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Abstract

Background: Currently, there is a large consumption of packaged food. This industry is focused on biobased and
biodegradable packaging, but such containers often have low barrier properties. The application of nanotechnology in
packaging materials, creating nanocomposites, is a way to modify the permeability to gases, among other uses.

Scope and approach: This review provides recent information on nanocomposites, mainly those with inorganic fillers,
and their use in the food packaging industry, as well as the applicable legislation to these materials.

Conclusions: Nanocomposites improve barrier properties in addition to confer new preservation properties in most cases,
such as antimicrobial or antioxidant effect. Despite having several studies regarding the safety of these compounds, it is
necessary to have a greater number of scientific evidence and specific regulation in this area in order to guarantee food
safety.

Keywords: Nanocomposites, Antimicrobial activity, Food packaging, Barrier properties, Antioxidant activity, Food
safety

Resum

Antecedents: A D’actualitat hi ha un gran consum de productes alimentaris envasats. Es busca que aquests envasos
siguin biodegradables, perod aquest tipus de materials solen presentar baixes propietats de barrera. L’aplicacié de la
nanotecnologia als materials d’envasat, creant materials nanocompostos, pot modificar la permeabilitat als gasos, aixi
com atribuir certa activitat antimicrobiana o antioxidant.

Abast i enfocament: Aquesta revisié bibliografica recull informacid recent sobre els nanocompostos, en concret els
basats en rebliments inorganics, i la seva aplicacié en el camp dels envasos, aixi com I’ambit legislatiu aplicable.

Conclusions: Els nanocompostos suposen una millora de les propietats barrera, a més de conferir noves propietats
conservants, com un efecte antimicrobia o antioxidant, allargant aixi la vida util dels aliments. Tot i disposar de diversos
estudis sobre la toxicitat d’aquests compostos, és necessari disposar d’un major nombre d’evidéncies cientifiques aixi
com de regulacid especifica d’aquest ambit, per tal de garantir la seguretat alimentaria.

Paraules clau: Nanocompostos, Activitat antimicrobiana, Materials d'envasat d'aliments, Barrera als gasos, Activitat
antioxidant, Seguretat alimentaria




1. Introduccio

La nanotecnologia es pot definir com la investigaci
i el desenvolupament de tecnologia a nivell atomic o
molecular, per tal d'obtenir un coneixement fonamental
dels fenomens i materials a nanoescala (1 - 100
nanometres), per tal de crear i utilitzar estructures i
sistemes amb noves propietats. Cal recordar que el prefix
nano significa una milmilionésima part (1x10-9) [1].

En el camp de Il'alimentacié, les aplicacions de
les nanoparticules es poden trobar tant en l'envas
com en l'aliment. En el cas dels aliments, 1'aplicacié
de nanocompostos és una tecnologia emergent que
actualment se centra en el camp de la formulacié i
I'encapsulaci6 d'ingredients i additius; mentre que
en el cas de l'envas, es focalitzen en la innovacid
i el desenvolupament dels anomenats materials
nanocompostos [2] per tal de mantenir la qualitat i
seguretat higienic-sanitaria dels productes envasats, fent
que es considerin envasos actius.

Durant els ultims anys s'ha vist una tendéncia en
augment en investigacié referent als nanocompostos,
tant en general com aplicats als materials d'envas dels
aliments. Aquest interés creixent es mostra amb el
nimero de publicacions relacionades amb aquest ambit
(Taula 1). Tal i com s'observa en aquesta taula, elaborada
a partir d'una cerca a la base de dades Scopus [3],
els nanocompostos susciten un gran interes en diferents
arees referents a l'envasat. Aquesta revisid se centra
en les aplicacions dels nanocompostos com a barrera
als gasos i el seu efecte antimicrobia i antioxidant.
Com es pot comprovar, l'evoluci6 més notable del
nimero d'articles publicats en els darrers 5 anys, és la
referent a les propietats dels materials nanocompostos
amb caracteristiques conservants, destacant l'activitat
antimicrobiana.

L’objectiu d’aquesta revisié bibliografica és recopilar
informacié recent sobre els nanocompostos, centrant-se
en els rebliments de naturalesa inorganica, i les seves
principals aplicacions quan s’incorporen a ’envas, aixi
com la legislacié aplicable a aquests materials.

2. Classificacio

La majoria dels materials nanocompostos en 1'envasat
d'aliments es basen en polimers plastics. En ciéncia de
polimers, quan es parla de nanocompostos, cal distingir
entre la matriu polimerica, coneguda com a fase continua,
i la fase discontinua coneguda com a rebliment (’filler”).
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Per tant, s6n materials hibrids on el rebliment incorporat
a la matriu polimerica té€, com a minim, una dimensi6 a
I'escala nanometrica [4].

Aquests materials nanocompostos, que s'obtenen per
la incorporacié de petites quantitats (inferiors al 10%)
de rebliment de mida nanometrica a la matriu, es poden
classificar atenent diversos criteris, com per exemple: a)
segons la naturalesa organica/inorganica del rebliment [5]
(Figura 1), b) segons la funcié/objectiu a 1'envas [6], o ¢)
segons la morfologia del filler”.

Nanocompost }7
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Nanofibra Cel-lulosa anoargiles 1
Manoparticules Cel-lulosa { metal “ques
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Nanocilindres Quitina Jv
Nanoparticules Quitosa Silica . Plata
Grafé Montmoril-lonita Oxid de Zinc
Manotubs Carboni Hallosyta Oxid de Titani
Nanocristalls Midd Caolinita . Coure
Bentonita Oxid de coure
Or
Figura 1: Classificaci6 de nanocompostos segons la naturalesa

organica o inorganica del "filler” (adaptat de [6]).

En aquesta tultima categoria, els nanocomposots es
poden trobar presentant diferents morfologies, entre les
que es troben els nanocompostos (i) laminats (p.e.
argiles), (ii) esferics (p.e. silice) o allargats (p.e. nanotubs
de carboni, nanofibres). Es molt important tenir en
compte les diferents morfologies ja que aquestes afecten
parcialment les propietats finals dels materials d'envasat,
com s6n la permeabilitat i la migraci6 [7].

Existeixen diverses funcions per part dels
nanocompostos, per exemple, es poden incloure en
un envas per la seva capacitat antimicrobiana (envas
actiu nanocompost), com a barrera pels gasos (envas
nano-reforcat) o com a biosensors (envas intell igent
nanocompost) [2]. Tot i aixi, un mateix nanocompost pot
tenir diferents aplicacions que es poden sobreposar, de
manera que poden utilitzar-se per millorar les propietats
de barrera de I'envas i, en alguns casos, també se n'aprofita
la capacitat antimicrobiana, com en el cas del quitosa
[8; 91
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Taula 1: Comparativa de les publicacions sobre nanocompostos amb aplicacié als envasos durant els dltims 5 anys a la base de dades Scopus

Criteri de cerca

”nanocomposites” &

Any ”nanocomposites”

’nanocomposites” &

“nanocomposites” &  nanocomposites” &

”food packaging” “antimicrobial activity”  “barrier properties”  “antioxidant activity”
2016 8770 76 130 119 14
2015 8797 68 114 129 13
2014 7682 80 92 126 19
2013 7132 45 80 84 6
2012 2053 30 67 105 3

3. Envas actiu

Actualment hi ha un elevat consum de productes
envasats, pel que es fa necessari buscar alternatives
sostenibles  als  materials utilitzats, = mitjancant
envasos biodegradables i materials d'origen biologic
o biopolimers, de forma que suposin un impacte
mediambiental menor [10]. Tanmateix, aquest tipus de
materials biodegradables presenten baixes propietats
barrera, de manera que €s en aquest sentit en el que els
nanocompostos contribueixen a una millora.

També es troba un increment de la demanda per que
els productes envasats conservin la qualitat inicial durant
un periode més llarg de temps, per tal d'evitar perdues
economiques i problemes produits pel malbaratament.
Tot i que I’us d’additius conservants allarga la vida titil,
la tendencia dels consumidors és la d'evitar o rebaixar
la incorporacié de substancies quimiques afegides als
aliments [11], el que es coneix com a “clean label” (o
etiqueta neta). Seguint aquesta tendéncia, s'ha procedit
a la incorporacié de nanocompostos, fent que els envasos
siguin els que continguin els conservants i, per tant, els
responsables d'augmentar la durabilitat. Aquest tipus
d’estrategia €s la dels envasos actius.

S'ha de tenir en consideracié el fet que existeix
una interaccié entre l'envas actiu i l'aliment amb el
que esta en contacte, pel que es poden produir els
segiients fenomens: migracié de components, sorcid i/o
desorcié de components volatils, canvis en la humitat de
l'aliment, permeabilitat als gasos i la possible degradacio
de l'aliment a causa de condicions externes. Aquesta
interaccié depén de diversos factors com les dimensions
moleculars del polimer, la naturalesa quimica dels
compostos, les condicions de processat, l'estructura de
l'envas i la naturalesa del material d'aquest [12].

En definitiva, els materials nanocompostos sén
d'importancia com a materials d'envasos actius per tal de
proporcionar diverses propietats d’interes (Figura 2), sent
les més destacades la modificacié de la permeabilitat als

gasos, la inhibici6 del creixement microbia o la prevencid
de la oxidacié.

Barrera als Activitat Activitat
gasos antimicrobiana antioxidant
Silicats Ag ' o
[Montmoril-lonita TiO, Seleni
|  Hallosyta \ )
Figura 2: Principals rebliments inorganics dels materials

nanocompostos segons el seu objectiu a I’envas.

3.1. Barrera als gasos

Les propietats de barrera indiquen la resisténcia d'un
material a la sorcié i difusi6 de substancies com sén
els gasos, el flavor o els compostos volatils. La
proteccid dels aliments i l'intercanvi de gasos amb I'entorn
immediat depen tant de la integritat de I'envas com de la
permeabilitat del material que el forma [13].

Entre els polimers més utilitzats a la inddstria
alimentaria com a materials d'envasat es troben les
poliolefines, com per exemple el polipropile (PP), el
polietile tereftalat (PET) o el clorur de polivinil (PVC).
Tot i que 1ds d'aquests materials ha suposat nombrosos
avantatges, com una disminuci6 del cost o major facilitat
de processat, tenen un gran inconvenient referent a la seva
permeabilitat als gasos i altres petites molecules [14].

En els polimers nanocompostos, la incorporacid
de materials nanometrics a la matriu dels polimers
anomenats anteriorment, comporta una modificacié de la
permeabilitat d'aquests amb una finalitat de millora. Aixo
és degut que els materials de rebliment solen ser cristalls
inorganics impermeables, pel que les molecules de gas
no poden prendre un cami en linia recta, sindé que han
de difondre al voltant dels nanocompostos creant un cami
tortuds [7], que es representa a la figura 3.
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Figura 3: Il-lustracié del cami tortuds creat per la incorporacié de
particules d'argila exfoliades a una matriu polimerica: a) En un film
compost Unicament pel polimer, les molecules de gas difonen a través
d’una via perpendicular a la orientaci6 del film; b) En un nanocompost,
les molecules han de passar pel voltant de les nanoparticules d’argila,
que en dificulten la difusié i modifiquen la permeabilitat del polimer
original (adaptat de [14]).

Per tal d'obtenir aquests nanocompostos, la
montmoril-lonita (MMT) és la nanoargila més utilitzada
com a rebliment en polimers com la poliamida, les
poliolefines o el poliestire, entre d'altres [15].

Russo, Simon i Incarnato [16] van realitzar un estudi
sobre la possibilitat de millorar el rendiment de 1'envas
incloent nanocompostos silicats i utilitzant tres matrius
diferents (nylon i dos poliamides d'estructura quimica
similar pero diferent pes molecular). Les tres matrius
polimeriques van mostrar una millora de les propietats
mecaniques i també un augment com a barrera per
l'oxigen a mida que augmenta el contingut de silicat.
En concret, els materials nanocompostos basats en les
poliamides de major pes molecular sén els que van
mostrar un millor rendiment. Per tant, es va arribar a
la conclusié que la millora d'aquestes propietats no esta
tan relacionada amb el grau de cristal-litzaci6 sin6 amb la
dispersi6 i orientacié dels silicats a la matriu, aixi com la
presencia d'interaccions polimer-argila.

Tot i que s’ha demostrat en diversos estudis que la
MMT redueix la permeabilitat als gasos [17; 18], el
seu caracter hidrofilic i la seva estructura natural a
base de nano-capes planes sovint requereix modificacions
organiques de caracter quimic o 1'ds de compatibilitzadors
per millorar la integracié amb polimers de baixa energia
superficial com sén les poliolefines, polimers de major
preferéncia quant a material d'envasat, com s’ha comentat
anteriorment. Per aquest motiu, Tas et al.[11] van realitzar
un estudi utilitzant nanotubs d'hallosyta (HNT) com a
rebliment a una matriu polimerica de polietile (PE). Els
HNT s6n aluminosilicats de caracter més hidrofob i, per
tant, més compatibles amb les poliolefines que la MMT.
El PE va mostrar un augment significatiu d'absorcié d'etile
(utilitzant una concentracié del 5% en pes de HNT/PE)
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a més d'introduir un cami tortuds per la difusi6 d'oxigen
i vapor d'aigua (utilitzant una concentracié de 1'1% en
pes de HNT/PE), pel que es van alentir els processos que
condueixen a la senescencia dels vegetals de IV gamma.

3.2. Activitat antimicrobiana

Actualment, la seguretat alimentaria és una de les
principals preocupacions del sector alimentari, i 'envasat
dels aliments hi t¢ un paper important, de manera
que un envas que contingui components amb propietats
antimicrobianes té clars avantatges per tal de millorar la
vida 1til i higiene dels aliments envasats [19].

Aquest tipus d'envas actiu té com a objectiu destruir
o inhibir els microorganismes, tant els causants del
deteriorament com els patogens. AixO s'aconsegueix
mitjanant inhibidors de creixement [20], agents
antimicrobians [21] o films d'envasat antimicrobians
[22].

Entre els nanocompostos estudiats amb activitat
antimicrobiana es poden destacar els inorganics basats en
nanoparticules metal-liques, concretament els que tenen
com a rebliment nanoparticules de plata incorporats en
una matriu polimerica com el quitosa o el midé [21; 23].

Les nanoparticules de plata (AgNP) tenen activitat
antimicrobiana, fet que fa que siguin les més comunament
utilitzades en els nanomaterials.  L'aplicacié de les
AgNP en el sector alimentari se centra en agricultura
i en materials d'envasat. En el camp de l'agricultura
es fan servir per prolongar el temps de conservacié de
fruites, ja que també presenten un efecte antiftingic.
Aquestes nanoparticules poden aplicar-se juntament amb
un recobriment biodegradable en les fuites. Quant
a la fabricaci6 de materials en contacte amb els
aliments, poden reduir fins un 90% el creixement de
microorganismes, essent una alternativa a altres metodes
de conservacié com la radiacid, el tractament termic,
I'emmagatzematge a baixa temperatura o la introduccid
d'additius antimicrobians [24].

A Testudi realitzat per Metak [25] s'observa que tant
els nanocompostos basats en plata (Ag) com els basats
en dioxid de titani (TiO;) tenen un efecte positiu contra
bacteris, com Staphylococcus aureus i E. coli.

El mecanisme d’accié proposat que explica Ia
inactivaci6 o la inhibicié del creixement d’aquests
microorganismes en presencia de Ag es basa en la
interaccié de la Ag amb els grups tiol (-SH) dels enzims
o proteines fonamentals per la viabilitat cel-lular, aixi
com la interacci6 amb la paret i membrana cel-lulars,



provocant-ne un trencament i, conseqiientment, la mort
cel-lular [26; 27]. D’altra banda, el mecanisme proposat
relacionat amb el TiO, es basa en la inactivacid
fotocatalitica de molts microroganismes patogens sota
irradiacié de llum visible. Aquest efecte s’ha atribuit
a l’alliberament de ROS (especies reactives a I’oxigen)
que es produeix a la superficie del TiO, durant 1’activitat
fotocatalitica, causant alteracions a la membrana cel-lular
dels microorganismes [28].

3.3. Activitat antioxidant

Després del creixement de microorganismes, la
oxidacid lipidica és la principal causa del deteriorament
dels aliments, com per exemple els olis vegetals, els
fruits secs o qualsevol producte amb una fracci6 lipidica
oxidable. Aquesta oxidaci6 resulta en el desenvolupament
de sabors desagradables com la ranciesa, a més de
la formacié d'especies reactives de 1’oxigen (ROS), de
radicals i peroxids, i de la perdua de qualitat nutricional
deguda a la degradaci6 d'acids grassos poliinsaturats.

Existeixen diferents estrategies per tal de reduir aquesta
oxidacid, com per exemple disminuir la permeabilitat a
l'oxigen, com s'ha discutit a la seccié 3.1, o la incorporacid
d'antioxidants o segrestadors d’O,; o ROS a la matriu
polimerica que conforma el material d'envasat [29].

Un dels antioxidants més prometedors és el seleni (Se),
de manera que les nanoparticules de seleni (SeNP) son
capaces d'atrapar els radicals lliures (Figura 4). Aquest
efecte antioxidant augmenta a mesura que es disminueix
la mida de particula. Un cop incorporades a una matriu
polimerica, la mida i la distribucié homogenia tenen un
paper critic en l'activitat antioxidant del material ([30]
citat a [31]).

enzims

Substrat lipidic '—>{

Antioxidant
(SeNP)

i |

d'oxidacio

Productes ‘
ROS

Figura 4: : Esquema de la oxidaci6 lipidica i l'accié de les SeNP com
a antioxidant.
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Vera et al.[31] van estudiar les propietats antioxidants
de les nanoparticules de seleni incorporades a un material
multicapa que inclou PET (és la capa que incorpora les
nanoparticules), LDPE i PE. L'assaig consistia en mesurar
la capacitat antiradicalaria del material multicapa. Per
aquest fi, es van preparar quatre solucions que contenien
100mg/L de SeNP (sintetitzades en presencia de diferents
agents estabilitzadors) en el polimer, i cinc solucions
més amb diferents concentracions de SeNP i diferents
agents estabilitzadors.  Els resultats obtinguts van
demostrar que la presencia d’aquestes nanoparticules
atribueixen activitat antioxidant a l'envas multicapa
i que la concentracié optima és de 100mg/L (a
concentracions majors, les propietats d'adhesié amb el
material disminueixen).

4. Avaluacio del risc

Durant els dltims anys, s'ha donat un augment de
la recerca en el camp de la nanotecnologia, la qual
cosa comporta una avaluacié del risc per determinar si
aquesta pot presentar un perill, tant per la salut humana
com pel medi ambient. La potencial toxicitat és el
resultat de l'exposicié a les nanoparticules durant el
desenvolupament, la produccié i 1ds d'aquestes [32] com
a rebliment en els polimers nanocompostos.

La principal preocupacié quant a I'is de nanocompostos
en materials d'envasat resideix en la migraci6 no
prevista d'aquests a l'aliment [11], ja que tot i que
els nanocompostos es troben units al material, que
no de manera lliure, segueix existint un risc potencial
d’alliberament no desitjat d’aquests compostos durant el
seu us [33]. En el cas dels envasos actius s’ha de matisar
que es basen en un principi de migracié positiva. Aquest
tipus de migracié representa un alliberament controlat
dels compostos, perd al tractar-se de particules de mida
molt petita i que poden representar un possible perill,
aquesta migracié ha de presentar uns limits de seguretat.

Per aquest motiu, és important caracteritzar els
agents migrants dels nanocompostos tenint en compte
els diferents tipus de rebliments que incorporen aixi
com estudiar les possibles rutes d’exposicid, absorci6 i
assimilacié dins I’organisme huma, ja que la possible
ingesta d’aquests ha suscitat varies qiiestions en referéncia
a la propensi6 dels nanomaterials a acumular-se al tracte
gastrointestinal [34].

Relacionat amb la possible migracié d’aquests
compostos a 1’aliment, s’han realitzat diversos estudis,
com per exemple el que van dur a terme Huang et al.



[35] mitjancant bosses de polietile, que contenien AgNP
com a rebliment, en contacte amb simulants d’aliments
(representant aigua, acid, alcohol i aliments greixosos)
i amb un rang de temperatures entre els 25°C i 50°C
i intervals de temps d’entre 3 i 15 dies. Els resultats
obtinguts van mostrar que existia migracié d’AgNP del
polimer als simulants, i que aquesta migracié augmentava
amb el temps i la temperatura.

En contraposicié, a I'estudi d’Avella er al. [17]
en el qué es van preparar nanocompostos a base de
MMT com a rebliment d’una matriu de mid6, no es
va observar una migracid significativa en relaci6 als
principals constituents de 1’argila (magnesi i alumini),
perd si en relaci6 al silici (capa externa del mineral
montmoril-lonita). Tot i aixi, els nivells de migracié de
silici no superaven els establerts a la normativa europea.
Aixi mateix, I’estudi esmentat a la seccid 3.2 realitzat per
Metak [25] estableix que en els assaigs de migracid sobre
els nanocompostos, que incloien les nanoparticules d’Ag
i TiO, com a rebliment en una matriu polimerica, no s’hi
van trobar nivells significatius en els aliments estudiats,
de manera que es va concloure que el risc de migracié
d’aquestes era minim.

Tot i que els resultats obtinguts dels diferents assaigs
de migracié no es troben en concordancia, la majoria
coincideixen que la migracié és major en un medi
acid [36]. De la mateixa manera, aquests autors
conclouen que és d’esperar que si les nanoparticules estan
completament incorporades als polimers, aquestes tindran
menys possibilitats de migrar a I’aliment.

Per tant, aixi i tot havent-se realitzat diferents assaigs de
migracid, es necessiten més estudis per tal de determinar i
consensuar un risc minim en I’ds dels nanocompostos en
els materials en contacte amb els aliments.

També s'ha de tenir en compte que per tal de poder
fer-ne un ds complert, les nanotecnologies han de ser
acceptades pels consumidors, pel que s'han d'estudiar a
fons tant els beneficis com els possibles riscs que aquestes
comporten [37].

5. Legislacié aplicable

Un dels principals problemes que s’han enfrontat és
la falta d’una definici6 global i conjunta sobre el que
és un “nanomaterial”’. A causa d’aquesta manca, la
Comissié va fer una recomanacié (2011/696/EU) per la
definicié de nanomaterial, en la que es van tenir en
compte les definicions proposades per les normes ISO, el
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Centre Comu d’Investigacié (JRC) i el Comite Cientific
dels Riscos Sanitaris Emergents i Recentment Identificats
(SCENIHR), per proporcionar informacio cientifica sobre
els elements a considerar en el desenvolupament d’una
definicié del terme “nanomaterial” i aixi basar-se en el
coneixement cientific disponible. [38]

Per una banda existeix legislacié aplicable a
I’envas en si mateix, en la que segons el Reglament
(CE) n°1935/2004, els materials i objectes actius en
contacte amb aliments estan dissenyats per incorporar
deliberadament components actius destinats a passar als
aliments o a absorbir substancies dels mateixos [39], de
manera que l'envas té com a funcidé principal conservar
l'aliment front a factors externs i allargar la seva vida util,
a més d’informar al consumidor.

D’altra banda, existeix legislacié aplicable referenciada
directament a la nanotecnologia, perd la majoria
esta relacionada amb I'is d’aquestes com a additius
alimentaris.  Tanmateix, segons el Reglament (UE)
n°10/2011 sobre materials i objectes plastics destinats
a entrar en contacte amb aliments, 1Unic tipus de
nanoparticules contemplades a la Unié Europea sén
les nanoparticules de nitrur de titani. Sobre aquestes
esmenta que es poden utilitzar com a additiu o auxiliar
en la produccié6 de polimers, perd no pot haver-hi
migracié de nanoparticules de nitrur de titani i Unicament
es pot utilitzar en ampolles de PET fins a 20mg/kg.
D'altra banda, el mateix reglament estableix un limit de
migracié global de 10mg/dm? de manera general, per tant,
s'engloben els nanocompostos en aquest punt [40].

En qualsevol cas, per tal de poder legislar correctament
els nanocompostos, s’ha de disposar de metodes d’analisi
estandard i realitzar una avaluacié cas per cas de cada
tipus de nanocompost. Per a aquest fi, actualment
es disposa de 58 normes ISO publicades relacionades
amb metodes per la caracteritzacié i classificacid
de les nanoparticules i el seu uUs, i també s’esta
treballant en 39 normes ISO sobre caracteritzacio,
metodes d’analisi i quantificacié i toxicitat d’aquestes.
La majoria d’aquestes normes ISO destaquen que al
treballar a una escala tan petita, per tal de poder
mesurar les propietats de les diferents nanoparticules o
nanocompostos s'han d'utilitzar tecniques avangades de
microscopia electronica, espectroscopia infraroja o de
ressonancia magnetica. El microscopi electronic permet
obtenir imatges de superficie de les nanoparticules,
mentre que les altres dues teécniques espectroscopiques
informen sobre 1'estructura [1].



6. Conclusions

Degut que els materials biodegradables actuals
disposen de baixes propietats barrera i1 que els
consumidors tenen una certa preferéncia cap a les
etiquetes netes, I'is de la nanotecnologia en el camp
dels materials d’envasat fa que dits envasos adquireixin
propietats noves (com un efecte antimicrobia) o millorin
les que ja tenen (per exemple, la permeabilitat als gasos).
D’aquesta manera, es converteixen en envasos actius,
allargant la vida util dels aliments que conten i fent que
siguin una bona alternativa als que hi ha actualment al
mercat.

Tot i aix0, existeixen preocupacions relacionades amb
la seguretat dels materials nanocompostos. S’han realitzat
varis estudis en els que la majoria no s’hi troben fenomens
de migraci6 del rebliment o “filler” a I’aliment que
siguin significatius. Tanmateix, en d’altres s’han obtingut
resultats contradictoris, pel que no existeix un acord per
establir els marges Optims de migracio.

Tanmateix, 1’aspecte legislatiu és un camp encara
en vies de desenvolupament. Fins al moment, només
s’ha arribat a la definici6 unificada del que sé6n
els nanomaterials i en I’actualitat ja es disposa de
diverses normes ISO per la caracteritzaci6é i analisi de
les nanoparticules utilitzades com a rebliment en els
Nanocompostos.

En definitiva, es necessita la realitzacié urgent de més
estudis per una regulacié de 1’ds d’aquests materials, amb
una especial atencid cap a als possibles riscos que poden
0 no presentar i aixi establir uns marges de seguretat.
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