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1) Un’azienda deve confezionare un prodotto da forno in atmosfera modificata (70% N2 e 30% CO2). La data di scadenza del prodotto è di 45 giorni a 25°C se la concentrazione di ossigeno nello spazio di testa non supera un valore pari al 3% nel corso della conservazione. Il volume libero della confezione è 300 cc. La superficie della confezione è pari a 400 cm2. Quali tra i film disponibili in commercio, riportati di seguito, è più idoneo per il confezionamento del prodotto? Il film scelto garantisce al prodotto di rispettare la data di scadenza? Nel caso in cui la risposta fosse negativa, indicare l’effettiva data di scadenza. 
a) Film PA/EVOH/PE: Proprietà barriera O2: 1.5 cc m-2 24h-1atm-1 (23°C, 0% UR). 
b) Film Nylon/PE: Proprietà barriera O2: 33 cc m-2 24 h-1 atm-1 (23°C, 0% UR).
c) Film OPP/LDPE: Proprietà barriera O2: 2500 cc m-2 24 h-1 atm-1 (23°C, 0% UR).
2) Un’azienda deve scegliere il materiale adatto a confezionare un nuovo prodotto a base di frutta tagliata di IV gamma. Per garantire una shelf life di 7 giorni a 5°C, il prodotto deve essere confezionato in atmosfera protettiva con una composizione gassosa all’equilibrio del 3% di ossigeno e 10% di anidride carbonica. Sapendo che la velocità di respirazione del prodotto è pari a 5 ml kg-1 h-1, calcolare la costante di permeabilità del materiale ideale (spessore 40 m; A: 0.01 m2). Esprimere il risultato in unità di misura del S.I.
3) Un contenitore cubico (L=15 cm) di un materiale (spessore: 60 m) la cui permeabilità all’ossigeno (kPO2) a 25°C è 700 cc m m-2 bar-1 24h-1 è utilizzato per confezionare in atmosfera protettiva (100% N2) un prodotto alimentare ricco in grassi. La confezione è stoccata in aria a temperatura ambiente. Sapendo che il prodotto non è più accettabile quando la concentrazione di ossigeno nella confezione supera il 3%, determinare la shelf life del prodotto così confezionato.  

4) Ricerche in laboratorio hanno dimostrato che l’atmosfera protettiva per il formaggio taleggio a 6°C è costituita dal 10% di CO2 e 90% di N2. Si presume che in queste condizioni di conservazione il formaggio produca CO2 ad una velocità di 1.69x10-3 cm3 g-1h-1. Supponendo che bisogna confezionare 250 g di formaggio e che l’area della superficie della confezione deve essere di 600 cm2, determinare la permeance alla CO2 che deve possedere il film per confezionare il formaggio in atmosfera protettiva. 
5) Ricerche in laboratorio hanno dimostrato che il caffè conservato a temperatura ambiente, se esposto a 0.05 bar di ossigeno risulta non accettabile al consumo. A tal fine è conveniente confezionare il caffè in un’atmosfera protettiva priva di ossigeno (100% N2) ed utilizzare un imballaggio barriera. La confezione può essere approssimata ad un cubo (L=5 cm) e si può approssimare che la velocità di ossidazione sia trascurabile rispetto alla velocità di permeazione dell’ossigeno attraverso l’imballaggio. Supponendo che bisogna confezionare 10 g di caffè, determinare la permeance (esprimerla con il sistema di misura internazionale) che deve possedere il materiale di imballaggio per ottenere un prodotto con una shelf life di 12 mesi.
6) Arachidi confezionati sottovuoto vanno incontro ad ossidazione se l’ossigeno disponibile supera 40ppm. Stimare la shelf-life del prodotto sapendo che il peso del prodotto è di 250 g, la concentrazione iniziale di ossigeno nella confezione si può assumere pari a zero. La superficie della confezione è di 300 cm2. Il film d’imballaggio è un multistrato di 40mPET/10m PVDC/15mLDPE. I coefficienti di permeabilità del PET, PVDC e LDPE sono rispettivamente 0.144, 0.035 e 36.1 cm3 (STP) m cm-2 day-1 atm-1. 


