C:

FONDAZIONE
CARTA

ETICA

del Packaging

NUMERO 6 - NOVEMBRE 2024

PACKAGING
SCIENCE

E’ la Rassegna Scientifica Interna-
zionale della Fondazione Carta
Etica del Packaging.

Pubblicazione bimestrale in cui
sono presentati ¢ articoli multidi-
sciplinari, afferenti al packaging,
selezionati da diverse riviste del
mondo scientifico digitale.

Packaging Science attraverso le te-
matiche sempre attuali ed aggior-
nate dei suoi articoli in diverse di-
scipline, concorre ampiamente alla
promozione ¢ all’evoluzione della
corretta cultura del packaging e dei
10 Valoridella Carta Etica per ac-
compagnare il packaging verso un
futuro pit consapevole.




Migrazione dello stirene dal polistirene per il contatto con gli alimenti: un caso

di studio sulla catena di lavorazione dei vasetti di yogurt.

Un limite precauzionale di migrazione specifica di 40 pg/kg per lo stirene proveniente da materiali
a contatto con gli alimenti ¢ attualmente in fase di valutazione in Europa. Nella discussione in corso
sui metodi applicabili per dimostrare la conformita, sono stati proposti test con alimenti anziché
simulanti o calcoli di trasferimento totale. In questo studio, i livelli residui di stirene nel polistirene
ad alto impatto (HIPS) miscelato con polistirene per uso generale (GPPS) sono stati determinati a
diversi livelli della catena di lavorazione dei vasetti di yogurt (dai pellet ai fogli, quindi ai vasetti). La
migrazione dello stirene da fogli estrusi e vasetti termoformati ¢ stata analizzata in simulanti
alimentaria 10 giorni/20 °C ¢ 40 °C, nonché in yogurt dopo conservazione a8 °C dopo 50 giorni.
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Styrene Migration from Polystyrene for Food Contact: A Case
Study on the Processing Chain of Yoghurt Pots
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Abstract: A precautionary specific migration limit of 40 ug/ kg for styrene from food contact materials
is currently under evaluation in Europe. In the ongoing discussion about applicable methods to
demonstrate compliance, testing with food instead of simulants or total transfer calculations has
been proposed. In this study, the residual styrene levels in high-impact polystyrene (HIPS) blended
with general-purpose polystyrene (GPPS) were determined at several levels of the processing chain
of yoghurt pots (from pellets to sheets, then to pots). The styrene migration from extruded sheets
and thermoformed pots was analyzed in food simulants at 10 days/20 °C and 40 °C, aswell as in
yoghurt after storage at 8 °C after 50 days. The obtained results show that the residual styrene
content in the PS materials correlates with migration. However, the migration of styrene was far
below the total transfer assumption. Styrene migration from the sheets into food simulants and into
yoghurtexceeded that migrating from the pots. Styrene migration into food simulants in 20% ethanol
at 10 days/ 20 “C and 40 °C and, more clearly, in 50% ethanol at 10 days/40 °C, was higher than
that into yoghurt tested on the best-before date. Styrene migration from PS pots into yoghurt after
storage at 8 °C for 50 days reached up to 15 ug/ kg (applying the EU cube model), which would be
conservatively covered by testing the PS pots with 20% ethanol at 10 days/20 °C.
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Biotecnologie nel packaging alimentare con cellulosa batterica.

Gli imballaggi alimentari, tipicamente realizzati in carta/cartone, vetro, metallo e plastica, sono
essenziali per proteggere e conservare gli alimenti. Tuttavia, I"impatto degli imballaggi alimentari
convenzionali ¢ soprattutto 1"uso predominante della plastica, per la loro versatilita e il basso costo,
portano seri problemi ambientali e sanitari come |’inquinamento da micro e nanoplastiche. In
risposta a queste sfide, la biotecnologia emerge come un nuovo modo per migliorare gli imballaggi
fornendo biopolimeri come alternative sostenibili. In questo contesto, la cellulosa batterica (BC),
materiale biodegradabile e biocompatibile prodotto da batteri, si distingue per la resistenza
meccanica, la capacita di conservazione degli alimenti e la rapida degradazione ed ¢ una soluzione
promettente per sostituire la plastica. Tuttavia, nonostante i suoi vantaggi, I’ applicazione su larga
scala incontra ancora sfide tecniche ed economiche.
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Abstract: Food packaging, which is typically made of paper/cardboard, glass, metal, and plastic, is
essential for protecting and preserving food. However, the impact of conventional food packaging
and especially the predominant use of plastics, due to their versatility and low cost, bring serious
environmental and health problems such as pollution by micro and nanoplastics. In response to
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Valorizzazione degli scarti legnosi di Coffea arabica per ottenere sospensioni di
microfibrille di lignocellulosa e nanofibrille di lignocellulosa (LCMF/LCNF) e
produzione di film ecologici per I'imballaggio.

Il caffé ¢ una delle materie prime piu consumate a livello globale e i suoi raccolti generano grandi
quantita di scarti di legno a basso valore industriale. Questo studio mirava ad esplorare il potenziale
del legno residuo di Coffea arabica per produrre microfibrille di lignocellulosa e nanofibrille di
lignocellulosa (LCMF/LCNF) e film biodegradabili con possibile applicazione negli imballaggi. Le
fibre sono state trattate con il 5% di NaOH e fibrillate in un ultraraffinatore fino a formare un gel. Le
sospensioni risultanti sono state utilizzate per creare film di cui sono state analizzate le proprieta
fisiche, morfologiche, ottiche e meccaniche.

. forests

fdry

Artidle

Valorization of Coffea arabica Wood Waste to Obtain

Suspensions of Lignocellulose Microfibrils and Lignocellulose
Nanofibrils (LCMF/LCNF) and Production of Eco-Friendly Films

for Packaging
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Abstract Coffee is one of the most consumed commodities globally, and its harvests generase large
quantities of wood waste with low industrial value. This study aimed to explore the potential of
residual Coffer arahica wood to produce lignocellulose microfibrils and lignocellulose nanofibrils
(LCMF/LCNF) and bicdegradable films with possible application in packaging. The fibers were
treated with 5% NaOH and fibrillated in an ultrarefiner until they formed a gel. The resulting
suspensions wem used to create films whose physical, morphological, optical, and mechanical
properties were analyzed. The NaOH treatment memoved extractives and exposed hemice Huloses,
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Valutazione del ciclo di vita dei prodotti in plastica monouso vietati e delle loro

alternative.

Il Canada ha vietato i prodotti in plastica monouso come sacchetti, posate e articoli per la ristorazione
(contenitori) per affrontare e mitigare la contaminazione da plastica e microplastiche. Questo studio
valuta il ciclo di vita dei prodotti in plastica vietati ¢ le loro alternative per determinare se gli impatti
ambientali possono essere mitigati. L’impatto ambientale di sacchetti (plastica, carta, cotone),
posate (plastica, legno, biodegradabili) e contenitori (plastica, polistirolo, biodegradabili) ¢ stato
determinato considerando sia i prodotti nazionali che quelli importati. Lo studio sui sacchetti havisto
isacchetti di carta con il pit alto impatto ambientale e i sacchetti di cotone con i pitt bassi a causa della

loro riutilizzabilita.
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Life Cycle Assessment of Banned Single-Use Plastic Products
and Their Alternatives
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Abstract Plastic and microplastic contamination continue to be growing problems across the globe
for both ecosystems and human health. Canada has banned single-use plastic products such as
bags, cutlery, and foodservice ware (containers) to address and mitigate plastics and microplastic
contamination. This study evaluates the life cycle of banned plastic products and their alternatives
to determine whether environmental impacts can be mitigated. The environmental impacts of bags
(plastic, paper, cotton), cutlery (plastic, wooden, biodegradable), and containers (plastic, styrofoam,
biodegradable) were determined considering both domestic and imported products. The bag study
saw paper bags having the highest environmental impacts and cotton bags with the lowest due to
their reusability. For the cutlery study, plastic cutlery was the most impactful across all categories
except for eutrophication and ozone depletion, where biodegradable cutlery was the most impactful
by 25% and 35%, respectively. In the case of foodservice ware (containers), styrofoam was found
to be the least impactful. Similar to cutlery, the plastic containers had the greatest impact except
where the biodegradable container contributed more to ozone depletion and eutrophication by 25%
and 45%, respectively. Local production reduced impacts across all categories. Furthermore, on a
local scale, biodegradable cutlery had a greater impact on the smog and respiratory effects caegories
than plastic by 10% and 30%, respectively. The results of this study indicate that future regulations
should focus on promoting and educating consumers on the use of reusable products over single-use
products, funding research to mitigate challenges associated with waste management, and consider

updates an informed ban on all single-use products and not just those made of plastic material to mitigate
Gitatiorr Goodrum, R; Bartokova, B;  environmental impacts.
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Studio della biodegradazione dei materiali di imballaggio alimentare:
valutazione dell’impatto dell’uso di diversi biopolimeri e delle caratteristiche

del suolo.

L’uso diffuso delle plastiche sintetiche ¢ in costante crescita, portando a un serio problema di
gestione dei rifiuti solidi non degradabili. Gli studi dimostrano che la produzione di plastica ¢
aumentata di circa 20 volte negli ultimi 50 anni. In questo articolo ¢ stata studiata la relazione tra le
proprieta di diverse membrane (agar, chitosano e agar + chitosano) e la biodegradabilita in terreni
naturali e sterilizzati. Le membrane in esame hanno mostrato variazioni nel processo di
biodegradazione, un fenomeno strettamente legato sia alla composizione del microbiota del suolo
che alla loro affinita con I"acqua. Sebbene i biopolimeri provengano da fonti rinnovabili, non tutti
producono materiali biodegradabili o compostabili, ovvero le plastiche a base biologica sono diverse
dalle plastiche biodegradabili. La biodegradabilita delle plastiche ¢ legata a vari fattori, come la
cristallinita e la struttura chimica.
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of the Impact of the Use of Different Biopolymers and

Soil Characteristics

Amanda Martinello Neres de Souza ’, Luisa Bataglin Avila >3, Camila Ramao Contessa **(’, Alaor Valério Filho ®,
Gabriela Silveira de Rosa '3 and Caroline Costa Moraes 5+

Graduate Program in Saence and Engineering of Materials, Federal University of Pampa, 1650 Mana

Anunciagao Gomes de Godoy Avenue, Bage 96413172, Brazl;

amandasouza aluno@unipampaedu br (AMN.dS.); gabnelarosa@unipampa edu br (GS.dR)

?  Department of Chemical Engineering, Federal University of Santa Maria, Santa Maria 97105900, Brazil;
luisabataglinavils@gmail com

¥ (hemical Engineering, Federal Unaversity of Pampa, 1650, Maria Anunciagao Games de Godoy Avenue,
Bage 96413-172, Brazil

4 Engineering and Science of Food Graduat Program, Laboratary Bioprocess Engineering, College of
Chemistry and Food Engineering, Federal University of Rio Grande, [taly Avenue, km 08, Campus Caneiros,
Rio Grande 96203900, Brazil; camilaramao@hotmail com

5 Food Engineering, Federal University of Pampa, 1650, Maria Anunciacio Gomes de Godoy Avenue,
Bage 96413-172, Brazil

¢  Graduate Program in Materials Science and Engineering, Technology Development Center, Federal University
of Pelotas, 1 Gomes Cameiro, Pdotas $96010-610, Brazil; alaorvf@msn com

*  Corespandence: carclinemoraes@unipampaedube

Polymers 2024, 16, 2940. https:/ / dot.arg/ 103390/ polym 16202940 https:/ /www.mdpt.com/ journal/ polymers

https://www.mdpi.com/2073-4360/16/20/2940

NUMERO 6 - NOVEMBRE 2024



Screening GC/MS delle sostanze rilasciate da pellet di HDPE riciclato post-

consumo in etanolo al 95%: riproducibilita e variazione trailott di produzione.
L"uso di materiali plastici riciclati post-consumo (PCR) in applicazioni di imballaggio sensibili, come
per prodotti cosmetici e detergenti, richiede una chiara comprensione dell“identita e delle quantita
di sostanze chimiche che possono rilasciare nei prodotti imballati. Con molte fonti potenziali e quindi
diversi tipi di sostanze potenzialmente rilasciabili, ¢ necessario un metodo di screening affidabile e
non mirato per valutare questi materiali. Tale metodo dovrebbe essere facilmente applicabile nella
pratica industriale e fornire una stima realistica del rilascio di sostanze. Questa indagine si ¢
concentrata sull’uso della gascromatografia/spettrometria di massa accoppiata (GC/MS) per
analizzare le sostanze che i pellet di plastica HDPE riciclato (tHDPE) rilasciano in etanolo al 95% in
condizioni di test accelerati.
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Abstract The use of post-consumer recycled (PCR) plastic materials in sensitive packaging applica-
tions, such as for cosmetic products and detergents, requires a clear understanding of the identities
and quantities of chemical substances, which they may release into packed products. With many po-
tential sources of and thus different types of potentially releasable substances, a reliable non-targeted
screening method is required to assess these materials. Such a method should be readily applicable in
industrial practice and provide a realistic estimation of substance release. This investigation focused
on the use of gas chromatography /coupled mass spectrometry (GC/MS) to analyze substances,
which recycled HDPE (rHDPE) plastic pellets release into 95% ethanol under accelerated testing
conditions. The results of the repeated testing of reference samples clearly demonstrated the good
reproducibility of the described methodology, with standard deviations of repeated determinations

check for of the total released substance amounts of 6.8-8.1%. The application to several production batches

updates of three commercial THDPE grades additionally demonstrated that the batch-to-batch variation of
Gitatiore Brandt, M ; Vietzhe, [ -P; substances which rHDPE materials release can be confined to less than 10% of variation of the total
Recycling 2024, 9, 101. https: // doi.org/10.3390/ recy ding 2050101 https:/ /www.mdpi.com/journal/ recycling

htps://www.mdpi.com/2313-4321/9/5/101

NUMERO 6 - NOVEMBRE 2024



Micro(nano)plastica e sostanze chimiche correlate: contaminanti emergenti
nell’impatto ambientale, alimentare e sulla salute.

L’inquinamento da microplastiche ¢ un problema di crescente preoccupazione nel settore alimentare
e, sebbene i problemi di sicurezza alimentare in tutto il mondo siano seri, un numero crescente di
problemi di sicurezza alimentare legati alle microplastiche ¢ diventato il centro dell”attenzione delle
persone. Lo studio delle microplastiche ¢ molto complesso in quanto ci sono molti fattori da tenere
in considerazione, come le differenze nelle dimensioni delle particelle, nei costituenti, nelle forme,
negli additivi, nei contaminanti, nelle concentrazioni, ecc. Questa revisione riassume le ricerche piu
recenti sulla presenza di microplastiche e altri inquinanti chimici legati alla plastica negli alimenti e il

loro potenziale impatto sulla salute umana.
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Abstract Microplastic pollution is a problem of increasing concern in food, and while food safety
issues around the world ane serious, an increasing number of food safety issues related to microplastics
have become the focus of people’s attention. The presence of microplastics in food is a worldwide
problem, and they are present in all kinds of foods, foods of both animal and plant origin, food
additives, drinks, plastic food packaging, and agricultural practices. This can cause problems for
both humans and the environment. Microplastics have already been detected in human bleod,
heart. placenta. and breastmilk. but their effects in humans are not well understood. Studies with
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