Operazioni unitarie per preparazione/ trattamento degli alimenti.

Classificazione in base allo scambio termico
1.Operazioni a temperatura ambiente
2.Operazioni con somministrazione di calore

2.1 vapore o acqua calda
2.2 aria calda

2.3 oli da frittura

2.4 energia elettromagnetica

3. Operazioni con sottrazione di calore

Sommario delle Operazioni unitarie

Lavaggio/Pulitura (Cleaning)     
È l’operazione unitaria durante la quale i materiali contaminanti vengono rimossi dall’alimento e allontanati per lasciare la superficie dell’alimento stesso in una condizione adatta per i processi successivi. Il lavaggio dovrebbe essere effettuato il più presto possibile nel processo di lavorazione del cibo per il duplice scopo di prevenire danni alle apparecchiature successive (causati dalla presenza di pietre, ossi o metalli) e di risparmiare tempo e denaro che altrimenti andrebbero spesi per il trattamento dei contaminanti. In più, la repentina rimozione di piccole quantità di cibo contaminato da microrganismi previene la successiva perdita della restante maggior parte (di cibo) causata dalla crescita microbiologica durante l’immagazzinamento o i ritardi prima della lavorazione. Tale operazione unitaria può essere condotta attraverso due distinte procedure; la scelta tra esse dipende dalla natura del prodotto da pulire e dal tipo di contaminante da rimuovere.

· Lavaggio a umido. Tale metodo è particolarmente efficace nel rimuovere il terreno da raccolti con radice o la polvere e i residui di pesticidi da frutta tenera e vegetali. Esempi di lavaggio a umido includono apparecchiature di lavaggio spray, con spazzole, a tamburo o a rulli e serbatoi di flottazione.

· Lavaggio a secco. Tale procedura è usata per prodotti che sono più piccoli, che hanno maggiore resistenza meccanica e che posseggono un contenuto minore di umidità (ad esempio cereali e noci). Le apparecchiature utilizzate sono classificate in tre gruppi distinti: 

1)  classificatori ad aria;

2)  separatori magnetici;

3)  separatori basati sulla vagliatura dei cibi.

Selezione (Sorting)

È la separazione dei cibi in categorie in base ad una proprietà fisica misurabile. Come il lavaggio, la selezione dovrebbe essere effettuata il più presto possibile per assicurare un prodotto uniforme per le fasi successive del processo. Le quattro principali proprietà fisiche usate per selezionare i cibi sono: dimensione, forma, peso e colore.

· Selezione per dimensione. Detta anche setacciatura o vagliatura, essa è realizzata mediante l’utilizzo di vagli (con aperture fisse o variabili) stazionari o, più comunemente, rotanti o vibranti.
· Selezione per forma. È realizzata manualmente o meccanicamente o mediante analisi di immagine. 

· Selezione per peso. Può essere realizzata mediante l’utilizzo di un’apparecchiatura che effettua la pesatura dei pezzi o, in alternativa, mediante separatori per aspirazione e flottazione che sfruttano la differenza di densità per la selezione. Il confronto viene eseguito recentemente da un microprocessore.

· Selezione per colore. È realizzata mediante l’utilizzo di un’apparecchiatura controllata da un microprocessore, la quale separa i vari pezzi in base al confronto del loro colore con standards predefiniti.
      Cernita (Grading)


È l’operazione di accertamento effettuata da operatori addestrati di un numero di attributi degli alimenti (ad esempio l’assenza di “marcio”) per ottenere un’indicazione di tutte le sue qualità. 

Sbucciatura (Peeling)


È un’operazione necessaria nella lavorazione di frutta e ortaggi per rimuovere materiali indesiderati e immangiabili e per migliorare l’aspetto del prodotto finale. Ci sono cinque metodi principali di sbucciatura:

1)  sbucciatura rapida con vapore;

2)  sbucciatura con coltello;

3)  sbucciatura per abrasione;

4)  sbucciatura caustica;

5)  sbucciatura con fiamma.

Riduzione di dimensione di solidi (Size reduction of solid foods) 

È un’operazione unitaria nella quale la dimensione media di pezzi solidi di cibo viene ridotta mediante l’applicazione di sforzi di taglio, compressione e impatto. Non ha alcun effetto di preservazione del cibo, ma viene utilizzata per migliorare le proprietà sensoriali complessive del cibo stesso o la sua adattabilità ad ulteriori lavorazioni (l’accresciuto rapporto superficie/volume del cibo garantisce una maggiore velocità di essiccazione, riscaldamento o raffreddamento, ed una migliore efficienza e velocità di estrazione di componenti solubili; il raggruppamento di particelle di dimensioni simili favorisce una migliore miscelazione) e per aumentare la gamma di prodotti disponibili. 

Le apparecchiature utilizzate sono classificate in base alla natura degli alimenti e alle dimensioni dei pezzi che si vogliono ottenere. Per cibi con fibre si distinguono (in ordine decrescente di dimensioni dei pezzi):

1) apparecchiature riducenti i cibi in fette;

2) apparecchiature riducenti i cibi in dadini;

3) apparecchiature riducenti i cibi in fiocchi;

4) apparecchiature riducenti i cibi in strisce;

5) apparecchiature riducenti i cibi in polpa.

Per cibi secchi si distinguono:

1) mulini a palla;

2) mulini a disco;

3) mulini a martello;

4) mulini a rulli.

Denocciolatura (Destoning)


Tale operazione unitaria consiste nella eliminazione del nocciolo dal frutto, che può essere realizzata meccanicamente o, più raramente, manualmente. In base alla natura del frutto, la denocciolatura può avvenire per semplice compressione mediante punzoni previa incisione del frutto stesso (ciliege, prugne, olive) o per taglio lungo la linea di sutura del frutto e successiva asportazione meccanica del nocciolo (pesche). A valle di tale operazione viene sempre effettuato un controllo visivo dell’avvenuto snocciolamento.  

Emulsionamento e omogeneizzazione (Emulsification and homogenisation)


L’emulsionamento consiste nella formazione di un’emulsione stabile mediante intima miscelazione di due o più liquidi immiscibili tra loro, sicché uno (la fase dispersa) è disperso sotto forma di goccioline molto piccole nell’altro (la fase continua). Le apparecchiature utilizzate sono gli agitatori dotati di girante.


L’omogeneizzazione consiste nella riduzione nelle dimensioni (a 0.5-3 μm) e nell’aumento nel numero di particelle solide o liquide della fase dispersa, mediante l’applicazione di intense forze di taglio, per accrescere l’intimità e la stabilità delle due sostanze. Pertanto l’omogeneizzazione è un’operazione più severa dell’emulsionamento.

Entrambe le operazioni unitarie hanno lo scopo di mutare le proprietà funzionali o le proprietà sensoriali complessive dei cibi, mentre non provocano nessun effetto sui valori nutrizionali o sulla shelf life. Le apparecchiature utilizzate sono classificate in quattro gruppi distinti:

1) miscelatori ad alta velocità;

2) omogeneizzatori a pressione;

3) mulini colloidali;

4) omogeneizzatori ultrasonici.

Miscelazione (Mixing)


La miscelazione consiste nella dispersione di due o più componenti l’uno nell’altro (o negli altri), allo scopo di ottenere un miscuglio uniforme. Il componente più abbondante è detto “fase continua” mentre quello più esiguo è detto “fase dispersa”, in analogia con l’emulsione, ma senza che ciò implichi un’emulsionamento. Infatti, prodotti della miscelazione possono essere una soluzione o una dispersione o una emulsione, a seconda dei casi. La miscelazione non ha effetto preservativo ed è inteso unicamente come un aiuto alla lavorazione o per alterare le qualità dei cibi. Le apparecchiature utilizzate sono classificate in tre diversi tipi:

· miscelatori per liquidi di bassa o media viscosità. Fanno parte di questa categoria agitatori a palette, a turbina, ad elica marina, dispositivi di contatto polvere-liquido, pompe.

· miscelatori per liquidi di elevata viscosità e per paste. Fanno parte di questa categoria agitatori verticali multipalette rotanti a bassa velocità (anche contro-ruotanti), agitatori orizzontali a doppio albero, miscelatori planetari, miscelatori continui rotore-statore, sistemi multi-agitatore.

· miscelatori per polveri asciutte e per particolato solido. Fanno parte di questa categoria miscelatori a tamburo, miscelatori a nastro, miscelatori a coclea verticale.

Formatura (Forming)


La formatura è l’operazione unitaria nella quale cibi che hanno un’elevata viscosità o un tessuto pastoso vengono modellati in una varietà di forme e dimensioni, spesso subito a valle dell’operazione di miscelazione. È usata come un aiuto alla lavorazione per incrementare la varietà e la “convenience” di cibi cotti, di dolciumi e di snackfoods. Non ha alcun effetto diretto sulla shelf life o sul valore nutrizionale dei cibi. Le apparecchiature utilizzate sono specifiche per il prodotto individuale.

Sedimentazione (Settling)


Tale operazione unitaria consiste nella separazione di due fasi per effetto della gravità e trova applicazione nel pulire materiali grezzi, nel rimuovere polvere dall’aria e nel separare solidi da effluenti. Non ha alcun effetto di preservazione del cibo, ma è un aiuto alla sua lavorazione. Le apparecchiature utilizzate sono distinte in due gruppi:

1) chiarificatori (rimuovono virtualmente tutte le particelle dal fluido);

2) classificatori (dividono i solidi in due frazioni). 

Centrifugazione (Centrifugation)


Tale operazione consiste nella separazione di liquidi immiscibili, o di solidi da liquidi mediante l’applicazione di una forza centrifuga. Non ha alcun effetto di preservazione del cibo, ma è un aiuto alla sua lavorazione. Le apparecchiature utilizzate sono classificate in tre diversi tipi:

1) centrifughe liquido-liquido (per la separazione di liquidi immiscibili);

2) chiarificatori centrifughi di liquidi (per la rimozione di piccole quantità di solido da un liquido);

3) centrifughe con rimozione di fango, di decantazione o con rimozione di acqua (per la rimozione di grandi quantità di solido da liquido).

Filtrazione (Filtration)


Tale operazione consiste nella separazione di solidi da liquidi mediante il passaggio del miscuglio attraverso un filtro poroso. Non ha alcun effetto di preservazione del cibo, ma è un aiuto alla sua lavorazione. Le apparecchiature utilizzate sono classificate in due diversi tipi:

1) filtri sotto pressione (si esercita una pressione dal lato dell’alimentazione al filtro);

2) filtri sotto vuoto (si esercita vuoto parziale dal lato opposto del filtro).

Spremitura (Expression)


Tale operazione consiste nella separazione di liquidi da solidi mediante applicazione di una pressione. Non ha alcun effetto di preservazione del cibo, ma è un aiuto alla sua lavorazione. Le apparecchiature utilizzate sono classificate in due diversi tipi:

1) presse discontinue (pressa a tino e pressa con pistone idraulico, entrambe utilizzate nella lavorazione di frutta);

2) presse continue (pressa a nastro per la lavorazione di frutta, pressa a coclea per la lavorazione di frutta e per l’estrazione di olio, pressa rotante per la lavorazione di zucchero di canna).

Estrazione (Extraction)

Tale operazione unitaria consiste nel rimuovere un costituente da un liquido o da un solido mediante un solvente liquido. Si distinguono due categorie:

· Estrazione liquido-liquido. È la separazione di due liquidi miscibili mediante l’utilizzo di un solvente che preferibilmente dissolve uno dei due. Le apparecchiature utilizzate possono essere esercite in modo continuo o discontinuo e sono classificate in diversi tipi:

1) miscelatori-sedimentatori;

2) torri di estrazione spray e torri di estrazione impaccate;

3) torri di estrazione a piatti perforati;

4) torri di estrazione con diaframma;

5) torri di estrazione agitate;

6) colonne a impulso;

7) estrattori centrifughi.

· Estrazione solido-liquido o lisciviazione (leaching). È la rimozione di una frazione solubile, nella forma di una soluzione col solvente di servizio, da una fase solida insolubile e permeabile con la quale essa è associata. La separazione generalmente consiste di una dissoluzione selettiva, con o senza diffusione, ma nel caso estremo di semplice lavaggio esso consiste solo nella sostituzione di un liquido interstiziale con un altro col quale esso è miscibile. Il solido insolubile può essere poroso o massivo; molto spesso è un particolato. Le tecniche utilizzate sono classificate in quattro diversi tipi:

1) estrazione mediante percolazione attraverso un letto solido stazionario (continua o discontinua);

2) estrazione in letto movente (continua o discontinua);

3) estrazione con solido disperso (continua o discontinua);

4) estrazione in controcorrente continua.

Cristallizzazione (Crystallization)

Tale operazione unitaria consiste nella formazione di particelle solide all’interno di una fase omogenea. Può avvenire come formazione di cristalli da un vapore (neve), come solidificazione da un liquido fuso o come cristallizzazione da una soluzione liquida (c. del soluto disciolto da una soluzione satura o c. di parte del solvente stesso). Quest’ultima è largamente utilizzata industrialmente per due motivi: un cristallo formatosi da una soluzione è esso stesso fatto di una sostanza pura, ed inoltre tale tecnica costituisce un metodo pratico per ottenere sostanze chimiche pure in una soddisfacente condizione per l’imballaggio e l’immagazinamento. Le apparecchiature utilizzate possono essere esercite in modo continuo o discontinuo (quest’ultimo è da preferire) e sono classificate in diversi tipi in base al metodo applicato per creare una soluzione supersatura, in base al modo in cui i cristalli sono messi a contatto con il liquido supersaturo. I più moderni cristallizzatori sono quelli che lavorano sotto vuoto e i cristallizzatori DTB (draft tube-baffle).

Concentrazione tramite membrane (Membrane concentration)

È l’operazione unitaria mediante la quale acqua ed alcuni soluti in una soluzione sono selettivamente rimossi attraverso una membrana semi-permeabile. La forza motrice per il trasporto attraverso la membrana è la pressione applicata al liquido alimentato. Si distinguono due metodi:

· Osmosi inversa. È utilizzata per separare acqua da soluti a bassa massa molecolare (ad esempio sali, monosaccaridi e composti aromatici), i quali hanno un’elevata pressione osmotica. Tale operazione viene quindi condotta a pressioni elevate (4000-8000 kPa). Industrialmente tale procedura viene impiegata per trattare soluzioni diluite (concentrazione di siero da formaggio, concentrazione e purificazione di succhi di frutta, chiarificazione di vino e birra, demineralizzazione e purificazione di acqua).

· Ultra-filtrazione. È utilizzata per separare acqua da soluti ad alta massa molecolare (ad esempio proteine o colloidi), i quali hanno una bassa pressione osmotica. I soluti più piccoli attraversano la membrana (caratterizzata da un’alta porosità) con l’acqua. Tale operazione viene quindi condotta a pressioni più basse (50-2000 kPa). È impiegata nell’industria del latte.

Entrambe le procedure utilizzano come apparecchiature:

1) sistemi con cartuccia a spirale;

2) membrane tubolari.

Fermentazione (Fermentation)

È l’operazione unitaria nella quale l’azione controllata di micro-organismi selezionati viene utilizzata per alterare il tessuto dei cibi, per preservare i cibi mediante produzione di acidi o alcool, o per produrre sapori e aromi delicati (non ottenibili con altre operazioni) che aumentano la qualità e il valore di materiali grezzi. Le fermentazioni sono classificate in due gruppi distinti in base al prodotto principale che si ottiene:

1) fermentazione di acidi organici;

2) fermentazione di etanolo e anidride carbonica.

I più importanti processi commerciali sono:

1) fermentazione di acido lattico (carni, pesci, vegetali, mais, cassava, latte);

2) fermentazione di etanolo (pane, riso, birra, vino);

3) fermentazione mista (aceto, cacao, caffè, prodotti a base di soia).

Le apparecchiature utilizzate consistono in vasche o tini a temperatura ed umidità controllate, nelle quali vengono incubati i substrati solidi o liquidi (per i secondi, in particolare, si utilizzano recipienti d’acciaio senza verniciatura o fermentatori cilindrici agitati).

Tecnologia enzimatica (Enzyme technology) 

È l’operazione unitaria nella quale enzimi tecnici (enzimi, cioè, separati dalle cellule microbiche o da sorgenti animali o vegetali, e purificati) in vitro vengono aggiunti ai cibi come soluzioni concentrate o polveri, per promuovere reazioni specifiche in condizioni moderate di temperatura e pH. L’applicazione di tali enzimi ai cibi può avvenire in due modalità distinte:

1) operazione batch (gli enzimi sono mescolati al cibo e, dopo aver compiuto la loro funzione, sono ritenuti all’interno del cibo stesso oppure inattivati mediante somministrazione di calore);

2) operazione continua (gli enzimi vengono dapprima immobilizzati su materiali di supporto - mediante diverse tecniche possibili - e successivamente vengono o mescolati con un substrato liquido da cui poi sono rimossi mediante centrifugazione o filtrazione per essere riutilizzati, oppure vanno a costituire un letto fisso in un reattore attraverso il quale passa la soluzione alimentata). 

Lo scopo è aumentare la produzione di estratti da materiali grezzi, migliorare il maneggiamento di questi ultimi, migliorare le caratteristiche sensoriali dei cibi e allungare la shelf life.

Disareazione (Deaeration)

È l’operazione unitaria nella quale alcuni alimenti liquidi (ad esempio succhi di frutta, vino) vengono vaporizzati in una camera sotto vuoto e l’aria dissolta viene rimossa mediante una pompa sotto vuoto, allo scopo di prevenire variazioni ossidative durante l’immagazinamento prima della pastorizzazione.

Irradiazione (Irradiation)

È l’operazione unitaria nella quale i cibi vengono investiti da raggi γ, o più raramente da raggi X ed elettroni, allo scopo di preservarli grazie alla distruzione di micro-organismi o alla inibizione di variazioni biochimiche. L’apparecchiatura consiste in una sorgente isotopa di alta energia per produrre raggi γ o, più raramente, di un acceleratore di elettroni.

Lessatura (Blanching)

È l’operazione unitaria che mira alla distruzione dell’attività enzimatica in vegetali e in alcuni tipi di frutta, da effettuarsi dopo la preparazione del materiale grezzo e prima di ulteriori lavorazioni (principalmente sterilizzazione termica, essiccazione e congelamento). Essa ha dunque un effetto di preservazione del cibo, ma nessun effetto sulle sue proprietà sensoriali complessive. Spesso la lessatura viene combinata con altre operazioni (ad esempio congelamento o refrigerazione) e seguita da un corretto imballaggio per allungare la shelf life. I due metodi commercialmente più diffusi sono:

1) lessatura con vapore (il cibo viene fatto passare in un’atmosfera di vapore saturo) in apparecchiature IQB o a letto fluidizzato (batch);

2) lessatura con acqua calda (il cibo viene fatto passare in un bagno di acqua calda) in apparecchiature a rullo, a tubo, a lessatura-raffreddamento e in controcorrente.

Pastorizzazione (Pasteurisation)

Tale operazione unitaria consiste in un trattamento termico relativamente dolce, generalmente condotto a temperature inferiori a 100°C, per estendere la shelf life dei cibi per diversi giorni (ad esempio il latte) o per diversi mesi (ad esempio frutta in bottiglia). La pastorizzazione preserva i cibi poiché determina l’inattivazione di enzimi e la distruzione di quei micro-organismi relativamente sensibili al calore, ma causa cambiamenti minimali nelle caratteristiche sensoriali o nel valore nutritivo dei cibi. Si distinguono due metodi:

· Pastorizzazione di cibi confezionati. I cibi vengono messi a contatto con acqua calda (se il contenitore è di vetro) in modalità continua o discontinua, o con una miscela aria-vapore (se il contenitore è di metallo o plastica).

· Pastorizzazione di liquidi non confezionati. I liquidi vengono fatti passare attraverso scambiatori di calore a piastre o, nel caso di alimenti più viscosi, attraverso scambiatori di calore a tubi concentrici.

Sterilizzazione termica (Heat sterilisation)

È l’operazione unitaria nella quale i cibi vengono riscaldati ad una temperatura sufficientemente elevata e per un tempo sufficientemente lungo per distruggere l’attività microbiologica ed enzimatica. Come risultato, i cibi sterilizzati hanno una shelf life in eccesso di sei mesi. Si distinguono due metodi:

· Sterilizzazione in contenitori. I cibi vengono disposti in contenitori e ivi sterilizzati mediante tre diverse procedure:
1) i contenitori vengono investiti da una corrente di vapore saturo;
2) i contenitori vengono immersi in acqua calda in aria sotto-pressione;
3) i contenitori vengono esposti direttamente alla fiamma a pressione atmosferica.
· Sterilizzazione in massa (Processi a temperatura ultra-elevata UHT o processi asettici). Gli alimenti vengono sterilizzati sfusi ad elevate temperature e per tempi più brevi di quelli previsti per la sterilizzazione in contenitori. Successivamente essi vengono inseriti in contenitori pre-sterilizzati in atmosfera inerte. La sterilizzazione può essere effettuata mediante:
1) sistemi diretti (iniezione di vapore o infusione di vapore);

2) sistemi indiretti (scambiatori di calore a piastre, scambiatori di calore tubolari e scambiatori di calore a superficie raschiata);

3) altri sistemi (riscaldamento con microonde, dielettrico e per induzione).

Evaporazione per concentrazione (Evaporation)

Tale operazione consiste nella parziale rimozione di acqua da alimenti liquidi mediante ebollizione in evaporatori, sfruttando la differente volatilità tra acqua e solidi contenuti. Le principali funzioni dell’evaporazione sono: 

1) pre-concentrare i cibi (ad esempio succhi di frutta, latte, caffè), riducendone così il peso e il volume, prima dell’essiccazione, del congelamento o della sterilizzazione;

2) aumentare il contenuto di solidi nel cibo (ad esempio marmellata e melassa), riducendo così l’attività dell’acqua;

3) aumentare la convenience per il consumatore o per il fabbricante;

4) mutare il sapore e/o il colore di un cibo.

Gli evaporatori sono classificati in:

1) evaporatori a circolazione naturale (evaporatori “a pentola” aperta o chiusa, evaporatori a tubi corti, evaporatori a tubi lunghi, evaporatori a calandria esterna);

2) evaporatori a circolazione forzata (evaporatori a piatti, evaporatori con espansione di flusso, evaporatori a film sottile meccanico (o agitato)).

Estrusione (Extrusion)

È un’operazione che in realtà combina diverse operazioni unitarie, comprese la miscelazione, la cottura, l’impasto, il taglio, lo stampo e la formatura. In sostanza un estrusore consiste di una pompa a coclea nella quale il cibo viene compresso e lavorato per formare una massa semi-solida; questa viene forzata attraverso un’apertura ristretta (lo stampo) situata in corrispondenza della parte finale di scarico della vite. Gli estrusori sono classificati in base al metodo di operazione (estrusori freddi o estrusori caldi) e in base al metodo di costruzione (estrusori a singola o a doppia vite).

Essiccazione (Dehydration)

È l’applicazione di calore sotto condizioni controllate per rimuovere la maggior parte dell’acqua normalmente presente in un cibo solido mediante evaporazione. Lo scopo principale dell’essiccazione è di estendere la shelf life dei cibi riducendo l’attività dell’acqua. Le apparecchiature utilizzate sono classificate in:

1) essiccatori ad aria calda (essiccatori a tramoggia, essiccatori ad armadio, essiccatori a nastro, essiccatori a letto fluidizzato, essiccatori a fornace, essiccatori pneumatici, essiccatori rotanti, essiccatori spray, essiccatori lineari a nastro sospeso, essiccatori a tunnel, essiccatori solari);

2) essiccatori a superfici riscaldate (essiccatori a tamburo, essiccatori a nastro sotto vuoto o a scaffale sotto vuoto).

Cottura ed arrostimento a forno (Baking and roasting)

La cottura e l’arrostimento a forno sono sostanzialmente la stessa operazione unitaria, che consiste nel fornire calore ai cibi utilizzando aria calda, per alterarne le proprietà sensoriali complessive. La preservazione dell’alimento non è l’obiettivo principale. La differente terminologia è legata all’applicazione di tale procedura: la cottura a forno si riferisce ai cibi a base di farina e alla frutta; l’arrostimento a carni, nocciole e vegetali. Le apparecchiature utilizzate sono classificate in:

1) forni a riscaldamento diretto;

2) forni a riscaldamento indiretto;

3) forni discontinui;

4) forni continui e semi-continui.

Friggitura (Frying)

È un’operazione unitaria che consiste nel fornire calore ai cibi ponendoli a contatto con olio caldo, per alterarne le proprietà sensoriali complessive. La preservazione dell’alimento non è l’obiettivo principale. Esistono due tipi di procedure:

1) friggitura superficiale (i cibi vengono disposti su una superficie metallica riscaldata, coperta da un sottile strato di olio);

2) friggitura profonda (i cibi vengono disposti su un nastro trasportatore di acciaio che è sommerso in un recipiente pieno di olio controllato termostaticamente).

Trattamenti termici con microonde ed IR (Microwave and infrared radiation)

· Trattamenti termici con microonde. Le microonde penetrano profondamente all’interno del cibo (essendo caratterizzate da una bassa frequenza) e riscaldano selettivamente e molto rapidamente le aree contenenti umidità. Non si ha surriscaldamento della superficie esterna che dunque non subisce scurimento. Il trattamento termico con microonde, la cui durata dipende dal contenuto di umidità del cibo, è utilizzato per preservare il cibo (ad esempio nell’essiccazione, nella lessatura e nella pastorizzazione).

· Trattamenti termici con radiazioni infrarosse (IR). Le radiazioni infrarosse penetrano meno profondamente all’interno del cibo rispetto alle microonde (essendo caratterizzate da una più elevata frequenza) e cedono calore al cibo quando vengono assorbite da esso. Il trattamento termico IR, la cui durata dipende dall’estensione della superficie caratteristica e dal colore del cibo, è utilizzato per alterare le proprietà sensoriali complessive del cibo, variandone il colore della superficie, il sapore e l’aroma. L’applicazione più diffusa è l’essiccazione di cibi a basso contenuto di umidità (essiccatori a nastro sotto vuoto, essiccatori ad armadio, liofilizzatori veloci); un’altra applicazione è la cottura e l’arrostimento a forno.
Refrigerazione (Chilling)

È l’operazione unitaria nella quale la temperatura di un cibo viene ridotta e mantenuta a valori compresi tra –1°C e 8°C. Lo scopo è limitare la velocità di variazioni biochimiche e microbiologiche e estendere la shelf life di cibi freschi e lavorati. Le apparecchiature utilizzate sono classificate in:

1) refrigeratori meccanici;

2) sistemi criogenici ad evaporazione/sublimazione;

3) cicli frigoriferi ad assorbimento.

Confezionamento e stoccaggio con atmosfera modificata (Controlled and modified atmosphere storage)

· Stoccaggio in atmosfera controllata (CAS). Il cibo viene stoccato in un ambiente in cui le concentrazioni di ossigeno, anidride carbonica e talvolta etilene sono monitorate e controllate. Tale procedura viene applicata ai cibi che maturano dopo la raccolta o che si deteriorano velocemente anche alle temperature ottimali di stoccaggio.

· Stoccaggio in atmosfera modificata (MAS). Il cibo viene stoccato in un deposito sigillato in cui la composizione del gas può essere modificata dalla normale attività respiratoria del cibo, ma viene esercitato un controllo limitato. La concentrazione di ossigeno viene abbassata fino allo 0% e quella di anidride carbonica viene innalzata al 20% e oltre. Tale procedura viene applicata ad esempio allo stoccaggio di grano, dove l’elevata concentrazione di anidride carbonica distrugge gli insetti e la crescita di muffe.

· Confezionamento in atmosfera modificata (MAP). Il cibo viene confezionato in un film di permeabilità nota all’umidità, all’ossigeno, all’azoto e all’anidride carbonica. L’aria all’interno dell’imballaggio viene rimossa e sostituita da una miscela di gas di composizione prefissata e successivamente la confezione viene sigillata.

Congelamento e surgelamento (Freezing)

È l’operazione unitaria nella quale la temperatura di un cibo viene abbassata ben al di sotto del punto di congelamento, e una parte di acqua subisce un cambiamento di stato e forma cristalli di ghiaccio. L’immobilità dell’acqua divenuta ghiaccio e la risultante concentrazione dei soluti dissolti nell’acqua non ghiacciata, abbassa l’attività dell’acqua nel cibo. L’effetto combinato di basse temperature, bassa attività dell’acqua e, in alcuni cibi, pre-trattamento con lessatura, garantisce la preservazione del cibo. Le apparecchiature utilizzate sono classificate in:

1) congelatori meccanici, che rimuovono calore dal cibo mediante aria refrigerante (congelatori con circolazione naturale d’aria, congelatori con circolazione forzata d’aria, congelatori a nastro, congelatori a letto fluidizzato), liquido refrigerante (congelatori a immersione) o superfici refrigeranti (congelatori a piastra, congelatori a superfici raschiate);

2) congelatori criogenici (utilizzano anidride carbonica solida o liquida, azoto liquido o Freon liquido direttamente a contatto col cibo).

Liofilizzazione (Freeze drying)

È l’operazione unitaria nella quale un alimento solido viene dapprima congelato (in congelatori convenzionali) affinché si formino piccoli cristalli di ghiaccio, e successivamente viene riscaldato (nella camera di liofilizzazione) ad una pressione inferiore alla tensione di vapore del punto triplo dell’acqua (610.5 Pa) affinché i cristalli di ghiaccio sublimino direttamente senza fondere. Il cibo viene così essiccato in due stadi:

1) sublimazione dell’acqua ghiacciata;

2) essiccazione per evaporazione (desorbimento) dell’acqua residua, mediante innalzamento della temperatura.

Lo scopo principale della liofilizzazione è di estendere la shelf life dei cibi riducendo l’attività dell’acqua. Le apparecchiature utilizzate sono classificate in:

1) liofilizzatori per contatto;

2) liofilizzatori veloci;

3) liofilizzatori a radiazione,

4) liofilizzatori a microonde e dielettrici.

Crioconcentrazione (Freeze concentration)

È l’operazione unitaria che consiste nella cristallizzazione dell’acqua contenuta in alimenti liquidi in ghiaccio (mediante congelamento) e nella successiva rimozione di quest’ultimo mediante tecniche di separazione meccanica (centrifugazione, filtrazione, filtro-pressione) o colonne di lavaggio.
Ricoprimento e decorazioni (Coating or enrobing) 

È l’operazione unitaria nella quale si ricopre il cibo con burro, pangrattato, cioccolata e altre decorazioni, per migliorare le proprietà sensoriali complessive ed aumentare la varietà del cibo. In alcuni casi il ricoprimento costituisce una barriera al movimento di umidità e di gas, o protegge il cibo da danni meccanici.
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