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IMBALLAGGIO FUNZIONALE

Active e Intelligent packaging rappresentano ancora oggi, sebbene se ne
discuta da parecchio tempo, l'innovazione piu significativa nel campo del
confezionamento alimentare.

Effettivamente la diffusione di queste soluzioni di confezionamento € ancora
modesta, almeno in ltalia, tuttavia nuovi brevetti € nuove realizzazioni allargano
continuamente il panorama delle invenzioni di imballaggio con queste
caratteristiche.
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IMBALLAGGIO FUNZIONALE

L'espressione "imballaggio funzionale" si riferisce, in genere, a quelle soluzioni
di packaging in cui e previsto I'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
finalita molto diversa, ...... da tempo € in uso una classificazione che definisce
guesti nuovi imballaggi attivi oppure intelligenti, dividendoli in due categorie
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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 |l
prodotto in essa contenuto, mediante il rilascio di
sostanze utili per migliorarne la qualita o
attraverso il sequestro di sostanze indesiderate
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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 qualita
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Queste definizioni sintetiche e schematiche nascondono,
In realta, un'ampiezza di innovazione ed una complessita
tecnologica quasi sorprendente.

Si utilizzano materiali molto diversi da quelli tradizionali o
quelli tradizionali vengono profondamente modificati nei
piu 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.
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ACTIVE PACKAGING
IMBALLAGGI ATTIVI
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Pub essere utilizzato per eliminare una sostanza
indesiderata (ETILENE o O,) per aggiungere un
ingrediente (es. CO, inibire la crescita microbica)
per prevenire lo sviluppo microbico (es sost.
Chimica o antimicrobica incorporata nel film (sost.
naturali), per modificare la PERMEABILITA Al
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)
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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.
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Un imballaggio attivo € 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
proprieta organolettiche, della sicurezza e dalla qualita del prodotto.

Il confezionamento in ATM é& considerato passivo eccetto quando vi
siano elementi aggiunti (al materiale o all'interno della confezione che
influenzano attivamente I'atmosfera che circonda il prodotto).
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1. Imballaggio attivo significa inserire degli
additivi nel materiale di confezionamento o
nello spazio di testa del contenitore per
migliorare le prestazioni del sistema confezio-
namento.3! Questa definizione comprende
tutti gli esempi sopra riportati ed ha il van-
taggio di non limitare il miglioramento del-
la performance alla qualita, alla sicurezza o
alle caratteristiche sensoriali. Utilizza un
approccio sistematico.

temperatura (vedi par. 14.3.4).

alJt}l VLIV DEILL AR LA S .

. Limballaggio attivo reagisce ai cambiamenti

ambientali modificando le proprie prerogati-
ve.3 La maggior parte degli esempi sopra
riportati non si adatta a questa definizione.
Per esempio, un riduttore di O, non risente
dei cambiamenti ambientali; ma si limita ad
assorhire tutto 'O, presente nello spazio di
testa della confezione. Questa definizione
include pero i cosiddetti polimeri intelli-
genti, ovvero, le membrane altamente per-
meabili usate per controllare il flusso gasso-
so attraverso la confezione al variare della

1 &SRB SRS )

3. I materiali che comp‘ongono gli imballaggi atti-

vi, modificano le condizioni dell’alimento per
incrementarne la shelf-life e/o migliorarne la
sicurezza microbiologica e/o migliorarne le
proprieta sensoriali.®3 Questa definizione
comprende tutti gli esempi sopra citati e puo
percio essere considerata ampia ed utile.
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mente” e “inerte” perché ad eccezione del |

percio essere considerata ampia ed utue.
4. Un imballaggio si puo dire attivo quando svol-
ge un ruolo volutamente attivo nel migliorare
la qualita ¢ la sicurezza degli alimenti ¢ nel
contempo costituisce una barriera inerte rispet-
to alle contaminazioni esterne.*! Le parole
chiave di questa definizione sono “voluta-

vetro quasi tutti i materiali di confeziona-
mento possono, in determinate circostanze,
cedere all'alimento sostanze indesiderate
(per esempio le carte bianchite possono
cedere diossine, le lattine in banda stagnata
possono cedere stagno; i film plastici posso-
no cedere monomeri). Questa definizione
comprende tutti i tipi di imballaggi attivi.
Potrebbe pero in teoria comprendere tutti i

film plastici, poiché¢ non sono inerti ma |

sono, in diverso grado, permeabili a gas e a
vapori organici. Tuttavia, quando si [a riferi-
mento ad un ruolo volontariamente interat-
tivo nel miglioramento qualitativo, si esclu-
dono i casi dove il materiale di confeziona-
mento rilascia o assorbe aromi. Si ha un chia-
ro esempio di quanto sopra espresso nel caso
di un succo di arancia confezionato in una
bottiglia di HDPE. Con il tempo alcune com-
ponenti aromatiche sono assorbite dalla bot-
tigha. In questo caso non & possibile parlare
d'imballaggio attivo poiché la perdita delle
componenti aromatiche & involontaria e peg-
giora le caratteristiche del prodotto.




6. Gli imballaggi attivi sono riconducibili all'in-
serimento di determinati additivi nei [ilm usa-
| ti per il confezionamento o nei contenitori per
mantenere ¢ prolungare la shelf life del pro-
dotto."? Questa definizione & simile alla pre-
cedente, eccetto che per il fatto di concen-
trare l'attenzione sughi additivi che rendono
I'imballaggio attivo. La definizione conside-
ra correttamente la shell life del prodotio
come l'insieme della sicurezza della qualita
e delle caratteristiche organolettiche ma,
usando la parola “additivo”, si escludono,
per esempio, confezioni auto riscaldanti e i
widgets.
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| 7. 1l confezionamento attivo ¢ una tecnica di con-

fezionamento che in modo attivo e costante:
amodifica la permeabilita della confezione o
la concentrazione di diverse sostanze volati-
li e dei gas nello spazio di testa della confe-
zione durante la conservazione, oppure
b.aggiunge in modo attivo antimicrobici,
antiossidanti od altri agenti che migliorano
la qualita del contenuto, per es. sostanze
cedute in piccole quantita dal materiale di
confezionamento all'alimento confezionato
durante la sua conservazione.
Questi tipi di materiali di confezionamento
possono dirsi interattivi, in quanto in attiva
interazione con lalimento. Lo scopo di questa
proprieta attiva o interattiva ¢ il garantire che
il prodotto rispetti la shelf-life prevista.?* La
parte (a) di questa delinizione riproduce le
situazioni in cui nella struttura della conflezio-
ne ¢ incorporato un assorbitore di O,; per
aumentare la permeabilita dei cosiddetti poli-
meri intelligenti si aggiungono minerali al
polimero, o i film standard vengono microfo-
rati. Il fatto che possano essere tutti conside-
rati interattivi ¢ tuttora oggetto di discussione
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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 €& un
concetto recente e il confezionamento in atmosfera protettiva € una valida
applicazione.

Se I'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, [active
packaging amplia il concetto di interazione promuovendo la rimozione €/o il
rilascio di componenti utili al mantenimento della qualita degli alimenti. Per
esemplificare questo tipo di interazioni nelle seguenti tabelle si riportano
alcune soluzioni di confezionamento attivo commercialmente disponibili.
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Esempi di applicazioni di active packaging che modificano costantemente la concentrazione di
differenti composti volatili e gas dallo spazio di testa della confezione

FUNZIONE

PRINCIPIO ATTIVO
composti ferrosi, sali metallici,

APPLICAZIONE

assorbitori di O, organometallici, catecolo, catalisi Pd/Pt, TUTTE
glucosio ossidasi, etanolo ossidasi
assorbitori di umidita |glicerolo, gel di silice, argille CARNI
regolatori di umidita |cloruro di potassio, cloruro di sodio VEGETALI
assorbitor1 d1 CO, |CaCl, + NaOH, CaCl, + KOH CAFFE
assorbitori di etilene | iy di. alluminio N p(?tarssio petmAnganaD, VEGETALI
cristobalite, carboni attivi, zeoliti
emettitor1 di etanolo |etanolo PRODOTTI DA FORNO
emettitor: di CO, |acido ascorbico, Fes(COs); + metallo VEGETALI
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Esempi di applicazioni di active packaging che prevedono Paddizione al materiale di sostanze
attive, le quali vengono rilasciate nel prodotto aumentandone la conservabilita

FUNZIONE PRINCIPIO ATTIVO APPLICAZIONE

L . antlbul)tl'm (nllsuzga),‘ chltos?lgl, Imazalilmateriali | PRODOTTIITTICI
attivita antimicrobica | ceramici: silicati di alluminio, argento, rame, zeoliti
— : e ; . | FRUTTA FRESCA
sintetiche, manganese, ossido di zinco e di magnesio
attivita antiossidante BHT, BHA CEREALI
LATTIERO-
attivita enzimatica |colesterolo reduttasi, glucosio ossidasi CASEARI
TUTTE
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Le nuove funzioni degli active packaging

Gli assorbitori di ossigeno sono, senza alcun dubbio, i dispositivi di active
packaging piu 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 € possibile bloccare lo sviluppo di qualsiasi forma
microbica aerobia ed inibire tutte le reazioni chimiche ed enzimatiche che
possono alterare la qualita sensoriale e nutrizionale di un alimento
confezionato
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In teoria di impiego generale, quindi per tutti gli alimenti, in pratica vengono per
lo piu utilizzati per prodotti a basso e bassissimo contenuto umido per evitare |l
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.
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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 € 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 pud 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.
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Assorbitori di off-flavours
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Nome commerciale |Forma Principio
BYNEL Film Rimuove aldeidi
ANICO Film Rimuove ammine
2-IN-1 Sacchetto | Generico




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

Nome commerciale | Forma Principio
MINIPAX Sacchetto | Gel di silice
DRI-LOC Pad Cellulosa
DESIMAX Etichetta | Setacci molecolari
SUPALOC Pad Gel poliacrilamide
ACTIVOPAK Vaschetta | Tensioattivo
PICHIT Film Gel vegetale
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Gli ASSORBITORI DI ETILENE sono
destinati ai prodotti vegetali e, in
particolare, alle confezioni di
ortofrutticoli freschi. Eliminando
I'etilene che gli stessi tessuti vegetali
producono € possibile ritardare la
senescenza e quindi il decadimento
qualitativo che € tanto rapido per
questi prodotti. In questo caso,
'imballaggio attivo non fa altro che
riprodurre interventi che, su piu larga
scala, sono realizzati nelle celle
refrigerate di stoccaggio dei prodotti
vegetali
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Il know how e, per questa

ragione, molto avanzato Assorbitort di etilene —
. . ome commerciale F orma Prmf:qno
ed I nfattl ven g ono PEAK FRESH Film Zeolite '
. . . . . . .. SENDOMATE Carta Carbone attivo
Im p e g atl d Iversi p FINCI p| , GREEN PACK Sacchetto | Permanganato
EVERT FRESH Sacchetto

sia chimici che fisici per
controllare la

concentrazione Meno numerose e decisamente piu

dell’etilene. 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
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Emettitort di sostanze utili

Nome commerciale | Forma Principio
ANTIMOLD Sacchetto/Film | Emettitore di etanolo
MICROBAN Film Emettitore di tricloroanisolo

CO2 EMITTER Sacchetto/Film | Chimico (liberazione di
CO2)

SULFURDIOXIDE |Film Chimico (liberazione di
SO2)

MULTIFLEX Film Liberazione di colore e
aromi

MICROGARDE Film Emettitore di Cloro attivo
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Le soluzioni di Packaging Attivo sono in grado di variare la
composizione qualiquantitativa dellatmosfera 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 umidita) o emanatori (di gas, come ossigeno, anidride
carbonica o etanolo) che interagiscono attivamente e continuamente
con I'atmosfera interna della confezione o con il prodotto stesso,
prolungandone la conservabilita.
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In entrambi i casi I'obiettivo € il miglioramento della conservabilita,
perché vengono tolte sostanze che la ridurrebbero o aggiunte altre
che la prolungano. Anche se relativamente recente, il sistema finora
non € stato accolto da parte dei consumatori, europei soprattutto, con
grande favore, perché e scarsa la propensione all’acquisto di prodotti
con accessori dal significato poco chiaro. Di conseguenza, la ricerca
nel settore della scienza dei materiali si € attivata per mettere a punto
nuovi composti che, nella loro microstruttura, inglobino quelle stesse
sostanze in grado di assorbire o rilasciare i gas indesiderati.
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Nel packaging attivo € 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 I'etilene che frutta e verdura emettono con
| processi di respirazione cellulare durante la conservazione,

 tra | composti piu recenti, gli eliminatori di gas indesiderati, come
'ossigeno che attiva 1 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
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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. | 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
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Dipartimento di Scienze e Tecnologie Agro-Alimentari ha illustrato il lavoro
svolto dallo staff di ricercatori universitari dellAlma Mater di Bologna per
misurare come possa variare positivamente il grado di conservabilita di
frutta e verdura se esse sono confezionate in imballaggi in cartone
ondulato innovativo

La prima fase della sperimentazione si € concentrata sugli aspetti innovativi
della produzione di cartone ondulato, e in particolare sulla definizione dei
composti naturali antimuffa, con diversi gradi di quantita 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.
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La seconda fase & stata I'applicazione a un caso reale e ha previsto la
realizzazione di campioni di imballaggi innovativi e il loro utilizzo per |l
confezionamento presso uno dei principali produttori di frutta e verdura in ltalia.

| risultati ottenuti in questa fase hanno evidenziato che [l'effetto degli
antimicrobici permane da 15 a 30 giorni ed e legato alla loro volatilita.
Inoltre & stato testato uno specifico prototipo di imballaggio innovativo per
migliorare la shelf-life di mele e pere. Piu 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 piu paraffina in relazione alla
sua maggiore capacita aggrappante per gli antimicrobici).
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LONG LIVE

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, &€ stato spedito nella piattaforma di Cesena
(Forli-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 qualita) e a 21 gradi (la temperatura
considerata dall'Universita).
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I Dipartimento di Scienze e Tecnologie Agro-Alimentari di Cesena
(Universita 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, cosi come a 72 e a 96 ore.
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LONG LIVE

ATTIvO!)

L'obiettivo di questo test con le fragole era anche quantificare i potenziali
benefici commerciali con ['utilizzo dell'imballaggio attivo, dal produttore al
consumatore. Per questo, oltre al risultato intrinseco, ci si € focalizzati sul
rilevamento del percepito finale. Cosi alla fine di marzo € stato coinvolto anche
Dimar, gruppo distributivo del Nord-Ovest, presso i cui punti vendita, la
settimana prima di Pasqua, € 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.

| dati hanno permesso di evidenziare due macro trend: innanzitutto la
percentuale di scarto di fragole confezionate nell'imballaggio Attivo in
cartone e inferiore rispetto al prodotto confezionato in altre tipologie di

|mballag io dell'8-18%, sia a 48, 72 che a 96 ore dopo il confezmnamento,rg@.'A.'.-,_,,
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QUANTIFICAZIONE DELLA RIDUZIONE
DEGLI SCARTI E MAGGIORI
OPPORTUNITA’ DI CONSUMO

Fragole 8%-13% Albicocche 13%-18% Nettarine 20%-25%
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STIMA DEI BENEFICI ECONOMICI:

oo ML
FRAGOLE 1/1,2 1-16
TEUA| ALBICOCCHE 1,1/1,4 28-39
NETTARINE 1,2/16 45-56
F&V Italia 1/1,5 650.000 / 840.000

Fondazione I'TS - Istututo Tecnico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Taly Sisterna Alimentare - Settore Produziom Agroalimentan”®
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™




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

L'intelligenza e legata alla capacita e dimostrazione di comprendere

s
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1.

Per imballaggio intelligente s'intende un com-
ponente o una proprieta di un imballaggio, di
un prodotto, o un sistema prodotto/imballag-
gio che conferisce una adeguata intelligenza
alla funzione e all'uso del prodotto stesso.?? 11
fulcro di questa prima definizione ¢ nella
parola “adeguata”. Non facendo riferimento
all'intelligenza nel contesto confeziona-
mento, risulta troppo vaga e poco compren-
sibile per essere di aiuto a chi ha poca fami-
liarita con gli imballaggi intelligenti.

Per imballaggio intelligente s'intende una tec-
nica di confezionamento che prevede l'impiego
di un indicatore, interno o esterno alla confe-
zione, capace di rappresentare attivamente la
storia del prodotto e quindi il suo livello di
qualita.®® Questa semplice (ma ottima) defi-
nizione deriva dall'applicazione di un bre-
vetto di un indicatore (visivo) di O, che
non ¢ stato mai commercializzato. Sottoli-
nea un aspetto chiave dell'imballaggio intel-
ligente: un indicatore della storia e della
qualita del prodotto.




. Un imballaggio intelligente trasmette messag-

gi ed informazioni.®® Questa vaga definizio-
ne assomma gli essenziali attributi della
confezione intelligente, ma la sua genericita
ne limita 'uso perché non specifica quale
sorta di messaggi od informazioni sono tra-
smettessi.

. Un imballaggio intelligente ¢ un contenitore

che sente ed informa.'? Questa sintetica defi-
nizione racchiude in sé le principali funzio-
nalita di un imballaggio intelligente ma
come la precedente ¢ poco applicabile, poi-
ché non specifica gli elementi sui quali la
conlezione deve raccogliere informazioni o
avvertire cambiamenti.

. Un imballaggio intelligente misura un compo-

nente ¢ segnala i risultati.’ Questa breve
definizione ¢ una riformulazione della pre-
cedente e ha i medesimi limiti

7. Un imballaggio intelligente ¢ un imballag-

gio che contiene un indicatore esierno o
interno che racconta attivamente la storia
del prodotto e ne indica la qualita. Questo
tipo d'indicatori potrebbero essere definiti
interattivi ed intelligenti per la loro capacita
di interazione con i componenti originatisi
dall'alimento.?* La prima parte ¢ uguale
alla definizione 2, mentre la seconda par-
te esclude TTI, inchiostri termocromatici
e MDI, che rispondono alle variazioni di
temperatura dell'alimento o della confe-
zione, ma non ai composti originati degli
alimenti. Questa definizione, a ragione,
esclude anche le membrane polimeriche
intelligenti - altamente permeabili usate
per controllare il flusso gassoso attraverso
la confezione quando la temperatura
varia.
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Un imballaggio intelligente e un sistema di confezionamento le cui
caratteristiche superano le normali proprieta 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 € 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 effett
negativi che possono colpire I'alimento.

Fondazione I'TS - Istiluto Tecnico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Laly Sisterna Alimentare - Settore Produziont Agroalimentan™ 3 LR TR

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola®



Questa e una definizione esaustiva. Gli autori riportano, come unico
esempio di applicazione di un imballaggio intelligente interattivo
reattivo, le membrane ad alta permeabilita usate per controllare il
flusso gassoso che attraversa la confezione al variare della
temperatura.

Questo non puo, pero, 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 qualita del
prodotto contenuto.
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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
qualita. 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 é proposta una classificazione delle possibili
diverse forme di intelligent packaging, cui corrispondono gia alcune
realizzazioni commercialmente disponibili.
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Esempi di applicazioni di intelligent packaging

FUNZIONE DESCRIZIONE APPLICAZIONE
Indicatori di Segnalano la temperatura attuale o il A‘hmen}tl freschi ;
: : refrigerati, congelati,
temperatura superamento di una soglia A
sensibili al calore
Indicatori integratori |Forniscono una risposta continua nel tempo, Alimenti freschi
tempo temperatura |dipendente dalla temperatura refrigerati, congelati

Prodotti confezionati sotto
vuoto o in atmosfere
protettive
Prodotti confezionati in
atmosfere protettive o
suscettibili di
fermentazioni gasogene

Rivelano la presenza di ossigeno al di sopra

Indicatori di ossi ' i |
{CAIOTL CLOSSIEENON i na determinata soglia

Rivelano la presenza di anidride carbonica,
Indicatori di CO, |segnalandone un accumulo o la riduzione
sotto determinate soglie

Prodotti confezionati sotto

Rivelano la presenza/assenza di ossigeno o .
vuoto o 1n atmosfere

Indicatori di integrita

CO2 ;
protettive
Indicatori di crescita |Rivelano la presenza di metaboliti gassosi Alimenti freschi
microbica prodotti da microrganismi indesiderati refrigerati,
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Le forme di intelligent packaging piu diffuse commercialmente sono
sicuramente quelle rappresentate dagli indicatori

- di temperatura (TI)

- integratori tempo-temperatura (TTI)

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

Produttore

Nome

Funzionamento

Lifelines Technology Inc. USA

commerciale
Fresh-check

Un etichetta circolare contiene nella porzione
centrale un polimero acetilenico che cambia
colore inscurendosi. Ne esistono tipi diversi con
differenti sensibilita termiche.

3M Packaging System Div.
USA

Monitor
Mark

Un materiale assorbente ¢ saturato con la
soluzione di una sostanza diffondente (una
miscela di esteri di acidi grassi, ftalati e coloranti)
e agisce da serbatoio. Sull’assorbente € posto
(isolato da wuna barriera impermeabile fino
all’attivazione) un sottile tubo poroso entro il
quale pud diffondere la sostanza colorata.
L’avanzamento del pigmento pud essere correlato
alla modificazione qualitativa del prodotto.

I-Point AB - Svezia

I-Point

Sono costituiti da un’etichetta autoadesiva divisa
in due parti: la prima contiene una soluzione
enzimatica (lipasi), la seconda un substrato
lipidico ed un indicatore di pH. Dopo
I’attivazione, al procedere della reazione, il
substrato lipidico viene idrolizzato e la variazione
di pH viene evidenziata da un viraggio del colore
in 4 intervalli che corrispondono a differenti soglie
di tolleranza.

non acquistare se il

X centro ha assunto
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Gli indicatori di ossigeno, generalmente, sfruttano indicatori di ossido riduzione e variano il loro
colore per effetto di reazioni di chimiche ed enzimatiche che coinvolgono 1’ossigeno; vengono
impiegati in forma di tavolette, compresse o strisce da inserire nelle confezioni.

Gli indicatori di CQO2: sono impiegati, in genere, in quelle forme di condizionamento che
prevedono discrete concentrazioni di questo gas, per segnalame un difetto sotto la concentrazione
minima utile o anche come indicatori di integrita. Il loro funzionamento, per lo piu, & basato sul
cambiamento di colore di indicatori acido-base.
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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 I'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 integrita. Il loro funzionamento, per lo piu, € basato
sul cambiamento di colore di indicatori acido-base.
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Gli indicatori di crescita microbica: rappresentano le soluzioni piu
innovative e recenti. Un esempio e costituito dagli indicatori di H2S che
si puo 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 €
rivelabile anche dal cambiamento di composizione dello spazio di
testa che puo essere segnalato da indicatori di ossido riduzione.
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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 €& dovuta alla
proliferazione di batteri, gia presenti sul materiale, i quali hanno la
caratteristica di potersi sviluppare solo a determinate temperature,
che corrispondono a quelle difettose per la conservazione. In piu, la
colorazione rende impossibile la lettura del codice a barre e quindi
impossibile I'acquisto.
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Indicatori di temperatura |l 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 & 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 € 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 € sempre piu
frequente ed indispensabile.
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RipeSense |l 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 € una buona correlazione tra la quantita
di aroma prodotto e 'ammorbidirsi della frutta. All'ammorbidimento
corrisponde una maggiore produzione di aroma ed il sensore cambia
colore. |l 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.
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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.

How the rlpesen#qf sensor label
colour changes over time
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How ripe do you like it?

ripeSense™: The new intelligent
sensor label that actively changes colour
as pears ripen.
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let the ripeSense™ sensor
tell you if these pears
are ripe for the taking;
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SISTEMI PER IL CONFEZIONAMENTO

ATTIVO
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N TV MODIFICATA -

Negli ultimi decenni la domanda crescente
verse il cibo refrigerato con una shelf-life pro-
lungata, fresco e senza aggiunta di additivi, ha
promosso lo sviluppo di tecnologie alternative
tra cui I'imballaggio dei prodotti alimentari in at-
mosfera modificata o protettiva (MAP).

Ad oggi la MAP & diventata una realta
economica e commerciale grazie anche ad una
maggiore qualita del prodotto offerto al consu-
matore.,

Il principio su cui essa si basa prevede la so-
stituzione dell'aria presente nell'imballaggio con
una miscela prestabilita di gas. Cosi attraverso
l'uso di gas naturali e grazie ad un adeguato
materiale di imballaggio, la qualita del cibo &
tutelata e la shelf-life & prolungata, estendendo
anche la qualita del prodotto per giorni se non,
in alcuni casi, per settimane. Grazie alla tecno-
logia dell'atmosfera modificata, alcuni cibi che
non potevano essere immagazzinati e conser-
vati freschi mediante la normale catena di di-
stribuzione, possono essere serviti nei negozi
senza che la loro qualita e freschezza sia dan-
neggiata. Diventa quindi evidente il vantaggio
economico dato da una maggiore flessibilita su
tutta la distribuzione ed un minor spreco delle
materie prime.

L'uso di atmosfere modificate, in ogni'caso,
non deve essere considerato come un mezzo
di risanamento o di miglioramento qualitativo di
un prodotto alimentare ma, piuttosto, un’opera-
zione tecnologica di supparto che, solo unita-
mente ad altri provvedimenti quali ad esempio
la refrigerazione e il rispetto di tutte le norme
igieniche, puo raggiungere gli effetti desiderati.

L'efficacia del sistema MAP & determinato
dall'interazione tra i gas, il sistema di packa-
ging ed i macchinari utilizzati per I'imballaggio.
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| gas maggiormente utilizzati per la MAP
sono I'ossigeno (O,), I'azoto (M.}, I'anidride car-
bonica (CO,} e I'Argon (Ar),

L'anidride carbonica

L'anidride carbonica & uno dei gas pid im-
portanti grazie alle sue propriets batteriosta-
tiche e funginostatiche. Essa si scioglie facil-
mente nell’acqua e nei grassi dell'alimento
confezionato, formande acido carbonico che
crea un ambiente a basso pH. L'usa della CO,
per inibire Ia crescita batterica & una tecnologia
antica: gia nel 1877 Pasteur e Joubert osserva-
rono che il batterio di Bacillus anthracis pote-
va essera inibito dalla CO, (Valley, 1928), Essa
infatti, inibisce la crescita di numerosi batter
responsabili del processo di alterazione attra-
verso un'azione complessa, schematizzabile
in quattro meccanismi principali (Parkin et al
1961, Daniels et al., 1985; Dixon et al., 1989,
Farber, 1991, Farber et al., 1996):

* Alterazione della funzione delle membra-
ne cellulari con effetto sull'assorbimento
dei nutrienti
Diretta inibizione degli enzimi con decre-
scita del tasso di reazione
Penetrazione all'interno della membrana
cellulare e diminuzione del pH intracellu-
lare;

Cambiamenti diretti sulle proprieta chimi-
co-fisiche delle proteine.

Probabilmente I'eff

terminato da un’ di questi
quattro meccanismi e, perché questo accada,
la CO, deve essere ben dispersa nel prodot-
to. Poiché la €O, & molto solublle in acqua e
nel grassi, soprattutto a basse temperature, I
grado di dispersione della CO, nella co
dipende dalla natura del prodotto e dalle condi-
zioni di confezionamento

Tuttavia una concentrazione troppo ele-

vata di CO, puo provocare la di

deli'alimento, in particolare delle carni rosse
a causa della formazione di acido carbonico,
che, oltre ad abbassare il pH e a provocare
modificazioni chimiche, fisiche e strutturali

re Area “Nuove Tecnologie per 11 M

acido e pungente.

L’azoto
L'azoto & as inerte, inodore ed insapo

E utilizzato principalmente per sostituire I'ossi
geno nella confezione e previene in tal modo
Iossidazione. A causa della sua scarsa solu-
bilita in acqua, I'azoto aiuta anche a prevenire
il collasso della confezione, mantenendo il vo-
lume interne inalterata e, pertanto, & utilizzato
anche come gas di riempimento.

L'ossigeno

Nelle miscele di gas utilizzate per la MAP, il
livelio di O, & spesso in concentrazioni maggio-
ri rispetto alla quantita normalments presents
nell'aria, L'ossigeno viene aggiunto per evitare
lo sviluppo di batteri anaerobi
Ia respirazione dei vegetali freschi e
nere il colore rosso della camne.

dell'argon & stato recentemente ri-
valutato. Da un punto di vista pratico 'angon &
un sostituto dsll'azoto, ma, a differsnza di esso
& 1,43 volte pii denso e, pertanto, si posizio-
na sul fondo della confez

ciente rispetto all'azoto. L'Argon & un gas

te che riesce a solubilizzarsi meglio dell'azoto
nell'acqua e nel lipidi, penetrande maggior-
mente nella struttura dell'alimento e risultando
cosi, pit eff la protezione nel confronti
dell'ossidazione.
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Negli ultimi 20 anni in materia d'imballaggi attivi ci sono state
tantissime ricerche, Dbrevetti, sperimentazioni, conferenze e
pubblicazioni, ma i sistemi usati in ambito industriale sono ancora
pochi.

| piu 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 umidita, assorbi- tori di
odori estranei e emettitori e assorbitori di CO2.

E possibile classificare gli imballaggi attivi seguendo diverse criteri,
la classificazione piu usata si basa sulla attivita dell'imballaggio (ad
es. assorbire 02), sul suo impatto sull'alimento
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SACCHETTI E TAPPETINI O Assorbitori di O2

1 Assorbitori/emettitori di CO2
) Assorbitori di etilene
Q Emettitori di etanolo
|

Assorbitori di umidita/acqua

MATERIALE PER IMBALLAGGI

ATTIVI 1 Materiali assorbitori di O2
[ Assorbitori di etilene
O Assorbitori di aromi/odori

2 Emefttitori di antiossidanti

O Emettitori di antimicrobici
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PACKAGING ANTIMICROBICO ADDIZIONATO CON OLIO
ESSENZIALE DI ORIGANO

Vista la richiesta crescente di tecnologia ad ostacoli per migliorare la
stabilita del prodotto fresco e raggiungere elevati standard di sicurezza
alimentare, lo sviluppo di sistemi di confezionamento attivi, cioé con
azione antimicrobica e antiossidante, € 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.
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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 OEOQO esercita un effetto antimicrobico attraverso
I'atmosfera che circonda il cibo piuttosto che per contatto diretto,
preservando cosi la qualita del prodotto, che nel caso specifico erano
pomodori ciliegino conservati a 4°C e 22 °C per 7 giorni — spiega |l
biotecnologo Jaejoon Han- La quantita di OEO e stata gradualmente
caricata nel film fino ad avere una quantita di OEO incorporata da 1% a
3%".
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| 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.

| risultati suggeriscono che questi film possono essere utilizzati come
materiale di confezionamento per prodotti freschi - concludono |
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.
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O /mballaggi che cambiano la permeabilita ai gas
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I polimeri risultano presentare
caratteristiche di permeabilita che
possono essere modificate andando ad
includere  altri monomeri. Questo
permette di modificare la permeabilita
relativa di CO2 e 0O2 oltre che
caratteristiche fisiche come la
permeabilita al vapor d’acqua.
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Nonostante lI'intensa attivita 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
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GRUPPO 1. Sistema in cui nessuna sostanza chimica passa deli
deliberatamente nellalimento 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
'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 qualita
del prodotto (es. CO2) sono efficaci solo se la sostanza entra in
contatto con la superficie dellalimento 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 I'ingrediente attivo e I'alimento.
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PRESENTAZIONE UVA DA TAVOLA CRONOGARD
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| MATERIALI
BIODEGRADABILI

Fondazione I'TS - Istiluto Tecnico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made m Laly Sistermna Alimentare - Settore Produzion Agroahmentan®
Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola®




| 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 |
polimeri biodegradabili ottenuti da fonti rinnovabili sono stati introdotti
in commercio verso gli anni ‘80 con qualche difficolta sia nel controllo
della velocita di degradazione sia nel quadro anche normativo
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Polimeri sintetici
Appartiene a questa categoria I’acido polilattico (PLA), ottenuto dall’acido
lattico ricavato per fermentazione dall’amido di mais.

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

Il consumo di polimeri biodegradabili in Europa, seppur in crescita, e pero
limitato e si attesta intorno alle 30-35 mila tonnellate annue. Osservando lo
scenario europeo si puo 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 ltalia si
trovano sul mercato due tipi di plastiche biodegradabili, ottenute a partire
dall’amido di mais, di patate o di grano.
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Polimeri sintetici

Uno e 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 I'ottima resistenza e durata alle
basse temperature).
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Il Mater-Bi € un materiale completamente biodegradabile che
deriva da amido di mais, adatto ad essere utilizzato con |
rifiuti organici per produrre compost, ed € certificato dal
marchio “OK compost” che garantisce la conformita 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 € ovvio alcune plastiche biodegradabili
potrebbero presentare delle incompatibilita ovvero non
essere adatte all'imballaggio di alcuni alimenti, specie se
utilizzate a diretto contatto con essi, ma e prevedibile il loro
utilizzo piu in generale nel confezionamento (come involucro
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Le bioplastiche sono in grado di rispondere
alle esigenze del mercato?

PBAT | PES | Starch
S Valore aggiunto ma costi piu elevati
Prezzo ﬂ rispetto a quelli dei polimeri
tradizionali
Limitazioni riguardanti alcune
Performance S caratteristiche (meccaniche,
termiche)

p . ﬂ Possibili problematiche con le
roSEIne attrezzature esistenti
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® || vantaggio,rispetto agli altri biopolimeri, € che i prodotti
ottenuti

possono sostituire gli analoghi materiali
tradizionali gia presenti sul mercato.

® Rimangono da valutare i tempi di realizzazione di alcuni
di questi progetti.

® Come si puo notare dagli esempi riportati, al momento
non sono previste alternative basate su risorse
rinnovabili per monomeri aromatici.
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Sviluppo applicazioni

Nel settore tradizionale dell’imballaggio, si stanno
sviluppando nuovi processi, resi possibili dalla
ottimizzazione dei biopolimeri.

Ad esempio sono stati recentemente immessi sul mercato:

* Film coestrusi in TPS, che consentono [|'ottimizzazione
dell'imballaggio attraverso [I'utilizzo di film di diversi
biopolimeri.

* Schiume in PLA a piu bassa densita, con |'utilizzo di additivi
(chain extender) che consentono di aumentarne la melt
strength o di stereocomplessi

Fondazione I'TS - Istituto Tecnico Superiore Area “Nuove Tecnologie per il Made in Ttaly Sisterna Alimentare - Settore Produzioni Agroalimentan” % i

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola®




AMIDO

Trattamento del mais per estrarre
Destrutturazione dell’ amido
per ricombinazione con un

poliestere biodegradabile

Amido

L’'amido e un carboidrato (polisaccaride) presente in
numerose piante (mais patate, grano, ecc.), largamente
disponibile in natura.
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Amido

L’amido e presente sotto forma di granuli
discreti per i forti legami intermolecolari
tra i gruppi idrossilici.

E’ necessario quindi distruggere questa

struttura supermolecolare per poter
utilizzare l'amido come materiale termoplastico,
attraverso diversi tipi di reazione.

Nella maggioranza dei casi, 'amido viene poi miscelato
con altri polimeri per ottenere materiali facilmente
processabili.
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Polimeri da Amido

Come conseguenza, i polimeri da amido possono essere molto
differenti:

1. Polimeri da amido puro (usati come filler);

2. Polimeri da amido parzialmente fermentato (es. destrina);
3. Polimeri da amido destrutturato;
4

Polimeri da amido modificato (sostituzione gruppi -OH con
gruppi esteri o eteri);

5. Polimeri da amido in blend con altri polimeri (poliesteri,
PCL, CA, PVOH). | blends ottenuti possono variare da
plastici flessibili come PE a plastici rigidi come PS.

Questa situazione rende molto difficile fare un paragone tra i diversi

gradi o dare indicazioni delle proprieta. Le differenze tra i diversi tipi
sono estremamente elevate.
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Principali produttori
Produttore Prodotto Capacita Produttiva | Obiettivo futuro
Attuale [ton] [ton]
Novamont () Mater-Bi 60.000 80.000
Biotec (D) Bioplast 15.000 50.000 — 200.000
Biop (NL) Biopar 17.000 65.000 (2012)
95.000 (2015)
Rodenburg (D) Solanyl 40.000
Végéplast (F) Végémat 10.000 50.000
Plantic (AU) Plantic 5000 10.000
Cardia Bioplastics Cardia compostable ? 10.000-15.000
(AU)
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Polimeri da Amido

= || 75% dei polimeri da amido viene utilizzato nel packaging ed
il 25% in agricoltura

®" |a quota dei polimeri da amido rispetto al totale dei
biopolimeri era molto elevata fino a qualche anno fa con
punte in Europa sul 75 - 80% ma e in diminuzione, in
particolare con la prevista espansione di biopolimeri da
biomonomeri

" Una interessante applicazione dell’lamido e l'utilizzo come
filler nella produzione di pneumatici (parziale sostituzione
del C black). | benefici riguardano riduzione del rumore, e
minor attrito con conseguente riduzione dei consumi.
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Altre Proprieta Polimeri da Amido

® Bassa barriera al vapore

" Sensibile al contatto con H,0

® Ottima resistenza ad oli e grassi

Le proprieta barriera sono molto variabili in funzione
della formulazione.
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Proprieta film
® Bassa brillantezza, ma discreta trasparenza

® Saldabilita su loro stessi o con altri biopolimeri, simile a
quella del PE ed effettuabile alla stessa velocita
(Novamont)

® Stampabilita eccellente. Secondo Novamont e possibile
usare inchiostri ad acqua o a solventi senza trattamento
corona (surface tension > 38 dine/cm)

® Adatto per FFS (Form Fill Seal)
® |doneo al contatto con alimenti

® Possibile laminazione su carta (a caldo, con colle, per
spalmatura, extrusion coating o laminazione)

® Possibile laminazione od extrusion coating
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Vaschette espanse in polimero da amido

" Un applicazione molto importante e quella delle
vaschette in espanso.

* Sono morbide e flessibili con una densita di 80-120

g/l.

* || confezionamento puo essere realizzato con
macchine standard
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Vaschette espanse TPS

»Spessore: da 1,5 mm fino 5 mm

Y- Elevato effetto ammortizzante “cuscino

)_ Disponibili in molte forme e profondita fino a
47mm
)- Resistente al contatto con acqua e olio

3 Discreta Saldabilita a caldo
¥~ Superficie liscia e vellutata

>_ Approvate per il contatto con
Alimenti

P |gieniche
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IMBALLAGGI ALIMENTARI IN MATER-BI®

* Reti estruse e tessute per frutta e verdura:
in fase di market start-up

« Sacchetti per pane, frutta e verdura
« Finestre per buste e sacchetti

» Vassoi rigidi termoformati non trasparenti

H\‘L;

Liing Chemistry for Quality of Life
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Acido Polilattico - PLA

- - 6’ Destrutturazione dell
amido per dare

Raccolta Trattamento del glucosio
mais per estrarre _
I'amido

De
Ia
[ etterave
au

wsucre

Conversione del
glucosio in acido lattico
per fermentazione

Polimerizzazione
dell’ acide lattico
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PLA
" uno dei primi biopolimeri prodotti
commercialmente, & disponibile da diversi

produttori

* dotato di versatilita applicativa con prestazioni
paragonabili a quelle dei polimeri petrolchimici (PP,
PS, ecc...)

* E’, tuttavia, un materiale fragile, con una bassa
resistenza alla temperatura e bassa melt strength

« facilmente riciclabile con diverse tecniche
(meccanico, chimico).
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Biodegradabilita manufatti in PLA

I PLA & compostabile, ossia biodegradabile in condizioni di
compostaggio:
= temperatura di 50 + 60 °C
= in presenza di elevata umidita e di microrganismi
= in un tempo di 45 + 90 giorni
A temperatura ambiente e al di fuori delle condizioni di
compostaggio,
=il PLA e chimicamente e fisicamente resistente alla
degradazione, come le materie plastiche tradizionali (PE, PP,
PS, PET, ecc...)
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Proprieta tipiche del PLA

* Densita 1,25 g/cm3
Trasparente, con elevata lucentezza

L ]

* Ottima resistenza agli UV

* Ottima barriera a odori ed aromi moderata a O,, CO,,
acqua,

 Saldabile con diverse tecniche (a caldo, con ultrasuoni,
con RF)

* Scarsa resistenza a solventi, acidi e basi, buona a
molecole alifatiche (oli)

» Utilizzabile a contatto con cibi
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Proprieta PLA

Le proprieta possono essere modulate usando la forma
racemica o copolimerizzando [|'acido lattico con altri
monomeri
"proprieta meccaniche

= Resistenza a trazione 50 — 60 MPa

* Modulo a trazione 3500 — 4000 MPa

= Allungamento1l-5%

= |z0d12-20J/m

"proprieta termiche
= Tg ~ 60°C, Tf 160-180°C,
= Vicat 65°C; HDT B 50-55°C

= Al di sopra dei 60°C tende a degradare in presenza di umidita
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Possibili applicazioni PLA
Settore % ogai | % 2020

Imballaggio 70 | 20
Agricoltura 1

Trasporti 0 20
E/E 1 | 10
Fibre, tessuti 28 50
Totale 100 100
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]
Film in PLA

® || PLA e particolarmente interessante per |'applicazione nel

settore film per la sua
» rigidezza, trasparenza e brillantezza

paragonabili a quelle del PET e del PS.
® Ha un alto peso specifico nei confronti del polipropilene

® Molto polare: senza strato saldante (tie layer) non aderisce a
film di PE o PP

® Utilizzabile a contatto con cibi

®" Haze 4,2; gloss 125
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FIlm In PLA

" Vengono utilizzati sia per I'imballaggio alimentare che per
beni durevoli, come top di vaschette espanse e finestre
per buste.

" La barriera puo essere molto migliorata ricorrendo

* Al rivestimento al plasma con ossidi di Si o Al
* OTR 8-20 cc/m?/d; WVTR < 6-8 g/m?/d

* Alla metallizzazione con Al
* OTR 6-12 cc/m?/d; WVTR 3- 6 g/m?/d

" Possono, anche, essere facilmente accoppiati anche con
altri materiali
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Termoformatura

LY

Uno dei maggiori settori applicativi del PLA e
rappresentato da confezioni termoformate per prodotti

alimentari per:

* La facile processabilita che rende possibile effettuare la

termoformatura sia in-line che off-line

* Le proprieta che sono molto simili a quelle del PET e
del PS

Il PLA si termoforma bene sulle linee di termoformatura

esistenti per PET e PS
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Vaschette in schiuma - PLA

= Caratteristiche:
 Densita 400 g/I (PS schiumato 50 g/l)

Buona rigidita (resistenza meccanica 30N PLA vs 40
PS)

Ottima saldabilita

* Nessuna alterazione in presenza di umidita o acqua

L]

Massima temperatura di utilizzo e
immagazzinamento di 45°C
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Confezionamento'foa_ PLA

= i

= Buona rigidita e caratteristiche e
meccaniche permettono
confezionamenti con macchine per

strech film

= Resiste all’ umidita e ai liquidi

rilasciati dal prodotto confezionato

= Diversi formati

Corso ITS VI Ciclo “Tecnico Superiore della Gestione del Post Raccolta della Filiera Ortofrutticola™
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Applicazioni che prevedono film sottile < 40 micron
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Vassoi espansi
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PACKAGING IN BIOPLASTICA PER | PRODOTTI
ORTOFRUTTICOLI: RESISTENTE ALL'UMIDITA'

Da gennaio 2017 nel settore francese del retail € stato bandito l'uso di
confezioni di plastica per frutta e verdura, cosi 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%).

FKuUR, un'azienda d'imballaggio con sede in Europa, offre prodotti di questo
genere: le confezioni Bio-Flex, il cui principale vantaggio €, a detta dell'azienda,
una incrementata resistenza all'umidita.
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Sostengono che gli altri packaging ecologici tendono a biodegradarsi piu
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. | test pilota condotti sui consumatori hanno dimostrato che lo spessore delle buste
di queste nuove classi puo facilmente essere ridotto fino a 8 uym. Le ottime proprieta legate alla
lavorazione, fatta usando gli impianti di produzione esistenti, sono simili per tutte le classi Bio-
Flex e sono una peculiarita dei composti FKuR.
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LA DISTRIBUZIONE TEDESCA CHIEDE IMBALLAGGI
100% RICICLABILI E BIODEGRADABILI

"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. | vantaggi di questi imballaggi
consistono nel materiale di costruzione, che & 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 & 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.
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L'alveolo in carta permette di ottimizzare la qualita di frutta e verdura, unendo
protezione e presentazione. Contrariamente agli altri imballaggi, questo alveolo
preserva il prodotto dall'umidita.

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 piu di 40 calibri differenti, su carta semplice (60 gr) o
doppia (120 gr) e in diversi colori e tipologie.

Una novita e il Naturalplus, un alveolo universale che consente di proteggere
la merce durante il trasporto e garantire un'ottima visibilita sullo scaffale.
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Sostenibilita 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 € 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
I'esposizione di qualsiasi prodotto, o anche per realizzare le idee piu
innovative e originali. Il know-how sviluppato negli anni ci consente di
fornire un supporto tecnico per le esportazioni € un servizio di
consegna preciso e affidabile".
 cs|@a
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| 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 |
polimeri biodegradabili ottenuti da fonti rinnovabili sono stati introdotti
in commercio verso gli anni ‘80 con qualche difficolta sia nel controllo
della velocita di degradazione sia nel quadro anche normativo
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