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Enti partecipanti allo studio
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Università di 
Perugia 
(UNIPG) Produzione e 

caratterizzazione
di polimeri
multifunzionali
sulla base di imput
forniti da UNIPV

Caratterizzazione
biologica e 
microbiologica di
polimeri
multifunzionali
forniti da UNIPG 



Obiettivo della ricerca:
food-active packaging 

Nuove formulazioni
di biopolimeri multifunzionali:

1. buone proprietà meccaniche, 
2. stabilità termica, 

3. proprietà di barriera, 
4. mantenimento della trasparenza ottica, 

5. proprietà antimicrobiche.

3



4

Packaging

Packaging e food-active 
packaging

LE FUNZIONI DEL PACKAGING 
TECNICO & MARKETING 



Food packaging per applicazioni 
industriali
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NanocompositiModifiche 
superficiali

Nanocristalli di cellulosa: s-CNC
&

Nanoparticelle di Ag (Ag) 

Deposizione a-C:H

PLA: 2 approcci



Per applicazioni industriali
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Modifiche 
superficiali

Deposizione a-C:H

Approccio n.1
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1. Modifiche superficiali: risultati

DEPOSIZIONE a-
C:H

FOOD 
PACKAGING

BARRIERA 
PROPERTIES

Aumento delle proprietà 
di barriera di matrice 

offerte da PLA, 
mantenimento della sua 
trasparenza e colore.

La migrazione globale 
per tutti i campioni è 

risultato inferiore al limite 
stabilito dal regolamento 
EU N10/2011: 60 mg/kg.



Per applicazioni industriali
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Nanocompositi

Nanocristalli di cellulosa: s-CNC
&

Nanoparticelle di Ag (Ag) (o 
aggiunta di altri sostanze)

Approccio n.2
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2. NANOCOMPOSITI
sistemi a base di PLA: Risultati

Nanocompositi binari e ternari prodotti con 

solvent casting

CNC Ag
Effetto prodotto da 
diversi contenuti di 

Ag e dalla 
combinazione con 

nanocristalli di 
cellulosa modificati

E. Fortunati, et al., Journal of Food Engineering 2013, 18, 117-124. 
E. Fortunati, et al., . Carbohydrate Polymers, 2013,

I sistemi ternari = la più alta riduzione della proprietà di 
permeabilità al vapore  acqueo, ottima barriera all’ossigeno
e effetto positivo offerto dalla combinazione di Ag e s-CNC



2.NANOCOMPOSITI
sistemi a base di PLA: risultati
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La dispersione di 
nanoparticelle di Ag e la loro 
combinazione con s-CNC, 
influenza positivamente 
l'interazione di Ag+ con E.coli

Attività antibatterica

Competenze in campo biologico
( biocompatibilità e citotossicità)
e microbiologico (vitalità batterica,
e formazione di biofilm) a diversi
livelli.



2. NANOCOMPOSITI
sistemi a base di PLA: risultati
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Disintegrabilità in condizioni di compostaggio

ISO 20200 standard

Studi di degradazione nel
suolo per compost 

(applicazione utile per il
confezionamento).

Determinazione dei
parametri

e caratterizzazione Il compost è adatto a molti usi agricoli, 

dalle piante da serra sino alla 

coltivazione in campo aperto.
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Cost Action TD1305 
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Grazie per l’attenzione
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