L’ACQUA NEGLI ALIMENTI

Un processo di essiccazione è il risultato dell’evaporazione di un liquido, generalmente acqua, da un mezzo umido posto a contatto con una corrente di aria mantenuta in condizioni controllate.

L'allontanamento dell'acqua da prodotti di natura biologica può determinare una parziale perdita delle proprietà organolettiche, d'altro canto riduce l'attività dei microrganismi, la possibilità che si verifichino reazioni chimiche indesiderate con la formazione di sostanze tossiche ed allunga, di conseguenza, la "vita di scaffale" dell'alimento. Inoltre un elemento disidratato è più leggero e può essere trasportato con maggiore facilità.

La stabilità chimica di un alimento non è collegata al contenuto totale di umidità, bensì all'acqua "libera".

Con tale locuzione ci si riferisce a quella parte di acqua, contenuta nell'alimento, non impegnata in legami con altre molecole e trattenuta negli spazi interstiziali solamente grazie alla tensione superficiale.

Tali molecole, nonostante diano origine, insieme a tutte le altre, ad un impasto eterogeneo hanno un comportamento molto prossimo a quello di molecole di acqua pura e costituiscono il substrato ideale per la proliferazione dei microrganismi.

 Il contenuto di acqua "libera" è espresso dall'attività dell'acqua:
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dove:

· pv è la tensione di vapore dell'acqua all'interno dell'alimento (Pa)

· P* è la tensione di vapore dell'acqua pura alla stessa temperatura (Pa)

E' allora evidente che quanto più elevato è il valore di aw tanto più favorito diventerà lo sviluppo dei microrganismi e come sia, pertanto, necessario adottare opportune strategie per contenere aw entro intervalli che limitino tale possibilità.

E' interessante osservare come l'attività dell'acqua possa equivalentemente essere espressa nel modo:
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dove:

· xA è la frazione molare dell'acqua nella miscela che nel caso specifico coincide con l'alimento

· (A è il coefficiente di attività dell'acqua 

Si può quindi migliorare la "conservabilità" di un materiale biodegradabile aumentando la concentrazione dei soluti al suo interno (ad esempio tramite proprio un processo di essiccazione); in tal modo infatti decresce il valore di xA.

La precedente espressione (1.1.1) costituisce pure la definizione dell'umidità relativa di una miscela aria-vapore.

Risulta infatti:
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Quando un solido umido è in equilibrio con l'atmosfera circostante, la sua attività eguaglia l'umidità relativa dell'atmosfera stessa.

Riportando l'andamento del contenuto di umidità al variare dell'attività dell'acqua a T=cost. si ottiene una curva denominata Isoterma di adsorbimento (fig.1).

Tale curva è ottenuta sperimentalmente essiccando l'alimento di cui si vuole costruire l'isoterma e portandolo, successivamente, a contatto con un ambiente ad umidità nota fino al raggiungimento di condizioni di equilibrio. 

Valutando la quantità di acqua che l'alimento ha adsorbito è possibile posizionare un punto dell'isoterma.
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Figura 1: Isoterma di adsorbimento
Osservando l'andamento caratteristico di una tale curva, si riconoscono tre zone principali indicate con le lettere A, B e C.

Per valori sufficientemente bassi di aw=0(0.2 (regione A) le molecole di acqua sono saldamente legate al solido grazie all'insorgenza di legami ad idrogeno o interazioni elettrostatiche tra le stesse molecole di acqua e gruppi fortemente polari (amminici, carbonilici od ossidrilici  variamente presenti in carboidrati e proteine).

In tali condizioni l'acqua non è disponibile per favorire lo sviluppo microbico o la comparsa di reazioni chimiche che producano delle alterazioni.

All'interno delle regioni indicate con B e C le molecole di acqua sono gradualmente sempre meno impegnate in legami con il substrato e una parte rilevante di ciò che è stato adsorbito è presente come liquido "libero".

Il grafico evidenzia, inoltre, il fenomeno della Isteresi, presente nella quasi totalità dei processi di adsorbimento in misura variabile con la natura e lo stato del substrato, secondo il quale la curva di desorbimento non coincide con quella di adsorbimento (in genere giace al di sopra); l'alimento, cioè, a parità di aw rilascia una quantità minore di acqua rispetto a quella che adsorbe nelle medesime condizioni.

Ripetendo le misurazioni e la corrispondente costruzione della curva per valori crescenti di T si constata una traslazione verso destra della isoterma, che evidenzia come, per un fissato valore di aw, la quantità di acqua che l'alimento adsorbe fino a portarsi in condizioni di equilibrio decresca con il progressivo aumento della temperatura (fig. 2).

[image: image5.wmf]
Figura 2: Effetto della temperatura sulla isoterma di adsorbimento

Una espressione frequentemente utilizzata, in campo alimentare, per rappresentare analiticamente una isoterma di adsorbimento è quella dovuta a Oswin:
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dove:

· XE indica il contenuto di umidità (intesa come umidità assoluta) all'equilibrio

· awE è l'attività dell'acqua in condizioni di equilibrio

· K e n sono due opportuni parametri da determinarsi per ogni singolo caso

La conoscenza dell'isoterma di adsorbimento può essere estremamente utile per stabilire il tempo di essiccazione cui sottoporre un alimento e per poter concludere con immediatezza circa la maggiore o minore tendenza al deterioramento che questo può presentare.
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