
CONTENITORI PER ALIMENTI
MIGRAZIONE E MATERIALI



Materiali destinati al contatto con gli alimenti: definizioni ed inquadramento 
normativo. Idoneità funzionale ed idoneità alimentare, conformità di 
composizione e rispetto limiti di migrazione.

Migrazione globale e specifica: definizioni e limiti. Meccanismi di migrazione. 
Determinazione della migrazione: liquidi simulanti e condizioni test. Modalità di 
calcolo simulanti A-C e simulante D. Idoneità sensoriale.

Imballaggi funzionali: definizione e normativa di riferimento. Intelligent packaging 
e Active packaging: esempi.

Materiali destinati al contatto con gli alimenti: acciaio, banda cromata e banda 
stagnata, alluminio, vetro, carta e cartone, ceramica, materie plastiche. 



Definizioni e normativa

Si intendono per contenitori sia gli utensili da cucina che gli imballaggi a 
contatto con l’alimento.

Ai contenitori si riconoscono caratteristiche funzionali e di sicurezza



Definizioni e normativa

Idoneità alimentare di un imballaggio:Idoneità alimentare di un imballaggio:

La sovrapposizione di norme nazionali e comunitarie rende attualmente la 
materia piuttosto complicata e soggetta a frequenti modifiche, tuttavia alcuni 
principi fondamentali, sono da sempre comuni sia alle norme nazionali che 
europee:

1. Il principio dell’”inerzia" del materiale e della "purezza" dei prodotti 
alimentari. 
>> i materiali e gli oggetti non devono cedere agli alimenti, componenti in 
quantità tali da presentare un pericolo per la salute umana e da provocare una 
modificazione inaccettabile della composizione degli alimenti o un'alterazione 
dei loro caratteri organolettici.
Il principio e le norme conseguenti, non si applicano solo agli imballaggi ma a 
tutti gli oggetti le cui superfici possano trovarsi a contatto con gli alimenti.



Definizioni e normativa

Idoneità alimentare di un imballaggio:Idoneità alimentare di un imballaggio:

2. Il principio della "etichettatura positiva", secondo il quale i materiali e gli 
oggetti destinati a venire in contatto con gli alimenti devono, secondo i casi, 
essere accompagnati da documenti che ne attestano l'idoneità, dall'indicazione 
"per alimenti" o da un simbolo appropriato o da un'indicazione che ne evidenzi 
l'eventuale limitazione di impiego;

3. Principio della standardizzazione delle procedure per verificare la 
conformità;

4. l'individuazione delle responsabilità circa la conformità degli imballaggi o, 
più generalmente, degli "oggetti" destinati al contatto con gli alimenti.



Definizioni e normativa

LINEE GUIDA
Per quanto riguarda la disciplina comunitaria il Regolamento (CE) n. 1935/2004 
(norma quadro) stabilisce i requisiti generali cui devono rispondere tutti i 
materiali ed oggetti destinati al contatto con gli alimenti, mentre direttive 
specifiche contengono disposizioni dettagliate per i singoli materiali (materie 
plastiche, ceramiche etc). 

In particolare il regolamento stabilisce che tutti i materiali ed oggetti devono 
essere prodotti conformemente alle buone pratiche di  fabbricazione e, in 
condizioni d’impiego normale o prevedibile, non devono trasferire agli alimenti 
componenti in quantità tale da: 

1. costituire un pericolo per la salute umana 
2. comportare una modifica inaccettabile della composizione dei prodotti 

alimentari 
3. comportare un deterioramento delle caratteristiche organolettiche.



NORMATIVA NAZIONALE

L’articolo 11 della Legge 30 aprile 1962, n. 283 demanda al Ministro della 
salute il compito di fissare con proprio decreto le condizioni, limitazioni e 
tolleranze di impiego per le sostanze che possono essere cedute dagli 
imballaggi, dai recipienti e dagli utensili ai prodotti alimentari.

Questa previsione è stata sostituita dall’articolo 3 del D.P.R. n. 777/1982 ed in 
seguito dall’articolo 3 del decreto legislativo 25 gennaio 1992, n. 108 
riguardante l’attuazione della Direttiva 89/109/CEE (materiali e oggetti 
destinati a venire a contatto con i prodotti alimentari) che ribadisce la 
competenza del Ministro della salute di regolamentare i materiali e gli oggetti 
idonei a venire in contatto con gli alimenti.

Definizioni e normativa



Definizioni e normativa

Conformemente alle norme sopra indicate con il Decreto del Ministro della 
sanità 21 marzo 1973, sono stati disciplinati, i seguenti materiali: 
1. materie plastiche 
2. gomma 
3. cellulosa rigenerata 
4. carta e cartone 
5. vetro 
6. acciaio inossidabile.

Il Decreto ministeriale 21 marzo 1973 è stato più volte modificato, sia su 
richiesta delle imprese interessate, sia per conformarsi a quanto stabilito 
nell’Unione europea; in questo caso nel titolo del provvedimento nazionale è 
citata la direttiva di riferimento in modo da riconoscere la natura 
dell’aggiornamento.



Definizioni e normativa

Lo spirito della normativa si basa sulle cosiddette “liste positive” delle sostanze 
che possono essere utilizzate nella produzione di tali materiali con le eventuali 
limitazioni e restrizioni, nonché sulle modalità per il controllo dell’idoneità al 
contatto alimentare.
Altri materiali, che non figurano nel DM 21 marzo 1973, sono stati oggetto di 
provvedimenti specifici: 
1. banda stagnata 
2. banda cromata verniciata 
3. ceramica 
4. alluminio.

L’inclusione nelle liste positive è subordinata ad accertamento della loro 
idoneità per cui le imprese interessate devono fornire gli elementi di 
valutazione necessari sulla base del protocollo riportato nell’allegato I del D.M. 
21 marzo 1973, come sostituito dall’allegato I del Decreto 3 giugno 1994, n. 
511.



Definizioni e normativa

NORMATIVA COMUNITARIA

Per quanto riguarda i provvedimenti comunitari occorre evidenziare che negli 
ultimi anni la Commissione europea ha utilizzato preferibilmente lo strumento 
dei regolamenti anziché delle direttive, in quanto i regolamenti sono 
direttamente applicabili in tutto il territorio dell’Unione europea a partire dalla 
data della loro entrata in vigore.

Tra i regolamenti riportati si segnala il Regolamento (CE) n. 2023/2006 sulle 
buone pratiche di fabbricazione dei materiali e degli oggetti destinati a venire a 
contatto con i prodotti alimentari.

Il regolamento stabilisce che tutti i materiali ed oggetti elencati nell’allegato I 
del Regolamento n. 1935/2004 e le loro combinazioni, nonché i materiali ed 
oggetti riciclati vanno fabbricati nel rispetto delle norme generali e specifiche 
sulle buone pratiche di fabbricazione, definite in lingua inglese come Good
Manufacturing Pratices (GMP).



Definizioni e normativa

Il Regolamento (CE) n. 1935/2004 è stato recentemente integrato dal 
Regolamento (CE) n. 450/2009, che stabilisce i requisiti per l’immissione sul 
mercato dei materiali e degli oggetti attivi ed intelligenti destinati a venire a 
contatto con gli alimenti, diffuso con la nota ministeriale del 10 luglio 2009.

Per quanto riguarda i controlli sui materiali e oggetti destinati a venire a 
contatto con gli alimenti il Ministero ha predisposto alcune circolari volte ad 
assicurare interventi mirati e omogenei sul territorio. Le note sono state 
diramate sia agli organi deputati al controllo ufficiale sia ai soggetti interessati 
lungo la filiera (produzione, utilizzazione e commercializzazione).



Definizioni e normativa

Per i materiali non ancora compiutamente disciplinati, si applicano solo le 
norme di carattere generale (D.L.108), mentre per quelli esplicitamente 
autorizzati, l'idoneità alimentare di un "oggetto“ destinato al contatto con gli 
alimenti deriva sempre dalla conformità di composizione (idoneità di conformità di composizione (idoneità di 
costituzione)costituzione) e, per molti, anche dal rispetto dei limiti di migrazione (globale rispetto dei limiti di migrazione (globale 
e specifica).e specifica).



Definizioni e normativa



Definizioni e normativa

Per conformità di composizione (o idoneità di costituzione) si intende il rispetto delle liste 
positive. Per poter essere utilizzato a contatto con gli alimenti, qualsiasi materiale tra quelli 
disciplinati dalla legge, deve essere prodotto utilizzando solo ingredienti e materie prime 
conosciuti, ritenuti sicuri ed elencati in apposite liste.
Questo principio è stato stabilito in Italia da un decreto del Ministero della Sanità (DM 
21.03.1973) ed oggi (per effetto di vari aggiornamenti al testo di legge) si applica al vetro, ai 
materiali cellulosici, all'acciaio, alle bande stagnata e cromata, alle ceramiche ed alle gomme;
per le materie plastiche, dopo il recepimento di alcune direttive comunitarie (Direttive CEE 
90/128, 92/39, 93/9, 95/3, 96/11) si applica ai monomeri, gli additivi e alle altre sostanze di 
partenza utilizzabili per la produzione di oggetti di plastica.



Definizioni e normativa

Per l'introduzione nelle liste positive di un qualsiasi nuovo componente, è obbligatorio 
presentare all'Autorità sanitaria una serie di informazioni che consentano di 
valutarne l'idoneità al contato con gli alimenti ed, eventualmente, autorizzarne l'uso. 

Queste informazioni riguardano:
·  l'identità della sostanza (nomi chimici, formule, purezza, ecc.);
·  proprietà chimiche e stabilità;
·  impiego (funzione tecnologica, materiali in cui è previsto l'uso e rispettive 
concentrazioni);
·  informazioni sull'autorizzazione concessa da diversi paesi;
·  dati sulla migrazione;
·  dati tossicologici (studi di mutagenesei, test di aberrazioni cromosomiche, studi 
sull'assorbimento, sulla riproduzione, sulla teratogenesi, tossicità a lungo termine, ed 
altri).



Definizioni e normativa

Il limite di migrazione globalemigrazione globale va inteso come un pre-requisito di inerzia del materiale; in altre 
parole, a prescindere dall'eventuale rischio per il consumatore, la legge stabilisce un limite alla 
possibile interazione tra alimenti ed imballaggi.

I limiti di migrazione specificamigrazione specifica sono invece fissati tutte le volte che una particolare sostanza, 
cedibile da un imballaggio, presenti un rischio per la salute del consumatore o anche soltanto per 
l'organolepsi del prodotto. I limiti dipendono dalla pericolosità della sostanza e possono arrivare, 
per le sostanze considerate particolarmente pericolose, ad equivalere allo zero analitico, vale a 
dire al limite di sensibilità del metodo analitico da adottare per la sua determinazione.



La Migrazione

il sistema "food-packaging" è un sistema a tre componenti:
alimento/imballaggio/ambiente

Ciascuno di questi componenti 
può entrare in relazione gli 
altri dando luogo a fenomeni 
di interazione: cioè fenomeni 
chimici, fisici, chimico-fisici o 
biologici di una qualche
rilevanza per l'integrità e la 
qualità dei componenti 
interessati e che sempre 
comportano un qualche
trasferimento di massa da una 
fase all'altra.



La Migrazione

Considerando le tre interfacce ed il verso dei possibili fenomeni di interazione è 
possibile classificare sei tipi di interazione:

I. - dall'alimento all'ambiente (per esempio la perdita di componenti volatili preziosi 
per le caratteristiche sensoriali del prodotto);
II. - dall'ambiente all'alimento (per esempio una contaminazione ambientale che può 
essere sia chimica che biologica);

III.- dall'imballaggio all'ambiente (in questo senso potrebbe essere interpretato anche 
il problema dello smaltimento dei rifiuti di imballaggio);
IV.- dall'ambiente all'imballaggio (luce, aria, micro e macro organismi possono 
pregiudicare le prestazioni della confezione);

V. - dall'alimento all'imballaggio (per esempio l'assorbimento di componenti 
idrofobici degli alimenti, come le vitamine liposolubili ed alcuni aromi da parte delle 
materie plastiche);
VI.- dall'imballaggio all'alimento (come i fenomeni di migrazione o cessione).



I Meccanismi della Migrazione

Il fenomeno di cessione avviene con modalità diverse in funzione delle 
caratteristiche del migrante, della matrice che lo contiene, della fase a contatto. Si 
possono descrivere tre modalità di migrazione che corrispondono a tre diverse 
categorie di materiali:

Classe 1- Non migrazione (materiali a migrazione nulla, trascurabile o imprevedibile). 
In condizioni di conservazione ideale i materiali inerti e resistenti in contatto con 
alimenti solidi e secchi non dovrebbero dare luogo ad alcun fenomeno di 
interazione. Se per ragioni diverse frammenti o componenti del materiale di 
imballaggio si trasferiscano nell'alimento si utilizza il termine “non migrazione”. La 
non migrazione può avvenire per cause diverse ed interessare tutti i materiali, ne 
sono alcuni esempi l'abrasione della parete interna del contenitore da parte dello 
stesso alimento, sollecitazioni meccaniche esterne all'imballaggio, scadimento del 
materiale, corrosione, reazioni chimiche tra componenti dell’alimento e costitutenti
dell’imballaggio che avvengono all’interfaccia e che conducono a contaminazione. 



I Meccanismi della Migrazione

Classe 2- Migrazione spontanea (materiali per i quali il fenomeno di migrazione è in 
una certa misura inevitabile). 

Riguarda il trasferimento di migranti volatili e con alta velocità di diffusione nel 
materiale di condizionamento ed è il tipico meccanismo delle contaminazioni 
sensoriali. 

Il fenomeno di migrazione può interessare entrambe le facce dell'imballaggio (verso 
l'alimento e verso l'ambiente) e non richiede un contatto tra materiale ed alimento. 
L'entità della contaminazione alimentare è determinata dalla temperatura, dalla 
velocità di diffusione e dalla solubilità del migrante nell'alimento ed il fenomeno è 
descrivibile con le leggi della diffusione..



I Meccanismi della Migrazione

Classe 3- Migrazione per contatto (materiali che danno luogo a migrazione in funzione 
delle caratteristiche della fase a contatto). 
In questo caso si considerano migranti solubili nell'alimento ma non volatili. Questi 
possono essere più o meno diffusivi nel materiale ma sarà sempre necessario un 
contatto tra le due fasi (alimento ed imballaggio) perché il fenomeno abbia inizio e 
proceda fino al limite di solubilità o comunque fino al raggiungimento di un equilibrio 
di concentrazione. 

La migrazione di classe 3 è indicata spesso con il termine di “leaching”; nel caso di 
sostanze molto diffusive (leaching del I sottotipo), si ipotizza che il migrante affiori sulla 
superficie del materiale e che quindi si possa trasferire in una fase a contatto capace di 
dissolverlo; 
nel caso di sostanze poco diffusive (Leaching del II sottotipo) perchè la contaminazione 
avvenga essa potrà essere preceduta da una migrazione negativa: un componente 
dell'alimento migra nell'imballaggio (componente grassa) e nello strato del materiale 
modificato dalla migrazione negativa la diffusività aumenta consentendo il 
trasferimento di massa.



I Meccanismi della Migrazione



Limiti di Migrazione Globale e Specifica

Esistono limiti di migrazione totale (o globale) e limiti di migrazione specifica che sono 
definiti in modo diverso rispetto alla finalità che si propongono.

Il limite di migrazione globalelimite di migrazione globale va inteso come un pre-requisito di inerzia del materiale; a 
prescindere dall'eventuale rischio per il consumatore, la legge stabilisce un limite alla 
possibile interazione tra alimenti ed imballaggi. 

I limiti di migrazione specificalimiti di migrazione specifica sono invece fissati tutte le volte che una particolare 
sostanza, cedibile da un imballaggio, presenti un rischio per la salute del consumatore o 
anche soltanto per l'organolepsi del prodotto. 

I limiti dipendono dalla pericolosità della sostanza e possono arrivare, per le sostanze 
considerate particolarmente pericolose, ad equivalere allo zero analitico, vale a dire al 
limite di sensibilità del metodo analitico  a adottare per la sua determinazione.



Limiti di Migrazione Globale e Specifica

Per effetto del recepimento delle direttive EU, oggi in Italia gli oggetti di materie plastiche
sono assoggettati ad un limite di migrazione globale che vale 10 mg/dm2 (massa ceduta 
nelle prove di determinazione della migrazione globale per unità di superficie del 
materiale di imballaggio) oppure 60 mg/kg (ppm).

Quest'ultima modalità di espressione del limite è applicata nel caso di
oggetti riempibili e con capacità compresa tra 500 mL e 10 L, oppure oggetti riempibili di 
cui non sia possibile determinare con precisione la superficie di contatto, coperchi, 
guarnizioni, tappi o altri dispositivi di chiusura; per questi oggetti, come caso particolare, 
le prove di migrazione devono essere effettuate con i contenitori cui sono destinati ed il 
calcolo del limite di migrazione riferito alle rispettive capacità.

Per tutti gli altri materiali, disciplinati solo dalla legislazione nazionale, il limite di 
migrazione globale, applicato con le stesse regole e verificato con gli stessi metodi di 
laboratorio, vale 8 mg/dm2 e 50 ppm.



Limiti di Migrazione Globale e Specifica

Tra le modalità di espressione del limite di migrazione (mg/dm2 o ppm) esiste una 
analogia: 
un contenitore ideale, di forma cubica e con il lato di 1 dm, può cedere, da ciascuna 
delle sue sei facce, un massimo di 10 mg all’alimento o al simulante alimentare che 
contiene e che corrisponde ad 1 dm3 (1L che per una densità pari a 1 corrisponde ad 1 
kg). Sarà sempre possibile trasformare in ppm un valore in mg/dm2, moltiplicando 
per 6 il valore ottenuto.



Determinazione della Migrazione Globale

La direttiva EU 82/711, modificata dalle direttive 93/8 e 97/48 (recepite nel D.M. 
n° 338 del 22.7.1998) fissa le norme necessarie per la verifica della migrazione
di costituenti dei materiali e degli oggetti di materia plastica destinati a venire a 
contatto con i prodotti alimentari. 

Per verificare che i limiti di migrazione non vengano superati si conducono delle 
prove di laboratorio con gli imballaggi in questione o con provini del loro 
materiale facendo uso dei cosiddetti solventi simulanti, quattro soluzioni che 
simulano la capacità estrattiva degli alimenti. 

I simulanti sono scelti in base all'uso cui è destinato il materiale o, potendo, da 
un elenco più dettagliato che riunisce i principali alimenti ed, in alcuni casi, 
prevede dei coefficienti di riduzione per compensare il maggiore potere 
estraente del simulante D rispetto agli alimenti reali.



Determinazione della Migrazione Globale

Ad alcuni prodotti (frutta fresca intera, ortaggi, farine e cereali, zuccheri, sale, caffè e 
altri prodotti alimentari secchi) non corrisponde alcun simulante; per essi infatti non 
sono previste prove di migrazione in quanto non si ritiene che siano dotati di sufficiente 
capacità estrattiva.



Determinazione della Migrazione Globale



Determinazione della Migrazione Globale



Quando a fianco 
dell’indicazione del 
simulante da impiegare 
è presente una linea di 
frazione ed un numero 
(per es. X/5), il risultato 
delle prove di 
migrazione deve essere 
diviso per quel numero 
prima di verificare la 
conformità del 
materiale.
Gli oggetti, o provini di 
materiale, vengono 
posti a contatto del 
simulante per i tempi ed 
alle temperature 
standardizzate, che 
enfatizzano le condizioni 
di reale impiego.

A    B      C    D2





Effettuazione delle prove di migrazione e calcolo 
per i solventi A, B e C

Se il campione di prova è un recipiente, questo deve essere riempito con il simulante 
precondizionato alla temperatura di prova e mantenuto per il tempo previsto; 
Se il campione è un provino o un film, può essere immerso nel simulante, adottando 
un rapporto superficie/volume (cm2/cm3) il più vicino possibile al reale e comunque 
compreso tra 2 e 0.5, oppure introdotto in un'apposita cella (ASTM o Eurocel) che 
consente di esporre una sola faccia del materiale al solvente (single-side). 

Il liquido simulante proveniente dalla prova di contatto viene evaporato fino ad un 
piccolo volume, quindi trasferito in capsula nella quale si completa l'evaporazione.

Le ultime tracce del solvente sono eliminate in stufa a 105°C fino a peso costante. E‘ 
necessario effettuare una prova in bianco, evaporando una stessa quantità di solvente 
e sottraendo il peso di questo residuo a quello ottenuto in precedenza. 



Effettuazione delle prove di migrazione e calcolo 
per i solventi A, B, C e D1

Il calcolo della migrazione è così condotto:



Effettuazione delle prove di migrazione e calcolo 
per il solvente D2

Dopo aver mantenuto il provino, di peso e superficie noti, in contatto con il simulante 
nelle condizioni di tempo e temperatura previste, il campione viene asciugato e pesato 
nuovamente. 

Non si può, tuttavia, valutare la quantità di materiale migrato nell’olio per differenza di 
pesata del provino poiché esso assorbe parte dell’olio: è importante quindi poter 
determinare la quantità di olio che il provino ha assorbito. 

L'olio eventualmente assorbito dal provino (eventualità molto probabile per i materiali 
plastici), viene estratto con 1,1,2-trclorotrifluoroetano o con pentano, evaporato e 
portato a peso costante. Il suo peso è poi detratto da quello del campione da cui deriva.



Effettuazione delle prove di migrazione e calcolo 
per il solvente D2

Se in tal modo viene superato il limite di migrazione globale,  occorre procedere alla 
determinazione gascromatografica dell'olio o del simulante assorbito in quanto p3  è 
stata sovrastimata. 
Attraverso l’analisi gascromatografica degli esteri metilici degli acidi grassi  si determina 
la quantità esatta di simulante assorbito e poi detratta dal peso del campione in esame 
già esposto al contatto con il simulante.



Determinazione della Migrazione Specifica

I limiti di migrazione specifica sono fissati tutte le volte che una
particolare sostanza, cedibile da un imballaggio, sia ritenuta inaccettabile 
nell'alimento.

La ricerca ed il dosaggio dei migranti specifici, viene condotta negli stessi liquidi 
simulanti adottati per le prove di migrazione globale e dopo identiche condizioni di 
contatto con il campione in esame. 

Il limite di migrazione specifica è espresso in ppm e alle volte può capitare che il LMS 
corrisponda alla sensibilità del metodo adottato (limite di rilevabilità) nel caso di 
migranti di elevata pericolosità.



Determinazione della Migrazione Specifica



Migrazione Specifica Esempi-
BPA Baby Bottles



Migrazione Specifica Esempi-
BPA Baby Bottles
Abstract



Migrazione Specifica Esempi-
BPA Baby Bottles



Migrazione Specifica Esempi-
BPA Baby Bottles

Abstract



Migrazione Specifica Esempi-
BPA Baby Bottles



Idoneità Sensoriale

Le caratteristiche sensoriali degli alimenti si modificano nel tempo per molte ragioni ma 
l’interazione con i materiali di confezionamento è una delle cause più frequenti. 

Pur esistendo un obbligo di legge (E' vietato produrre, detenere per vendere, porre in 
commercio od usare materiali ed oggetti che, allo stato di prodotti finiti, sono 
destinati a venire in contatto con le sostanze alimentari o con l'acqua destinata al 
consumo umano, che, per composizione o cessione di componenti:…… possano 
modificare sfavorevolmente le proprietà organolettiche degli alimenti….) mancano 
normative specifiche di riferimento.

Spesso le concentrazioni di migranti che alterano il quadro sensoriale di un prodotto 
sono molto basse e di molto inferiori ai limiti di migrazione globale ammessi. Ne 
derivano difficoltà di controllo e i fenomeni di contaminazione sensoriale portano a 
numerosi contenziosi. 



Idoneità Sensoriale

In assenza di “norme cogenti”, molti organismi hanno proposto norme volontarie e 
procedure standardizzate per valutare l’impatto sensoriale di materiali e contenitori e 
la norma UNI 10192, ad esempio, descrive una serie di procedure per valutare 
l’idoneità organolettica di imballaggi primari destinati al confezionamento degli 
alimenti. 

In questo caso si tratta di procedure di valutazione sensoriali (test olfattivi e gustativi) 
condotti su alimenti o loro simulanti posti a contatto con gli imballaggi da valutare ma 
si stanno diffondendo anche metodi strumentali per la ricerca di specifici migranti.



Etichettatura Positiva

L'obbligo di indicare esplicitamente la possibilità di utilizzare un oggetto a 
contatto con gli alimenti è prescritto solo per i materiali e gli oggetti non ancora 
entrati in contatto con i prodotti alimentari. 

Si suppone infatti che l'indicazione "per alimenti" su una 
confezione già riempita e commercializzata rappresenti 
un'informazione pleonastica per il consumatore finale.
In ogni caso, la specifica indicazione può essere sostituita da 
diciture equivalenti come "macchina per il caffè", "bottiglia 
da vino" "sacchetto per surgelati", ecc. oppure da un simbolo 
che rappresenta un bicchiere ed una forchetta stilizzati.



Imballaggi Funzionali

L'espressione "imballaggio funzionale" si riferisce, in genere, a quelle soluzioni 
di packaging in cui é 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.



Imballaggi Funzionali

Il Regolamento (CE) n. 1935/2004 è stato recentemente integrato dal Regolamento (CE) 
n. 450/2009.  Esso deve definire le norme
specifiche per i materiali e oggetti attivi e intelligenti in aggiunta alle norme generali 
stabilite nel regolamento (CE) n. 1935/2004 per garantirne l’impiego in condizioni di 
sicurezza. 

…Esistono numerosi tipi di materiali e oggetti attivi e intelligenti. Le sostanze che 
svolgono la funzione attiva e/o intelligente possono trovarsi in un contenitore separato, 
ad esempio in un sacchetto di carta, o essere direttamente incorporate nel materiale di 
imballaggio, ad esempio nella plastica di una bottiglia di plastica. Queste sostanze che 
consentono ai materiali e oggetti di esercitare una funzione attiva e/o intelligente («i 
componenti») devono essere valutate conformemente al presente regolamento. Le parti 
passive, come il contenitore, l’imballaggio in cui il contenitore è posto e il materiale di 
imballaggio nel quale la sostanza è incorporata, devono essere disciplinate dalle 
disposizioni comunitarie o nazionali specifiche applicabili ai materiali e oggetti in 
questione. 



Imballaggi Funzionali

Regolamento (CE) n. 450/2009

…I materiali e oggetti attivi e intelligenti possono essere composti di uno o più strati o 
parti di vari tipi di materiali (plastica, carta, cartoni, rivestimenti, vernici, ecc.). In alcuni 
casi i requisiti relativi a questi materiali sono pienamente armonizzati a livello 
comunitario, in altri casi solo parzialmente o affatto. Le regole stabilite nel presente 
regolamento devono lasciare impregiudicate le disposizioni comunitarie o nazionali 
relative a tali materiali. 

…La valutazione della sicurezza della sostanza o della combinazione di sostanze che 
formano un componente deve essere effettuata dall’Autorità europea per la sicurezza 
alimentare …dopo la presentazione di una domanda valida. 

…È opportuno che la valutazione della sicurezza di una sostanza specifica o di una 
combinazione di sostanze sia seguita da una decisione di gestione dei rischi volta a 
determinare se è opportuno procedere all’iscrizione nell’elenco comunitario delle 
sostanze la cui utilizzazione è autorizzata in componenti attivi e intelligenti (l’elenco 
comunitario). 



Imballaggi Funzionali

Regolamento (CE) n. 450/2009

…L’elenco comunitario deve comprendere l’identità, le condizioni di utilizzazione, le 
restrizioni e/o specificazioni della sostanza o della combinazione di sostanze ed 
eventualmente del componente o del materiale o dell’oggetto cui sono aggiunte o 
incorporate. L’identità di una sostanza deve comprendere almeno la denominazione e, se 
sono disponibili e necessari, i numeri CAS, le dimensioni delle particelle, la composizione 
o altre specificazioni. 

…I sistemi di imballaggio intelligenti forniscono all’utente informazioni sulle condizioni 
dei prodotti alimentari e non devono rilasciare i loro elementi costitutivi in tali prodotti. I 
sistemi intelligenti possono essere posizionati sulla superficie esterna dell’imballaggio e 
possono essere separati dai prodotti alimentari da una barriera funzionale, vale a dire 
una barriera situata all’interno dei materiali o oggetti destinati a venire a contatto con i 
prodotti alimentari e tale da impedire la migrazione di sostanze verso i prodotti 
alimentari. Dietro la barriera funzionale può essere consentito l’impiego di sostanze non 
autorizzate, purché rispondenti a determinati parametri e a condizione che la migrazione 
resti al di sotto di un determinato limite di rilevabilità. 



Imballaggi Funzionali

Regolamento (CE) n. 450/2009

…Tenendo conto dei prodotti alimentari per lattanti e altre persone particolarmente 
sensibili nonché delle difficoltà delle analisi necessarie, in cui appare ampia la tolleranza 
analitica, è opportuno stabilire un limite massimo di 0,01 mg/kg nei prodotti alimentari 
per la migrazione di sostanze non autorizzate attraverso la barriera funzionale. Le nuove 
tecnologie che producono sostanze in forme di dimensioni particellari (ad esempio le 
nanoparticelle), le quali presentano proprietà chimiche e fisiche significativamente 
diverse dalle forme di dimensioni maggiori, devono essere valutate caso per caso in 
riferimento ai rischi, sino a che non si disponga di ulteriori informazioni in merito. Di 
conseguenza, il concetto di barriera funzionale non deve applicarsi a tali nuove 
tecnologie. 



Imballaggi Funzionali

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.

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.



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. 



Active Packaging



Active Packaging



Intelligent Packaging

L’espressione “intelligent packaging” rappresenta 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/o 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”. 



Intelligent Packaging



Intelligent Packaging

Le forme di intelligentintelligent packagingpackaging più diffuse commercialmente sono 
sicuramente quelle rappresentate dagli indicatori di temperatura (TI) e gli 
indicatori integratori tempo-temperatura (TTI).

TTI TTI - vengono applicati sulla superficie esterna delle confezioni di cui 
indicano la storia termica. 
La loro risposta è 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. 



Intelligent Packaging



Intelligent
Packaging



Intelligent Packaging

Gli indicatori di ossigenoindicatori di ossigeno, 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 COindicatori di CO22: 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.



Intelligent Packaging

Gli indicatori di crescita microbicaindicatori 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 
trimetilammina 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.



MATERIALI – I METALLI

I metalli impiegati per produrre imballaggi alimentari sono:
l'alluminio, l'acciaio inossidabile e gli acciai rivestiti; 
questi ultimi sono leghe ferrose ricoperti, prevalentemente, di ossidi 
di stagno o cromo i quali dunque rappresentano altri due metalli di 
una certa importanza per il settore del packaging. 

Saltuariamente anche il rame e la ghisa (lega ferrosa ad alto 
tenore di carbonio) vengono impiegati per la realizzazione di 
contenitori e recipienti. 

Di recente un certo interesse circonda il titanio come possibile 
materiale per la costruzione di contenitori per alimenti.



MATERIALI – ALLUMINIO

Tra i valori di pH 3.5 e 8, l'alluminio anodizzato si trova nel 
cosiddetto stato di immunità, per la stabilità dello strato di ossidi 
(naturali o anodici) che gli garantisce una notevole inerzia nel 
contatto alimentare; al di sopra e al di sotto questo intervallo, gli ossidi 
si sciolgono esponendo il metallo al rischio di corrosione.

L'alluminio è, per abbondanza, il terzo elemento 
ed il primo metallo (rappresenta l' 8.8% della 
crosta terrestre), anche se in natura non si 
ritrova allo stato puro ma sotto forma di ossidi e 
silicati complessi;

E’ il più recente tra i materiali usati per 
l'imballaggio. Il metallo puro (non passivato) non 
è un elemento particolarmente nobile e va, 
quindi, facilmente incontro a corrosione. 



MATERIALI – ALLUMINIO
E' considerato il metallo leggero per eccellenza, avendo una massa 
volumica pari a 2.7 g/cm3. 

E’ un materiale duttile e malleabile (si può ridurre fino a spessori di 5-6 
µm); fonde a 670 °C e bolle a 2075 C°;
la conducibilità termica dell'alluminio è 13 volte maggiore di quella 
dell'acciaio inossidabile, 4 volte maggiore di quella dell'acciaio e 0.6 volte 
minore di quella del rame.

Gli impieghi nel settore dell'imballaggio sono molto diversificati e perciò si 
è soliti distinguere i manufatti di alluminio in "rigidi", "semi-rigidi" e 
"flessibili", questi ultimi prodotti ottenuti a partire da foglio sottile con 
spessore inferiore ai 200 µm. 

L'alluminio non è contemplato dalla legislazione L'alluminio non è contemplato dalla legislazione 
sanitaria sugli oggetti a contatto con gli alimenti, sanitaria sugli oggetti a contatto con gli alimenti, 
anche se l'Unione Europea ha da molto tempo in anche se l'Unione Europea ha da molto tempo in 
programma di disciplinarne l'uso.programma di disciplinarne l'uso.



MATERIALI – ALLUMINIO
Gli imballaggi ed i materiali di alluminio vengono utilizzati 
prevalentemente rivestiti di lacche sintetiche per evitarne la 
corrosione e renderlo facilmente termosaldabile e sono piuttosto 
rari i casi in cui l'alluminio viene a diretto contatto con gli alimenti. 

In definitiva gli oggetti di alluminio devono soddisfare i criteri generali di 
idoneità (non alterare organoletticamente gli alimenti,  né renderli 
pericolosi per la salute del consumatore) ma non sono sottoposti a 
limitazioni di impiego né a prove di cessione.



MATERIALI – BANDA STAGNATA

La banda stagnata è il più antico dei materiali metallici impiegati per il 
condizionamento alimentare, anche se la sua struttura attuale è parecchio 
diversa da quella delle prime bande stagnate prodotte fin dalla fine del 1600.



MATERIALI – BANDA STAGNATA

Per definizione l'acciaio è una lega ferrosa a basso contenuto di 
carbonio (inferiore all’1.78%); a fronte di più che buone caratteristiche 
meccaniche, l'acciaio non presenta una sufficiente inerzia chimica per il 
contatto alimentare e viene normalmente protetto con diversi rivestimenti.
I rivestimenti sono a base di ossidi di stagno, ossidi di cromo (di alluminio) e 
vernici. Il rivestimento non supera mai lo 0.5% dello spessore ma può valere 
anche più del 10% del costo finale.



MATERIALI – BANDA STAGNATA

Il termine banda stagnata è generalmente riferito ad un lamierino di acciaio 
dolce (a basso tenore di carbonio) con spessore variabile tra 0.15 e 0.5 mm 
ottenuto per laminazione a freddo e/o a caldo, ricoperto di stagno (ossidi e 
metallo ridotto) per spessori variabili tra 0.4 e 2.5 µm su di entrambe le
facce del materiale.



MATERIALI – BANDA CROMATA
La carenza di stagno a livello mondiale ed il notevole costo di questo metallo 
hanno portato allo sviluppo di altre forme di acciai rivestiti (dette bande non 
stagnate o tin free steel, TFS), la più importante delle quali è la banda 
cromata. 

La banda cromatabanda cromata si forma per deposizione elettrolitica del metallo di 
passivazione (il cromo) cui seguono fasi di ossidazione e di stabilizzazione. 

Lo strato protettivo è molto più sottile che nel caso della banda stagnata (fino 
a 50 volte) ma molto compatto e solidamente ancorato. La superficie della 
banda cromata risulta più facilmente verniciabile con lacche protettive si 
presenta più facilmente corrodibile in ambienti acidi ma più inerte in soluzioni 
neutre ed alcaline; non è saldabile con i tradizionali sistemi a lega 
stagno/piombo



MATERIALI – BANDA STAGNATA e 
BANDA CROMATA

Tutte gli acciai rivestiti hanno in comune un'elevata massa volumica (circa 8 
g/cm3), un' ottima resistenza meccanica e termica e impieghi molto 
diversificati. 

Sia la banda stagnata che quella cromata sono state disciplinate dalla 
legislazione sanitaria nazionale. Sono previste norme e limitazioni di impiego 
per gli acciai base, prove di migrazione globale per le lacche organiche di 
protezione e limiti di piombo totale negli alimenti condizionati in scatole 
saldate con lega stagno/piombo che variano da 0.2 a 3 ppm.



MATERIALI – BANDA STAGNATA e 
BANDA CROMATA



MATERIALI – ACCIAIO INOSSIDABILE



MATERIALI – ACCIAIO INOSSIDABILE

Gli acciai inossidabiliacciai inossidabili sono leghe ferrose (Fe-C) che contengono almeno 
l'11% di cromo ed il C presente dallo 0.008 al 2%.
Se ne conoscono più di 80 tipi, diversi per struttura metallografica e 
composizione; solo una ventina sono autorizzati dalla legge nazionale al 
contatto alimentare.
Il più utilizzato è X5CrNi18 (C 0.05%, Cr 18%, Ni 10%)

L'acciaio inossidabile è un materiale utilizzato largamente nella fabbricazione 
di impianti per la preparazione e la trasformazione degli alimenti ma anche 
per il contenimento e lo stoccaggio, pochi veri e propri imballaggi (tutti a 
rendere) sono realizzati in acciaio inox visto il costo molto elevato ed il suo 
peso (massa volumica pari a 8 g/cm3). 

Ha notevoli doti di resistenza meccanica, alta resistenza e ottima 
conducibilità termica, buona resistenza alla corrosione e igienicità.



MATERIALI – ACCIAIO INOSSIDABILE

L’igienicità è posta in relazione alla bassa ritentività batterica, 
dovuta ad una superficie che offre poche possibilità di adesione al 
bio-film ed alla elevata rimuovibilità microbica che corrisponde alla 
facile sanitizzazione di un materiale molto resistente a qualsiasi 
detergente.

La legge sanitaria nazionale prescrive una lista positiva di acciai 
inox utilizzabili, il controllo della migrazione globale e limiti di 
migrazione specifica per il Cr 3+ max 0.1 ppm e Ni.



MATERIALI – VETRO
Tra tutti i materiali di imballaggio il vetro è certamente il più 
antico, si ritiene infatti che il suo impiego risalga ad almeno 5000 
anni fa, quando si cominciarono a lavorare, per ricavarne oggetti 
utili, blocchi di vetro naturale di origine vulcanica (ossidiana); la 
tecnica di fusione della sabbia e di lavorazione del materiale fuso 
fu introdotta già nel 1000 a.c. e nel 200 d.c. si incominciò a 
soffiare il vetro per produrre corpi cavi per i più svariati impieghi.



MATERIALI – VETRO
Il vetro è un materiale ceramico (un solido inorganico, non metallico), un 
liquido super-raffreddato, solido, amorfo, prodotto per fusione e raffreddato 
senza cristallizzazione. 
Il costituente fondamentale è il silicato (SiO2) amorfo; la sua struttura è una 
successione aperiodica e disordinata di molecole tetraedriche che hanno al 
centro un atomo di silicio e 4 atomi di ossigeno ai vertici; atomi di Na, Mg, 
Ca, Ba e K si trovano negli interspazi tra un tetraedro e l'altro, influenzandone 
molto le caratteristiche generali.



MATERIALI – VETRO



MATERIALI – VETRO
Nella produzione del vetro si utilizzano coloranti e coadiuvanti che ne 
migliorano le caratteristiche tecnologiche nelle fasi di lavorazione oppure le 
caratteristiche estetiche.



MATERIALI – VETRO
Il vetro ha una massa volumica di 2.2-2.7 (g/cm3). 
E' un materiale  tipicamente fragile, privo di comportamento plastico, si 
rompe durante la deformazione elastica dando luogo, come tutti i materiali 
ceramici, alla cosiddetta "frattura fragile“.

Il vetro è il materiale con il coefficiente di espansione termica più basso ed è 
riciclabile indefinitamente per fusione e raffreddamento.

La trasparenza del vetro è determinata dalla sua struttura amorfa e dalla 
natura chimica dei suoi componenti. La trasmissione della luce attraverso il 
vetro è parzialmente limitata da fenomeni di riflessione sulla superficie, 
dall'assorbimento della silice nel profondo UV (150 nm) e nel medio
infrarosso (6000 nm) e, nel campo del visibile, dalla presenza di costituenti 
inorganici, aggiunti ad arte o presenti come contaminanti delle materie 
prime.



MATERIALI – VETRO
Pur avendo una notevolissima inerzia chimica (solo l'acido fluoridrico e 
soluzioni alcaline molto concentrate lo possono degradare significativamente), 
anche il vetro è soggetto ad interazioni con i prodotti con cui viene a 
contatto. 

Il sodiosodio presente nel reticolo amorfo del vetro non è legato fortemente alla 
struttura è può essere rilasciato se il vetro è soggetto al cosiddetto attacco 
acido; questo corrisponde ad un scambio ionico tra idrogeno e ioni alcalini 
(Na, K). 
Molto più pericoloso è l'attacco alcalino perché comporta la distruzione del 
reticolo e quindi il rilascio di silicati ed è accelerato dalla temperatura.

La legge sanitaria italiana (D.M. 21.3.1973) autorizza a contatto con gli 
alimenti tre categorie di vetro per ciascuna delle quali sono previste diverse 
forme di controllo della migrazione globale ed, in un caso, anche di quella 
specifica per il piombo.



MATERIALI – VETRO



MATERIALI – CERAMICA
Il termine “ceramica” indica i materiali 
ottenuti per cottura di specifiche argille, 
quali ad esempio laterizi, maioliche, gres, 
terraglie, porcellane, faenze; si tratta, in 
ogni caso, di materiali ceramici, cioè 
materiali inorganici non metallici.
La presenza di questi materiali tra gli 
oggetti destinati al contatto con gli alimenti 
è limitata a contenitori per liquidi e con caratteristiche di decoro o stoviglie.

I materiali ceramici sono stati regolati in Italia fin dal 1962 per il rischio di 
una contaminazione di Pb da parte degli smalti e delle vernici di rivestimento 
degli oggetti di ceramica e porcellana. 

Nel 1984, poi, anche la EU ha emanato disposizioni specifiche per gli oggetti 
di ceramica, imponendo dei limiti di migrazione specifica per il piombo limiti di migrazione specifica per il piombo 
e per il cadmio che sono stati recepiti dalla legislazione nazionale.e per il cadmio che sono stati recepiti dalla legislazione nazionale.



MATERIALI – CELLULOSA

La fibra cellulosica è una struttura eterogenea,
costituita da cellulosa, emicellulose (polimeri
di pentosani) e lignina, molecola aromatica ad
alto grado di polimerizzazione e con catene 
tridimensionali molto ramificate, che 
rappresenta il componente strutturale e 
cementante delle fibre vegetali.

La cellulosa, il componente più abbondante delle fibre e l'unico con una 
struttura cristallina, è il polimero lineare del b-D(+)-glucopiranosio legato in 
posizione 1-4 attraverso un legame glucosidico. 
Il suo grado di polimerizzazione (numero di unità fondamentali legate) è 
nell'ordine di 104, cui può corrispondere un peso molecolare molto elevato di 
circa 1.62x106 Da.



MATERIALI – CELLULOSA



MATERIALI – CELLULOSA
Operazione fondamentale nella preparazione della "pasta di carta" è la 
liberazione delle fibre cellulosiche dalle altre sostanze presenti (soprattutto 
lignina); per realizzarla si fa uso di sistemi meccanici, termici o chimici (sia 
acidi che basici) e di sistemi misti e le caratteristiche del materiale 
cellulosico finale (colore e resistenza meccanica soprattutto) dipendono in 
larga misura dal grado di purezza della cellulosa e dalle dimensioni delle 
fibre, maggiore è la lunghezza migliori sono le caratteristiche meccaniche 
(le carte riciclate presentano fibre corte e deboli a causa dei processi di 
riciclaggio).



MATERIALI – CELLULOSA
la quantità di fibre depositata per unità di superficie stabilisce la cosiddetta 
"Grammatura, G" (g/m2) che rappresenta anche il criterio per discriminare 
le carte dai cartoni:
secondo una norma ISO, infatti, il cartone (paperboard o board) è il 
materiale che ha una grammatura di almeno 250 g/m2. 



MATERIALI – CELLULOSA

 Caratteristiche positiveCaratteristiche positive di questi materiali sono: 
la flessibilità di assemblaggio in contenitori di diverso tipo e forma, 
i costi contenuti, 
la facilità di stampa, 
la leggerezza (circa 0.7 g/cm3 di massa volumica), la riciclabilità
la biodegradabilità. 

 Per contro qualsiasi materiale cellulosico ha:
barriera insignificante al passaggio di gas e vapori (non si può parlare di 
permeabilità in quanto la trasmissione avviene attraverso le discontinuità 
dell'intreccio fibroso), 
scarsa resistenza all'umido (l'acqua dissolve i legami a idrogeno che 
legano una catena di cellulosa all'altra e le fibre tra di loro), 
debolezza meccanica;
facile bio-deteriorabilità.



MATERIALI – CELLULOSA
Il contatto delle carte con gli alimenti è disciplinato solo a livello nazionale, 
attraverso le norme relative ai costituenti delle carte e dei cartoni (DM del 
1973 e successivi aggiornamenti):

- materie prime fibrose: minimo 75% di materia cellulosica per alimenti per 
i quali è prevista prova di migrazione, minimo 60% per alimenti per i quali 
non è prevista prova di migrazione; massimo 20% di materie prime 
cellulosiche vegetali per materie prime sintetiche;

- sostanze di carica: (CaCO3, MgCO3, SiO2, AlSiOx, TiO2, ecc..) polveri che 
danno consistenza ed omogeneità, 
minimo 10% se è prevista prova di migrazione, minimo 25% se non è 
prevista prova di migrazione;

- sostanze ausiliarie: le resine ureiche per impermeabilizzare, amido, 
caseina per diminuire l’igroscopicità, cera, paraffine, alcool polivinilico
massimo 15% (10% solubili, 5% insolubili).



MATERIALI – CARTE SPECIALI
CARTA PERGAMENA: CARTA PERGAMENA: 
carta di pura cellulosa, resa impermeabile ai grassi e resistente ad umido 
per trattamento a freddo con acido solforico concentrato (65-70% per 10 s 
a 10°C): è più resistente quando è bagnata rispetto a quando e secca. 
Durante il trattamento lo strato esterno delle fibre rigonfia e la cellulosa si 
idrolizza parzialmente formando una massa gelatinosa che salda le fibre. Il 
supporto da pergamenare non è "collato" (additivato con agenti collanti), è 
molto soffice e poroso, tipo una carta assorbente.

CARTA SURROGATO PERGAMENA (greaseproof): CARTA SURROGATO PERGAMENA (greaseproof): 
tipo di carta grassa trasparente o semitrasparente (sfibrillatura molto 
accentuata, raffinazione molto prolungata) poco porosa e resistente ai 
grassi ma non ad umido. Tipo di carta da banco.
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CARTA "PERGAMIN" (pergamino): CARTA "PERGAMIN" (pergamino): 
carta fortemente calandrata a caldo, vale a dire pressata tra due cilindri 
metallici riscaldati che ruotano contrapposti (calandre). Si ottiene una 
struttura amorfa quasi trasparente per azione meccanico-termica la quale 
permette di disaggregare il reticolo fibroso (carta oleata). Ne risulta una 
carta liscia e lucida, semi trasparente, molto utilizzata come carta da banco 
(per avvolgimenti estemporanei), abbastanza resistente ai grassi e alla 
temperatura, impiegata anche per realizzare pirottini, sacchetti, ecc.

CARTA IMPERMEABILE: CARTA IMPERMEABILE: 
carta impregnata (rivestita o accoppiata) di sostanze idrofobe. Carta 
politenata, paraffinata. Tipo di carta da banco.

CARTA UMIDORESISTENTE:CARTA UMIDORESISTENTE:
carta che mantiene una resistenza apprezzabile anche quando è satura 
d'acqua. La resistenza è ottenuta trattando l'impasto con sostanze adatte, 
come resine poliammidiche modificate con epicloridrina. Tipo di carta da 
banco, per etichette, per tovaglioli, ecc.



MATERIALI – CARTE SPECIALI
CARTE SPECIALI, trattate con emulsioni fluorurate: CARTE SPECIALI, trattate con emulsioni fluorurate: 
emulsioni polimeriche fluorurate, dispersibili in acqua (per esempio i 
prodotti "SCOTCHBAN", 3M) migliorano le caratteristiche di resistenza
chimica dei materiali cellulosici (carte, cartoncini, cartoni). Sono diffusi tipi 
che conferiscono resistenza a oli e grassi ed altri che conferiscono 
resistenza ad oli, grassi e tensioattivi e repellenza ad acqua ed alcool.
In genere sono applicabili come additivi interni e come rivestimenti esterni; 
vengono utilizzati per imballaggi di snack, margarine, contenitori per fast 
food, vassoi per prodotti da forno, pet-food, prodotti chimici.
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MATERIALI – PLASTICA
Poichè esistono moltissime materie plastiche diverse e queste hanno 
proprietà assai differenti, è comune impiegare vari criteri di classificazione 
che fanno riferimento alle loro principali caratteristiche chimico-fisiche o 
strutturali, per indicarle e descriverle.

Alcuni criteri di classificazione delle materie plastiche:

·  Natura delle materie primeNatura delle materie prime (m. p. naturali, sintetiche e parzialmente 
sintetiche)
·  Meccanismo di polimerizzazioneMeccanismo di polimerizzazione (addizione, condensazione)
·  Tatticità Tatticità (m. p. isotattiche, attattiche, sindiotattiche)
·  Peso molecolarePeso molecolare (polimeri mono e polidispersi)
·  Comportamento al caloreComportamento al calore (termoplastiche e termoindurenti)
·  Organizzazione strutturaleOrganizzazione strutturale (m. p. amorfe, cristalline, semicristalline)
·  Temperatura di transizione vetrosaTemperatura di transizione vetrosa (polimeri gommosi e vetrosi)
·  Natura delle unità fondamentaliNatura delle unità fondamentali (omo e copolimeri, miscele e leghe)
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Materie plastiche naturali e sintetiche - Gomma lacca, ambra, 
guttaperca, ebanite sono alcuni esempi (i più famosi) di polimeri di origine 
naturale che hanno trovato nel tempo utilissimi impieghi, spesso anche a 
contatto con gli alimenti. 

Notevole diffusione hanno avuto (ed in parte hanno ancora) anche materie 
plastiche ottenute modificando per via chimica alcuni polimeri naturali ed 
ottenendo polimeri parzialmente sintetici come la galalite (dalla caseina e
formaldeide), la parkesite (modificazione del nitrato di cellulosa), la 
celluloide (nitrato di cellulosa modificato con canfora) e molte altre 
cellulose modificate (acetato, nitrato, propionato e butirrato di cellulosa).
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Polimeri di addizione e di condensazionePolimeri di addizione e di condensazione :

Quando il monomero possiede una insaturazione, il tipico meccanismo di 
polimerizzazione è quello di addizione sul doppio legame. Per effetto di un 
catalizzatore o delle condizioni di temperatura e pressione, il doppio 
legame si apre consentendo di legare altri monomeri in una successione 
che porta rapidamente a pesi molecolari molto elevati.

nCH2= CH2 >> ... -CH2-CH2-CH2-CH2- ...

I polimeri di condensazione sono quelli ottenuti quando due specie 
chimiche, liberando una molecola a basso peso molecolare (tipicamente 
una molecola d’acqua), reagiscono tra di loro a formare il monomero. Le 
poliammidi ed i poliesteri sono i più classici esempi di polimeri per 
condensazione. 
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Tatticità Tatticità 
Per i polimeri ottenuti per addizione è in genere possibile un controllo 
stereochimico della disposizione spaziale dei residui adiacenti al doppio 
legame. Se questa è di tipo casuale si parla di polimeri atattici, se i 
sostituenti si dispongono su un unico lato delle catene macromolecolari 
che si vanno formando, i polimeri si definiscono isotattici, se infine la
disposizione è regolarmente alternata sopra e sotto il piano della catena, si 
parla di polimeri sindiotattici.
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Polimeri monodispersi e polidispersiPolimeri monodispersi e polidispersi
Il numero di unità monomeriche che costituisce una singola macromolecola 
è definito grado di polimerizzazione. 
Quando questo numero è basso (10- 20) il polimero non ha consistenza e 
si presenta in genere liquido; ad un grado di polimerizzazione di circa 1000 
il polimero è già un solido concreto ma è comune che i polimeri
siano costituiti da 100.000 o più unità monomeriche. 

E’ molto raro che tutte le macromolecole abbiano lo stesso grado di
polimerizzazione (si parla in questo caso di polimeri monodispersi) mentre 
è piuttosto comune che le molecole polimeriche prodotte abbiano 
dimensioni molto variabili. 

Tutte le caratteristiche finali dei polimeri risultano molto influenzate dalla 
distribuzione dei pesi molecolari che, pertanto, è un importante indice di 
caratterizzazione dei polimeri polidispersi. 
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Polimeri termoplastici e termoindurenti Polimeri termoplastici e termoindurenti 

I primi sono caratterizzati da catene polimeriche lineari e prive di 
insaturazioni; riscaldati  essi rammolliscono e fondono ad una temperatura 
cui corrisponde la massima libertà di movimento per le loro macro-
molecole. Questo comportamento è reversibile e, pertanto, i polimeri 
termoplastici possono essere facilmente modellati a caldo.
Praticamente tutte le plastiche utilizzate per l’imballaggio hanno
natura termoplastica. 

I polimeri termoindurenti sono caratterizzati da catene insature e da una
struttura reticolare che esse assumono al momento della produzione; un 
eventuale riscaldamento ha l’effetto di rompere i legami crociati che 
stabilizzano la loro struttura, provocandone un’alterazione irreversibile. I 
polimeri termoindurenti sono molto più rigidi e robusti di quelli 
termoplastici; i loro impieghi di packaging sono rari e si limitano ad
alcuni accessori di chiusura e ad alcune lacche di protezione interna delle 
scatole metalliche.
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Polimeri cristallini e semicristalliniPolimeri cristallini e semicristallini

L’organizzazione nello spazio delle macromolecole polimeriche è, per lo più, 
di tipo amorfo: una disposizione disordinata di macromolecole 
aggrovigliate senza alcuna simmetria. 
La struttura amorfa è tipica dello stato fuso, tuttavia, controllando la 
velocità di raffreddamento o intervenendo con appositi promotori, molte 
materie plastiche solidificano in forma parzialmente cristallina per 
l’allineamento e/o l’impaccamento delle loro macromolecole. 
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Temperatura di Transizione vetrosaTemperatura di Transizione vetrosa

Molte caratteristiche fisiche e chimico-fisiche dei polimeri dipendono dalla 
temperatura di transizione vetrosa (Tg): quando si trovano al di sotto di 
questa temperatura i polimeri hanno un comportamento definito vetroso 
cui corrispondono, in genere, basse permeabilità e elevata fragilità mentre 
al di sopra sono allo stato cosiddetto gommoso ed hanno più alte velocità 
di diffusione e maggiore tenacità. 
La Tg è determinata dalla forza dei legami intermolecolari e dalla flessibilità 
e lunghezza delle catene ed, in relazione alla temperatura ambiente, 
consente di definire le materie plastiche come gommose o vetrose e 
spiegarne molti comportamenti.
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Omopolimeri e CopolimeriOmopolimeri e Copolimeri

Gli omopolimeri sono costituiti dalla successione continua (in catene lineari 
o ramificate) della stessa unità fondamentale (il monomero); i copolimeri 
sono ottenuti polimerizzando congiuntamente due o più monomeri 
(comonomeri). 
La presenza del comonomero, che ovviamente è controllabile in fase di 
produzione, induce spesso ramificazioni sulle catene lineari principali, 
influenzando parecchio la densità e tutte le proprietà del polimero finale.
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MATERIALI – PLASTICA Limiti di 
Migrazione globale e specifica

Nel caso dei recipienti sono previsti limiti di migrazione globale e 
limiti di migrazione specifica DM 21/3/73: 

…”Salvo diverse indicazioni particolari riportate per i singoli materiali ed 
oggetti nel titolo II, i materiali e gli oggetti non devono cedere i loro 
costituenti ai prodotti alimentari o ai simulanti dei prodotti alimentari in 
quantità superiori a 8 mg per decimetro quadrato (mg/dm2) di superficie 
del materiale o dell'oggetto (limite globale di migrazione)”...



MATERIALI – PLASTICA Limiti di 
Migrazione globale e specifica

DM 21/3/73: 

…”Per la colorazione degli oggetti di materie plastiche si possono utilizzare 
tutti i coloranti purché essi non vengano ceduti all'alimento e non 
contengano metalli in quantità superiori alle seguenti percentuali:

* Piombo 0,01% solubile in HCl N/10
* Arsenico 0,005% solubile in HCl N/10
* Antimonio 0,05% solubile in HCl N/10
* Mercurio 0,005% solubile in HCl N/10
* Cadmio 0,01% solubile in HCl N/10
* Cromo 0,1% solubile in HCl N/10
* Selenio 0,01% solubile in HCl N/10
* Bario 0,01% solubile in HCl N/10

Il tenore in ammine aromatiche primarie libere non deve essere superiore 
allo 0,05%. Il controllo della migrazione dei coloranti si effettua con le 
modalità indicate nella sezione 7 dell'Allegato IV”.


