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Envases activos e inteligentes

Envase tradicional: Recipiente fabricado con cualquier material o 
combinación de materiales cuyo fin es contener el alimento, actuando 
como barrera pasiva que separa el contenido del medio ambiente, 
evitando/ retrasando los efectos adversos del entorno para mantener la 
calidad y seguridad de los alimentos envasados

Smart packaging : active packaging / intelligent packaging

Envase activo Ȩnvase inteligente

Envase activo -Envase inteligente : Sistema coordinado 
entorno//envase// producto envasado que actúa/informa para 
mejorar/controlar la seguridad y la calidad del alimento envasado 
y alargar su vida útil
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Envases activos e inteligentes

× Envase activo:

ÅEnvase que actúa como un sistema coordinado con el alimento y  el 
entorno  para mejorar la seguridad y la calidad del alimento y alargar 
su vida útil

ÅEnvase al que se han adicionado componentes deliberadamente para 
mejorar el comportamiento del sistema envase/alimento

Å Envase diseñado para realizar un efecto deseado sobre el contenido, 
diferente a servir de barrera pasiva frente al entorno

Å Envase que actúa para corregir los defectos propios de un envase 
pasivo

× Envase Inteligente

ÅEnvase que hace algo más que ofrecer protección al contenido, 
interaccionando con el mismo y respondiendo a posibles cambios

ÅEnvase que contiene algún indicador externo para proporcionar  
información sobre aspectos de del envase y del producto envasado
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ñmateriales y objetos activos : los destinados a 

prolongar     la vida útil o mejorar el estado del 

alimento envasados. Están  diseñados para incorporar 

intecionadamente componentes que liberarán 

sustancias en el alimento envasados o en su entorno o 

absorberán sustancias del alimento o de su entorno

ñmateriales y objetos inteligentes ò: aquellos que 

controlan  el estado de los alimentos envasados o de 

su entorno 

El Reglamento (CE) Nº 450/2009 (29/05/2009)* en su artículo 3 
establece las siguientes definiciones:

Envases activos e inteligentes.Legislación

* Modificación del Reglamento (CE) Nº 1935/2004 (13/11/2004) que establece los 

principios generales para los materiales en contacto con alimentos
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Tecnologías de envasado activo

+

Aumentar la seguridad

Mantener la calidad

Alargar la vida útil

Tecnologías de envasado activo

Envase convencional

Contiene y presenta el 
producto y le protege de la 
alteración microbiológica, 

deterioro físico y 
contaminación química

Envase activo

Altera dinámicamente las 
condiciones del sistema 

envase/alimento envasado
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Formas de actuación 
de los envases activos

ÅModificación de la composición del espacio de 
cabeza

ïMateriales permselectivos

ïSubstancias que emiten o retienen gases o 
vapores

ÅModificación de la composición o características 
del alimento

ïLiberan substancias en el alimento

ïRetienen componentes del alimento

ÅRegulación de la temperatura del producto envasado
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Formación del envase activo

Presente en el interior del envase junto 
con el producto envasado, aunque 
separado del mismo 

Formando parte del material de envase 

ÅPresencia de elementos extraños en el interior del 
envase: posible rechazo por el consumidor

ÅMayor complejidad en la tecnología de envasado
ÅPosible toxicidad por contaminaci·n circunstancialé

Sustancia 
activa

El elemento activo se presenta 
generalmente en pequeñas bolsas  
o etiquetas de material permeable, 
que se introducen en el envase
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Formación del envases activo

El agente activo forma parte del material de envase

Ventajas

CNo hay ningún dispositivo 
visible ni manipulable por 
el consumidor 

CEl envasado se realiza con 
los equipos de envasado 
convencionales, sin 
ninguna operación 
adicional 

Inconvenientes

DEl agente activo debe 
ser compatible con los 
procesos de 
elaboración del envase

DPueden haber procesos 
de migración no 
deseados que pueden 
inducir toxicidad

DEl agente activo no 
debe actuar hasta el 
momento del envasado
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Actuación del envase activo.
Interacción entorno/envase/alimento

Salvo excepciones los envases con filmes activos actúan mediante 
mecanismos de transferencia a los que se suman reacciones químicas   
o enzimáticas.

ïLas sustancias se transfieren porque existe un desequilibrio  en las 
diferentes áreas (fases) del sistema entorno/envase/alimento

ïLa cinética del proceso depende de la difusividad de la sustancia de 
interés en cada fase
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Diseños de la estructura activa
para control de la actividad
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Åliberar sustancia activa en concentraciones mínimas de forma 
sostenida

Åiniciar su actividad en el momento de envasado, no antes
Åejercer su actividad en una dirección determinada

La estructura activa debe:
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ÇMezclado por extrusión

ÅAdición del agente al polímero y mezclado con el 
polímero fundido
-preparación previa de un masterbatch
-adición y mezclado en tolva
-adición mediante puertos de líquidos o de 

sólidos
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Ç Mezclas en polímeros por extrusión

Å Se introduce el agente en un polímero 
compatible y se mezcla en fundido con otro 
polímero no miscible

Å Se incorpora el agente disuelto o sorbido en 
una micro/nanopartícula que se mezcla en 
fundido con un polímero.
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Recubrimientos activos

Los recubrimientos permiten incorporar el 
agente en una fina capa próxima al alimento

ÅBarnices en base solvente

ÅEmulsiones acuosas de polímeros vinílicos y 
acrílicos

El recubrimiento se obtiene por evaporación del 
disolvente

-No experimentan graves degradaciones 
térmicas

-Pérdida parcial de componentes volátiles.
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Modos de incorporación del agente activo
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Multicapas activas

Adición del agente en una multicapa

ÅLa coextrusion y la laminación permiten
disponer el agente en una capa intermedia
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Modos de incorporación del agente activo
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Tecnologías de envases activos

eliminación 
de O 2

protección 

anti -vaho

liberación/
absorción

aromas

regulación 

de la humedad
eliminación 
sustancias 
indeseables

adición
sustancias
funcionales

liberación de 
antioxidantes

absorción/
generación 

de CO2

adición 
conservantes 

químicos

control 
de emisión 
de etileno

susceptores 
microondas

ééé

control de
microorganismos

regulación de 
temperatura
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Envases activos para el control de O 2

El oxígeno participa en los procesos metabólicos 
y bioquímicos de todos los alimentos

Ç crecimiento de microorganismos
Ç respiración en productos vegetales
Ç reacciones de oxidación
Ç procesos de pardeamiento
Ç degradación de colorantes y pigmentos 
Ç é.

Č La reducción de la presencia de oxígeno limita 
el desarrollo de estas reacciones 
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Envases activos para el control de O 2

üControl de la entrada de oxígeno desde 
el exterior       Materiales barrera /

Formas de control activo del O 2

Absorbedores de O 2

O2

O2

üEliminación del oxígeno residual                   
en el espacio de cabeza del           
envase y/o el producto

PET

EVOH

Adhesivo

Absorbedor

+
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Materiales activos                                 
para el control de oxígeno

Agentes activos: Metales y óxidos metálicos -Fe, FeO, Mn, Zné-; ácido 
ascórbico; ácidos grasos insaturados; enzimas (glucosa-oxidasa, alcohol 
oxiadasa..); levaduras inmovilizadas en soporte sólido;   compuestos 
fotosensiblesé..

(La mayoría de estos compuestos no pueden entrar en contacto directo con el producto)

Separadas del producto y del envase
bolsas, etiquetas,..

Bolsas/etiquetas conteniendo un        
absorbedor/secuestrador (ñscavengerò) de O2

Oxguard (Toyo Seikan)

Formando parte del envase
plásticos activos

actúan
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Materiales activos                               
comerciales para el control de O 2

ÅBolsas y etiquetas

- Ageless. Mitsubishi Gas ChemicalCo. Inc., Japón

- Freshmax. Multisorb Technologies Inc., EE.UU.

- Freshilizer. Toppan Printing Co. Japón 

- ééé

ÅPolímeros

- OS2000-Cryovac. SealedAir, EE.UU.

- OSP. Chevron Phillips ChemicalCo., EE.UU. 

- Shelfplus. CIBA Specialty Chemicals, Gran Bretaña

- Oxyguard. Toyo Seikan Kaisha, Japón

- Amosorb. Colormatrix Corp., Gran Bretaña 

- ZerO2. CSIRO-FSA, Australia

- ééé..
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Control de la oxidación de alimentos

ü Reducción/eliminación del oxígeno

ÁControl de la entrada de oxígeno desde el exterior

ÁEliminación del oxígeno residual en el espacio de 
cabeza del envases y/o producto envasado

ü Reducción/eliminación de especies reactivas   de 
oxígeno

ÁAdición de antioxidantes

- En el alimento envasado
- En el material de envase
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Adición de antioxidantes naturales
en polímeros en contacto con alimentos

üEn la formulación de polímeros para envases se emplean 

sustancias antioxidantes para evitar problemas de degradación 

por acción de la temperatura, radiación UV, proceso de 

obtención de los envases, etc.

üLos antioxidantes naturales representan una  alternativa que 

está siendo empleada con buenas perspectivas

- Se ha usado vitamina E, BHT, BHA.., en poliolefinas para 

envasado de alimentos

- Se han probado mezclas de flavonoides conteniendo el grupo 

catecol para la protección de degradación de poliolefinas durante 

la extrusión

Č Los antioxidantes naturales en el polímero pueden  

tener paralelamente una acción positiva actuando como 

antioxidantes del alimento envasado
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Envases activos para el control de CO 2

El dióxido de carbono está presente en muchos sistemas 
envase -producto

V En frutas y hortalizas frescas se genera por la actividad fisiológica del 
producto

V En muchos productos de elevada humedad se introduce como fungistático

V En producto tostados (café...) sigue desprendiéndose tras el envasado

ü Generadores o emisores de dióxido de carbono

Bicarbonato cálcico

Ácido ascórbico (desprende CO2 al fijar O2)

ÁAplicación en envasado de carnes y vegetales

ü Secuestradores o absorbedores

Hidróxido de calcio

ÅAplicación en envasado de café y vegetales

Materiales activos
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Envases activos para el control de etileno

El etileno forma parte de la actividad fisiológica de los 
vegetales 

VSu presencia en bajas concentraciones acelera la maduración de 
frutas y hortalizas. 

VSu eliminación o reducción puede llevar a  alargar la vida útil del 
producto al reducir su senescencia

VSu presencia puede tener efectos positivos para algunos productos             
(desverdizaciónde cítricos, maduración de tomates, etc.) 

Materiales activos

Ç Basados en KMnO4 inmovilizado en un absorbente 
(4-6% de KMnO4sobre alúmina, sílica gel, 
grafito, zeolita, ...)

Ç Basados en carbón activo
Ç Basados en mezclas de zeolitas con óxidos 

metálicos dispersos en polímeros 
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Materiales activos comerciales
para el control de etileno

ÅEn base KMnO4 en bolsitas

- Ethylene Control. Ethylene Control Inc., EE.UU.

- Green Keeper. PFS Inc., EE.UU. 

- Retader. Bioconservación, España

ÅComponente activo en el polímero

- Biofresh. BioFreshLtd, Gran Bretaña

- Everfresh. Everfresh Group AG, Suecia

- Peakfresh. Peakfresh, Multiflex PackagingPTy Ltd., 
Australia

- Longlife, Long Life Solutions Ltd., Gran Bretaña
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Envases activos frente al agua

ü Eliminación de agua y líquidos exudados

Materiales permeables con absorbentes (gel de sílice, arcillas, 

cloruro c§lcico, derivados de almid·n, carb·n activadoé. )

Desimax (Multisorb Technologies Inc.) Dri -Loc (Criovac -Sealed Air)

PE perforado
absorbente

PE no permeable
Capa superior



Instituto de Agroquímica                 

y Tecnología de Alimentos
Envases activos frente al agua

Ç Agentes Anti -vaho

Substancias ambifílicas que migran hacia la superficie 
del envase y rebajan la tensión superficial entre el agua 
condensada y el plástico, formando una película de 
agua continua y transparente

Bolsas PEAKfresh® 

(PEAKfresh Products, Australia,
http:/www.peakfresh.com)


