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OUTLINE 

• IMBALLAGGI INNOVATIVI ATTIVI 

•BREVETTO IMBALLAGGIO ATTIVO 

• NUOVE STRATEGIE ED ATTIVITA’ DI RICERCA  



ORIGINE DELL’IMBALLAGGIO  

 I PRIMI ESEMPI DI IMBALLI FURONO OGGETTI NATURALI (I.E. 
CONCHIGLIE, ZUCCHE) USATI PER CONTENERE CIBI E BEVANDE 

ATTUALMENTE UN IMBALLAGGIO DEVE: 

TRASPORTARE CONTENERE PROTEGGERE INFORMARE 



VETRO METALLO CARTA/CARTONE PLASTICA 

MATERIALI PER IL FOOD PACKAGING 

INNOVAZIONE 

AUMENTARE LA 
SHELF LIFE DEL 

PRODOTTO 
CONFEZIONATO 

OBIETTIVO 

NUOVI MATERIALI 
POLIMERICI FUNZIONALI 

MATERIALI POLIMERICI 
CON ELEVATE PRESTAZIONI 

SOSTENIBILITA’ 

SICUREZZA 



STORICAMENTE IL PACKAGING PRIMARIO È STATO CONSIDERATO COME 
PASSIVO, CON L’UNICA FUNZIONE DI BARRIERA INERTE PER PROTEGGERE IL 

CIBO CONFEZIONATO DA GAS, UMIDITÀ E CONTAMINAZIONI ESTERNE 

NEGLI ULTIMI 20 ANNI, È STATA INVESTIGATA L’IDEA DI 
PACKAGING CHE INTERAGISCE CON L’ALIMENTO 

DALLA TRADIZIONE ALL’INNOVAZIONE 



IL NUOVO MODELLO 

LA FUNZIONE DI PROTEZIONE SI SPOSTA DAI MATERIALI TRADIZIONALI 
PASSIVI A SISTEMI INNOVATIVI ATTIVI E INTELLIGENTI 

MATERIALI E ARTICOLI ATTIVI SONO 
PROGETTATI PER INTERAGIRE CON L’ 

ALIMENTO CONFEZIONATO, 
DELIBERATAMENTE INCORPORANO 
COMPONENTI CHE RILASCIANO O 
ASSORBONO SOSTANZE VERSO O 

DALL’ ALIMENTO (EU Reg. 450/2009) 

MATERIALI E ARTICOLI 
INTELLIGENTI MONITORANO 

LA CONDIZIONE DELL’ 
ALIMENTO CONFEZIONATO O 

DELL’ AMBIENTE CHE LO 
CIRCONDA (EU Reg. 450/2009) 

INNOVAZIONE: NUOVI MATERIALI 
POLIMERICI MULTIFUNZIONALI 



GLI IMBALLAGGI ATTIVI NON SONO UNA SCOPERTA RECENTE: 

MA 

SOLO RECENTEMENTE HANNO TROVATO SPAZIO SUL MERCATO 
EUROPEO GRAZIE AD UNA NUOVA STRUTTURA LEGISLATIVA: 

2004: EU FRAMEWORK 
REGULATION 1935 PER 
MATERIALI E ARTICOLI A 
CONTATTO CON GLI ALIMENTI 

2009: EU REGULATION 450 
PER MATERIALI ATTIVI ED 
INTELLIGENTI 

MATERIALI ATTIVI ED INTELLIGENTI 



MATERIALI ATTIVI 

FUNZIONE AZIONE APPLICAZIONE 

Assorbitori/Scavenger di 
ossigeno 

Reazioni ossidative 
Crescita batteri 

Prodotti da forno, carne, carne 
processata, pesce, bevande 

Assorbitori/Emettitori di CO2 Crescita batteri, aumento shelf 
Life, coadiuvante in MAP 

Carne, pesce, birra, formaggio 

Assorbitori di acqua Crescita batteri, apparenza 
estetica (no essudati) 

Carne, pesce 

Assorbitori di etilene Etilene, controllo maturazione Frutta, verdure 

Emettitori di etanolo Crescita microbica, controllo 
sicurezza 

Prodotti da forno 

Emettitori aromi Qualità sensoriale Prodtti da forno, carni 
processate 

Antimicrobici Crescita microbica, controllo 
sicurezza 

Pesce, carne, prodotti da forno 
(alta umidità), verdure 
minimally-processed 



DIVERSI MECCANISMI DI AZIONE:  
Inibizione: aumento Lag Time, 
Statica: inibizione crescita 
Letale: diminuizione CFU 

MATERIALI ATTIVI ANTIMICROBICI 

PACKAGING ANTIMICROBICO E’ UN SISTEMA CHE PUO’ RALLENTARE O ADDIRITTURA 
INIBIRE LA CRESCITA DI MICRORGANISMI RESPONSABILI DELLA DEGRADAZIONE DELL’ 
ALIMENTO E QUINDI ESTENDE LA SHELF-LIFE DI ALIMENTI DEPERIBILI E NE AUMENTA 

LA SICUREZZA D’USO (Han et al., 2000)  

DIVERSE SOSTANZE ATTIVE 

DIVERSE TIPOLOGIE DI SISTEMI 



BREVETTO IMBALLAGGIO ATTIVO 
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PRODUZIONE DI FILM ATTIVI PER L’IMBALLAGGIO ALIMENTARE 
ATTRAVERSO PROCESSI E TECNOLOGIE DI LAVORAZIONE 
CLASSICA DEI POLIMERI 

MATRICE POLIMERICA: 

 

 

SOSTANZE ATTIVE: 

MATERIALI UTILIZZATI 

POLIETILENE A BASSA 
DENSITA’ (LDPE) 

POLICAPROLATTONE (PCL) 

ACIDO POLILATTICO (PLA) 

LISOZIMA 

TIMOLO 

LEMON EXTRACT 



PROCESSO DI MANIFATTURA 

SOLVENT CASTING 

 

ESTRUSIONE PIANA (O IN BOLLA) 

 



MATRICE POLIMERICA  
(EX. LDPE)  

MIXER COMPRESSION 

PELLETS EXTRUDER ACTIVE FILM 

PROCESSO DI MANIFATTURA 

SOSTANZA ATTIVA  
(EX. LEMON EXTRACT) 



EFFICACIA ANTIMICROBICA 

LEMON EXTRACT 
 MATRICE/3% L.E. 
 MATRICE/5% L.E. 
 MATRICE/7% L.E. 
 MATRICE 
CONTROLLO 

LDPE 
PLA 

PCL 

Del Nobile M.A., Conte A., Buonocore G.G., Incoronato A.L., Massaro 
A., Panza O. Journal of Food Engineering, 93:1–6 (2009) 



EFFICACIA ANTIMICROBICA 

TIMOLO 
 MATRICE/3% TIMOLO 
 MATRICE/5% TIMOLO 
 MATRICE/7% TIMOLO 
 MATRICE 
CONTROLLO 

LDPE PLA 

PCL 

Del Nobile M.A., Conte A., Buonocore G.G., Incoronato A.L., Massaro 
A., Panza O. Journal of Food Engineering, 93:1–6 (2009) 



EFFICACIA ANTIMICROBICA 

LISOZIMA 
 MATRICE/3% LISOZIMA 
 MATRICE/5% LISOZIMA 
 MATRICE/7% LISOZIMA 
 MATRICE 
CONTROLLO 

LDPE 

PLA 

PCL 

Del Nobile M.A., Conte A., Buonocore G.G., Incoronato A.L., Massaro 
A., Panza O. Journal of Food Engineering, 93:1–6 (2009) 



POSSIBILITA’ DI IMPIEGO - CONFEZIONE 

FILM FLESSIBILI MONOSTRATO FILM FLESSIBILI MULTISTRATO 

VASCHETTE BOTTIGLIE 



POSSIBILITA’ DI IMPIEGO – APPLICAZIONE FOOD 

LISOZIMA 

Ünalan, Arcan, Korel, YemenicioğluInnovative Food Science and 
Emerging Technologies 20 (2013) 208–214 

Min, S., Harris, L. J., Han, J. H., & 
Krochta, J. M. (2005). Journal of Food 
Protection, 68(11), 2317–2325. 

Duan, J., Park, S. L., Daeschel, M.A., & Zhao, Y. 
(2007). Journal of Food Science, 72(9), M355–
M362. 

Conte, Sinigaglia, Del Nobile, Journal of 
Food Protection, 69, 4, 2006, pp. 712-
968  



AUMENTARE LA 
SHELF LIFE DEL 

PRODOTTO 
CONFEZIONATO 

OBIETTIVO 

NUOVI MATERIALI 
POLIMERICI FUNZIONALI 

MATERIALI POLIMERICI 
CON ELEVATE PRESTAZIONI 

SOSTENIBILITA’ 

SICUREZZA 

NUOVE STRATEGIE DALLA RICERCA 



MATERIALI POLIMERICI MULTIFUNZIONALI 

SISTEMI 
ANTIMICROBICI A 

RILASCIO 
CONTROLLATO 

AUMENTO DELLA SHELF LIFE DOVUTO ALL’EFFETTO DI 
SOSTANZE ATTIVE RILASCIATE A DIVERSE VELOCITA’ 

L’ IMBALLAGGIO E’ VISTO COME 
UN SISTEMA DI RILASCIO 

Velocità di rilascio 
e quantità 

rilasciata di 
sostanza attiva  

Cinetica di 
crescita 

microbica  

PRINCIPALE REQUISITO: 
PACK FOOD PACK FOOD 



OBIETTIVO 

NANOPARTICELLE ATTIVE CHE 
POSSANO ESSERE 

SUCCESSIVAMENTE INCORPORATE 
NELLA MATRICEPOLIMERICA 

IDENTIFICARE UNA POSSIBILE STRATEGIA PER RIUSCIRE A 
CONTROLLARE I PARAMETRI DEL RILASCIO 

NANOCARRIER 
INORGANICI 

NANOTECNOLOGIA 

FUNZIONALIZZAZIONE 
CHIMICA + 

IMPREGNAZIONE 
CON IL COMPOSTO 

ATTIVO   
+ 



PUO’ PORTARE AD UNA IMPLEMENTAZIONE SICURA DI QUESTI 
MATERIALI E DELLE LORO APPICAZIONI 

MA UN DIALOGO COSTANTE TRA 

CONCLUSIONE 

RICERCATORI AZIENDE 

AUTORITA’ PER LA SICUREZZA ALIMENTARE CONSUMATORI 

LA NANOTECNOLOGIA NEL  SETTORE  FOOD E FOOD PACKAGING E’ ANCORA UNA 

QUESTIONE APERTA PER MOTIVI ETICI E LEGATI A POSSIBILI RISCHI PER LA SALUTE 



Grazie per l’attenzione 


