danni per il prodotto.
Al fine di evitare tali fenomeni non avendo a disposizione film
‘perfetti’ peer tale problematica è necessario strutturare
l’imballaggio in modo tale che abbia una maggiore permeabilità
nonchè selettività diversa per O2 e CO2 in modo da mantenere
l’atmosfera ottimale anche in caso di variazioni di temperature.



Tale necessità è stata soddisfatta impiegando la tecnologia Intellipac
basata su un polimero che ha la capacità di modificarsi al variare della
temperatura. Quando la temperatura sale fino al punto in cui il
polimero si modifica fino ad assumere una struttura che presenta un
alto coefficiente di permeabilità ai gas.

I polimeri risultano presentare
caratteristiche di permeabilità che
possono essere modificate andando ad
includere altri monomeri. Questo
permette di modificare la permeabilità
relativa di CO2 e O2 oltre che
caratteristiche fisiche come la
permeabilità al vapor d’acqua.



I polimeri vengono applicati sotto forma di vernici ad un substrato
poroso e applicate nella fase di confezionamento. Alcuni dei fori
praticati nel materiale di confezionamento per consentire l’netarata e
l’uscita dei gas.
La permeabilità può essere anche di 1000 vv maggiore all’O2 e alla
CO2 di un film LDPE da 50 micron pur mantenendo lo stesso
rapporto di permeabilità tra CO2:O2.
A differenza di quanto accade con film semi perneabili per prodotti
che respirano che solitamente consentono alla CO2 di uscire e
all’O» di entrare in un rapporto 6:1 modificando la composizione del
polimero usato per ‘verniciare la membrana è possibile ottenere
rapporti CO2 O2 compresi tra 2:1 e 18:1 a seconda delle esigenze
del prodotto.



I gas entrano ed escono in rapporto predefinito che consente di
mantenere un’atmosfera ottimale.
A temperature elevate, quando la respirazione necessita di più O2, il
polimero diventa più permeabile mentre a basse temperature la
permeabilità diminuisce automaticamente. Oltre che ai gas comuni la
membrana è anche altamente permeabile ad alcuni composti volatili come
etanolo e acetaldeide. Queste due sostanze chiamate (VOCs) si formano
in caso di respirazione in assenza di ossigeno, situazione che può
verificarsi quando il prodotto è confezionato in atm non idonea.
Questa tecnologia polimerica non può sostituire un buon controllo della
temperatura ma può risolvere i casi in cui si verificano improvvise rotture
della catena del freddo durante la distribuzione o l’esposizione per la
vendita.
Le membrane rivestite con polimeri SSC sono impiegate per prodotti
freschi (fragole, insalate, asparagi, broccoli ecc.



Nonostante l’intensa attività di ricerca e sviluppo, e il crescente utilizzo
industriale degli imballaggi attivi ed intelligenti,. non esiste un
approfondito impianto legislativo su base nazionale e internazionale.
L’uso di alcuni imballaggi attivi o intelligenti ha suscitato dubbi sulla loro
sicurezza.

Dal punto di vista legislativo, quanto a migrazione gli imballaggi 
attivi e intelligenti possono essere suddivisi in tre gruppi



GRUPPO 1. Sistema in cui nessuna sostanza chimica passa deli
deliberatamente nell’alimento ma i composti sono ad(assorbiti
dall’atmosfera interna della confezione (assorbitori di C2H4). Questi
sistemi sono costruiti in modo da non entrare mai in contatto diretto con
l’alimento perché sono contenuti In sacchetti attaccati alla superficie
interna del film o incorporati nel materiale di confezionamento.

GRUPPO 2. Sistemi che emettono sostanze che preservano la qualità
del prodotto (es. CO2) sono efficaci solo se la sostanza entra in
contatto con la superficie dell’alimento dove influenza lo stato
microbico.

GRUPPO 3. Sistemi dai quali i conservanti sono deliberatamente
trasferiti all’alimento.( es film antimicrobici) Per essere efficaci ci deve
essere un contatto diretto tra l'ingrediente attivo e l'alimento.



PRESENTAZIONE UVA DA TAVOLA CRONOGARD



I MATERIALI 
BIODEGRADABILI 



I materiali di imballaggio biodegradabili devono essere di natura 
tale da poter subire una decomposizione fisica, chimica, termica o 
biologica grazie alla quale la maggior parte del compost risultante 
finisca per decomporsi in biossido di carbonio, biomassa e acqua I 
polimeri biodegradabili ottenuti da fonti rinnovabili sono stati introdotti 
in commercio verso gli anni ’80 con qualche difficoltà sia nel controllo 
della velocità di degradazione sia nel quadro anche normativo



Polimeri sintetici 
Appartiene a questa categoria l’acido polilattico (PLA), ottenuto dall’acido 
lattico ricavato per fermentazione dall’amido di mais. 

Polimeri prodotti da microrganismi Rientrano in questa categoria i
poliidrossialcanoati (PHA o derivati).

Il consumo di polimeri biodegradabili in Europa, seppur in crescita, è però 
limitato e si attesta intorno alle 30-35 mila tonnellate annue. Osservando lo 
scenario europeo si può osservare come il mercato dei biopolimeri sembra 
essere ben sviluppato nel Regno Unito, dove grosse catene di super 
mercati utilizzano imballaggi biodegradabili soprattutto per prodotti biologici, 
in Scandinavia e anche nel Centro Europa (Olanda e Germania). In Italia si 
trovano sul mercato due tipi di plastiche biodegradabili, ottenute a partire 
dall’amido di mais, di patate o di grano. 



Polimeri sintetici 

Uno è il Mater-Bi, costituito da amido allo stato naturale, opportunamente
trattato e mischiato (in proporzione del 50-60%) con altri polimeri e additivi
sintetici, derivati essenzialmente dal petrolio, ma con legami chimici che ne
rendono le molecole biodegradabili.

L’altro sono dei polimeri dell’Acido polilattico (PLA), una molecola che i
ottiene dalla fermentazione degli amidi. Con questi materiali vengono
prodotti sacchetti, piatti e bicchieri usa-e-getta, pacchi per l’imballaggio
alimentare, imballaggi per surgelati (data l’ottima resistenza e durata alle
basse temperature).



Il Mater-Bi è un materiale completamente biodegradabile che
deriva da amido di mais, adatto ad essere utilizzato con i
rifiuti organici per produrre compost, ed è certificato dal
marchio “OK compost” che garantisce la conformità alle
norme europee per il packaging biodegradabile emanate nel
2001. Lo scenario italiano mette in evidenza il dato relativo
all’utilizzo di questi polimeri biodegradabili (Mater-Bi e PLA) in
alcune catene di supermercati. Alcuni esempi di prodotti
realizzati con questo materiale sono gli shoppers, le
vaschette termoformate per alimenti quali frutta, verdura,
carne. Come è ovvio alcune plastiche biodegradabili
potrebbero presentare delle incompatibilità ovvero non
essere adatte all’imballaggio di alcuni alimenti, specie se
utilizzate a diretto contatto con essi, ma è prevedibile il loro
utilizzo più in generale nel confezionamento (come involucro
esterno) di prodotti alimentari.

























































PACKAGING IN BIOPLASTICA PER I PRODOTTI
ORTOFRUTTICOLI: RESISTENTE ALL'UMIDITA'

Da gennaio 2017 nel settore francese del retail è stato bandito l'uso di
confezioni di plastica per frutta e verdura, così come per formaggi, carne e
persino al banco del pesce.
Sono tuttavia esclusi da questo divieto i packaging di bioplastica
compostabili che contengono almeno il 30% di materie prime rinnovabili (e a
partire dal 2025, minimo il 60%).

FKuR, un'azienda d'imballaggio con sede in Europa, offre prodotti di questo
genere: le confezioni Bio-Flex, il cui principale vantaggio è, a detta dell'azienda,
una incrementata resistenza all'umidità.



Sostengono che gli altri packaging ecologici tendono a biodegradarsi più
velocemente, e che andrebbero riempiti solo con prodotti secchi. FKuR offre
sacchetti polivalenti per l'imballaggio di prodotti ortofrutticoli, pellicole per la
pacciamatura e altre confezioni, tra cui:

Categoria traslucida
Questa gamma comprende al momento categorie traslucide e opache. Le classi Bio-Flex FX 
1803 (per il 30% a base biologica), F 1804 e F 1814 (entrambe per il 40% a base biologica) sono 
traslucide; inoltre la Bio-Flex F 1814 offre una maggiore resistenza all'usura. Sono adatte 
all'imballaggio di prodotti con il codice IR stampato e ad un imballaggio visivamente attraente per 
tutti i tipi di materiali stampati.

Categoria opaca
Le classi Bio-Flex FX 1821 (per il 10% a base biologica), FX 1823 (per il 30% a base biologica) 
e FX 1824 (per il 40% a base biologica) sono tutte opache, e mostrano ottime resistenza all'usura 
e robustezza. I test pilota condotti sui consumatori hanno dimostrato che lo spessore delle buste 
di queste nuove classi può facilmente essere ridotto fino a 8 μm. Le ottime proprietà legate alla 
lavorazione, fatta usando gli impianti di produzione esistenti, sono simili per tutte le classi Bio-
Flex e sono una peculiarità dei composti FKuR.



"Diverse catene della distribuzione tedesca stanno richiedendo ai
confezionatori europei alveoli in carta e in polpa di legno per utilizzarli anche
su prodotti estivi come pesche e nettarine. I vantaggi di questi imballaggi
consistono nel materiale di costruzione, che è 100% riciclabile e
biodegradabile, e che consente un prolungamento della shelf-life grazie alla
maggiore aerazione. Non ultima, ne guadagna anche la differenziazione del
prodotto sullo scaffale, in quanto è possibile stampare il messaggio aziendale
o il logo fino quattro colori." E' quanto riferisce Luca Rivoira, responsabile
commerciale dell'azienda piemontese Retarder che fornisce imballaggi e
strumenti tecnologici per migliorare la conservazione e prolungare la shelf-life
dei prodotti ortofrutticoli, tra cui appunto gli alveoli in carta e in polpa di legno.

LA DISTRIBUZIONE TEDESCA CHIEDE IMBALLAGGI 
100% RICICLABILI E BIODEGRADABILI





L'alveolo in carta permette di ottimizzare la qualità di frutta e verdura, unendo
protezione e presentazione. Contrariamente agli altri imballaggi, questo alveolo
preserva il prodotto dall'umidità.
Gli alveoli in carta permettono una buona areazione e mantengono l'idratazione
della merce. Sono disponibili nelle misure 30x40, 30x50 e 40x60 per frutta
tonda, pere e kiwi e in più di 40 calibri differenti, su carta semplice (60 gr) o
doppia (120 gr) e in diversi colori e tipologie.
Una novità è il Naturalplus, un alveolo universale che consente di proteggere 
la merce durante il trasporto e garantire un'ottima visibilità sullo scaffale.





Sostenibilità significa sviluppare e offrire soluzioni di packaging, come
gli alveoli in polpa di legno che aiutano i clienti a proteggere le
preziose risorse naturali.

"La polpa di legno è un materiale organico, 100% ottenuto da carta
riciclata che soddisfa i requisiti di protezione e commercializzazione -
conclude Luca - E' utile per il confezionamento, il trasporto e
l'esposizione di qualsiasi prodotto, o anche per realizzare le idee più
innovative e originali. Il know-how sviluppato negli anni ci consente di
fornire un supporto tecnico per le esportazioni e un servizio di
consegna preciso e affidabile".



I materiali di imballaggio biodegradabili devono essere di natura tale
da poter subire una decomposizione fisica, chimica, termica o
biologica grazie alla quale la maggior parte del compost risultante
finisca per decomporsi in biossido di carbonio, biomassa e acqua I
polimeri biodegradabili ottenuti da fonti rinnovabili sono stati introdotti
in commercio verso gli anni ’80 con qualche difficoltà sia nel controllo
della velocità di degradazione sia nel quadro anche normativo



Compostable (bio-degradable) packages


