IDROCOLLOIDI PER ALIMENTI SURGELATI

1. Prodotti surgelati: Panorama e Introduzione

Uno speciale processo di conservazione dei generi alimentari è l’utilizzo di temperature ad una gradazione inferiore al punto di congelamento. Congelando l’acqua nel cibo è possibile conservarlo per un lungo periodo. Questo effetto di conservazione è basato tanto sulla riduzione della temperatura (che rallenta la crescita di microorganismi e l’azione degli enzimi) quanto sulla trasformazione dell’acqua in ghiaccio tramite congelamento (cioè riducendo il valore aw). Come il già menzionato prolungamento della stabilità di conservazione del prodotto, anche i seguenti punti favoriscono l’uso dei metodi di conservazione sottozero:

· minimi cambiamenti delle caratteristiche sensoriali e dei valori nutritivi

· ampi campi di applicazione

· nessun effetto dannoso per la salute

Sulla base  dell’esperienza pratica o, più precisamente, come si evince dalle statistiche, le vendite di prodotti surgelati stanno crescendo costantemente (fig. 1)
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Fig.1 Frozen Food in W. Germany Production 1975 - 1986
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Fig.1a Ice Powder and Ice Cream in W. Germany Production 1975 - 1986



I seguenti principali processi di surgelazione sono prevalenti nella produzione dei prodotti surgelati:

· surgelamento a circolazione di aria fredda

· surgelamento a contatto con superfici refrigerate

· surgelamento a immersione diretta

· surgelamento a  irrorazione di gas liquidi

Come nella produzione di altri generi alimentari, gli agenti gelificanti e addensanti – chiamati additivi alimentari – giocano qui un ruolo importante, non tanto durante il processo di surgelamento, bensì durante la produzione del cibo da surgelare, durante lo scongelamento del prodotto surgelato e, non ultimo, al momento del consumo.

Questi argomenti saranno approfonditi nella terza e ultima parte del presente studio.

2. Effetto e selezione degli agenti gelificanti / addensanti nei cibi surgelati

2.1 Comportamento di alcuni agenti gelificanti/addensanti durante i processi di scongelamento
Prendendo come esempio la gomma guar, che ha un’alta solubilità a freddo, e la farina di semi di carruba, che ha una bassa solubilità a freddo, si può stabilire una significativa basilare differenza. Se le soluzioni di questi due agenti addensanti con la stessa viscosità vengono surgelate (-30°C) e poi lentamente scongelate a 25° C, si può osservare che la viscosità della soluzione di farina di semi di carrube  è considerevolmente ridotta (fig. 13). Il fenomeno può essere spiegato come segue:
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Fig.13 Freeze and Thaw Stability (Aqueos Solutions)
VIDOGUM GH: Gomma di guar      

VIDOGUM SP:  Gomma di tara

VIDOGUM L:    Farina di semi di carrube

VIDOCREM:     Gomma di guar depolimerizzato
	


Fig.14 Model of the freezing step



La molecola di polisaccaride  è disidratata durante il processo di surgelamento e, a causa del grado minimo di sostituzione, nella molecola di carrubano (ingrediente attivo della farina di semi di carrube),  si formano legami di idrogeno nelle aree insostituite (aree microcristalline), il che impedisce la reidratazione senza supporto di energia (fig. 14).

Se la soluzione scongelata viene riscaldata una seconda volta, la viscosità iniziale viene ristabilita. Nel caso del guarano (ingrediente attivo della gomma guar) vi è un maggiore grado di sostituzione, che previene la formazione di aree microcristalline e permette così che la reidratazione abbia luogo già a meno di 25°C.

Se per eseguire l’esperimento, invece di una soluzione acquosa, viene usata un’emulsione del tipo mix per gelato, si potrà osservare un altro tipo di comportamento. Specificatamente, la viscosità delle soluzioni di gomma guar rimane (ancora una volta) invariata, mentre contrariamente alle aspettative la viscosità delle soluzioni di farina di semi di carrube aumenta (fig. 15). Perché questo effetto?

In una emulsione olio-in-acqua, come per esempio la miscela per gelato, alla quale non è stato aggiunto alcun agente emulsionante, le cosiddette lipoproteine sono create dall’interazione dei lipidi con le proteine del latte. Queste fungono da membrana protettiva. Ciò significa che, con grande probabilità, la mobilità della fase acquosa è enormemente limitata.
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Fig.15 Freeze and Thaw Stability (o/w-emulsion)

VIDOGUM GH: Gomma di guar      

VIDOGUM SP:  Gomma di tara

VIDOGUM L:    Farina di semi di carrube

VIDOCREM:     Gomma di guar depolimerizzato
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Fig.8 Gel Formation Structure



Durante il processo di surgelazione, l’acqua è congelata e così la molecola aggiunta di galattomannano è disidratata. Nel caso dei galattomannani solubili a freddo, il legame acquoso nella macromolecola può normalmente essere ristabilito, dando luogo ad un minimo cambiamento della viscosità.

Nel caso di una molecola di galattomannano solubile a caldo, la reidratazione è possibile solo parzialmente, poiché viene a mancare la fase di riscaldamento richiesta. Questo può significare che il marcato aumento della viscosità dopo il processo di scongelamento è dato dalla presenza di un numero di particelle parzialmente gonfie (vedi gli esperimenti con soluzioni acquose, pure) che sono equamente distribuite grazie all’immobilità dell’emulsione causata dalla membrana protettiva.

Si può dedurre che usando uno speciale agente emulsionante, ad esempio quando si produce gelato, questo effetto può essere incrementato poiché l’agente emulsionante fa agglomerare le particelle di grasso costruendo una struttura a rete tridimensionale e rinforzando così l’immobilità della emulsione.

Analogo comportamento può essere notato in un sistema gelificato. A gelificazione avvenuta, i sistemi gelificati mostrano chiaramente areee microcristalline (fig. 8). A causa di ciò, possiamo aspettarci che un simile sistema rimanga stabile durante il processo di scongelamento. Tale aspettativa è soddisfatta con riferimento alla stabilità del gel, ma evidenti differenze possono essere osservate relativamente alla suscettibilità del sistema nei confronti delle sineresi. Durante la fase di riscaldamento nel processo di formazione del gel, i collegamenti tra eliche individuali e aggregati elicoidali sono idratati, il che significa che l’acqua racchiusa nella rete è effettivamente immobilizzata. Se però la solubilità a freddo di queste aree è scarsa, non è più possibile garantire l’immobilizzazione dell’acqua durante il processo di surgelamento e scongelamento. Questo si manifesta con un aumento della sineresi.

2.2 Influenza degli agenti gelificanti/addensanti sulla formazione di cristalli

Nel corso degli esperimenti condotti da Budiaman e altri sull’aumento lineare della formazione di cristalli di ghiaccio in varie soluzioni di idrocolloidi, è stato possibile stabilire che, appena la viscosità aumenta, c’è una corrispondente diminuzione nella cristallizzazione dell’acqua. Tuttavia, se vengono confrontate differenti soluzioni di idrocolloidi con la stessa viscosità, si possono osservare evidenti differenze. (fig. 24).









Fig.24 Linear Rate of Water Cristallization
Degli idrocolloidi presi in esame, la gomma guar e la farina di semi di carrube hanno dimostrato  essere i più efficienti. Ma, raffrontati allo zucchero (saccarosio), l’effetto dei polisaccaridi sul tasso di cristallizzazione non è così grande. Gli autori concludono che i polisaccaridi dovrebbero essere usati nella produzione di dessert entro certi limiti, non tanto per il loro effetto sulla formazione di cristalli di ghiaccio, ma per ragioni di consistenza.

I nostri esperimenti ci hanno permesso di stabilire che ci sono evidenti differenze tra la gomma guar nativa e la gomma guar depolimerizzata. La prevenzione della formazione di cristalli è più efficace usando i tipi depolimerizzati che non la gomma guar nativa. Questo può essere di considerevole importanza, soprattuto nella produzione di gelati a basso contenuto di calorie (per esempio gelati a basso contenuto di zucchero).

2.3 Effetti su capacità di ritenzione dell’acqua, perdita di umidità e struttura

Gli esperimenti di Da Ponte hanno mostrato che l’aggiunta di idrocolloidi al pesce tritato (che viene utilizzato come materiale di base per la preparazione di bastoncini di pesce,  medaglioni di pesce ecc.) influenza i paramenti sopra menzionati.

· Capacità di ritenzione idrica sulla materia prima (fig. 19). In questo esperimento 15 g. di carne di pesce sono stati centrifugati in un Sorvall LV-5B per 30 minuti ed è stata misurata la  percentuale di perdita d’acqua. La temperatura durante l’operazione di centrifuga era attorno a 0° C.

	


Fig. 19 Water Holding Capacity in frozen minced Fish (See also Fig 12.)
	


Fig.11 Cooking Drop Loss in Frozen minced Fish (See also fig. 12)



- Perdita di umidità tramite bollitura (fig. 11). In questo caso 22 g. di pesce tritato sono stati pesati in un beaker e mantenuti a 100° C per un’ora. Dopo raffreddamento a temperatura ambiente, è stata misurata la perdita d’acqua (per filtrazione).

Oltre a questi due parametri, l’aggiunta di idrocolloidi influisce anche sul comportamento strutturale ai fini della durata di stoccaggio (fig. 12).
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Fig.12 Modul of Elasticity from Cooked minced Fish



I campioni senza additivi mostrano durante lo stoccaggio un’aumento della friabilità e della elasticità. Quando vengono aggiunti gli idrocolloidi, si può osservare un evidente miglioramento della stabilità, e i cambiamenti della struttura sono minimi.

2.4 Applicazioni varie

- Prodotti da dessert surgelati

Come già detto,  l’uso di idrocolloidi solubili a freddo nei dessert gelatinosi surgelati può sicuramente prevenire l’ aumento della sineresi durante il processo di scongelamento. L’aggiunta di idrocolloidi solubili a freddo ha questo effetto anche quando non sono direttamente coinvolti nella formazione di gel. Se un gel è prodotto con carragenina, il potere gelatinante può essere aumentato e nello stesso tempo immobilizzata l’acqua nella rete  con l’ aggiunta di farina di semi di carruba o, ancora meglio, di gomma di tara. D’altra parte, l’aggiunta di idrocolloidi a bassa viscosità, che non modificano la formazione di gel, serve semplicemente a immobilizzare la fase liquida (ad esempio gomme guar depolimerizzate, gomma di tara depolimerizzata).

- Gelati/sorbetti

Su questo argomento può essere scritto un libro intero, poiché i prodotti sono straordinariamente vari e la gamma di agenti gelificanti e addensanti raccomandati molto vasta.

Durante la produzione di  gelati a base di latte o crema, è importante che la miscela liquida di gelato venga anzitutto stabilizzata, allo scopo di evitare la separazione nella vasca di miscelazione (cristallizzazione dei grassi, riorientazione delle membrane grasse e idratazione della proteina e degli idrocolloidi). In questo particolare esempio devono essere preferibilmente utilizzate le carragenine grazie alla loro interazione con i caseinati.  Allo scopo di aumentare l’effetto stabilizzante, cioè raggiungere un effetto similare o migliore utilizzando concentrazioni più basse, è raccomandabile una combinazione di carragenina con farina di semi di carrube.

Bisogna prestare attenzione affinchè la viscosità non venga troppo aumentata dagli agenti gelificanti/addensanti, perché questo produrrebbe un effetto negativo sull’espansione e interferirebbe sui successivi processi di surgelamento. Allo scopo di ritardare l’aumento di cristalli di ghiaccio e di lattosio durante la conservazione, alcuni altri idrocolloidi, come gomma guar, gomma di tara e agar agar possono essere aggiunti.

Inoltre, il sistema idrocolloide nell’insieme è responsabile del comportamento del prodotto in termini di corposità, struttura e fusione.

Visto nell’insieme il problema è quello di sfruttare le proprietà caratteristiche dei singoli stabilizzanti, che comunque non possono essere pronosticate esattamente in un sistema così complesso, anche quando le tipiche reazioni dei componenti individuali sono note. E’ importante non dimenticare  un appropriato agente emulsionante, che aggiunge un essenziale contributo al quadro complessivo.

Nel sorbetto, un tipo di gelato a base acquosa, il  più importante ingrediente secco è lo zucchero nelle sue varie tipologie. Contrariamente al gelato a base di latte o interamente di crema,  nel sorbetto deve essere usato qualche altro agente lievitante, come per esempio la gelatina e le proteine del latte, allo scopo di assicurare che l’aria sia adeguatamente distribuita. La consistenza del sorbetto può essere influenzata dall’inclusione di aria. Il compito principale dello stabilizzante è quello di determinare la viscosità basilare (la palatabilità quando viene mangiato), e prevenire la formazione di cristalli di ghiaccio.

Carragenina/Alginati
Il prodotto non ha incontrato i requisiti riguardanti il minor uso di agente lievitante.

Agar agar/Gomma di tara
E’ la combinazione di idrocolloidi che fornisce la resa miglio-

depolimerizzata 
re in termini di freschezza al palato, corpo e rilascio degli aromi. La stabilità e la cremosità sono ottimali.

 Farina di semi di carruba
Crea un prodotto fresco con una buona struttura. Conserva la sua  palatabilità e l’aroma anche dopo lo shock termico.

Carbossimetilcellulosa (CMC)
Aroma  rilasciato solo parzialmente anche se la viscosità è stabile allo stesso livello della farina di semi di carruba. 

Gomma guar  
Con la sola gomma guar, alla stessa gradazione di viscosità della farina di semi di carruba e della CMC, il prodotto finale risulta  filante e con scarso rilascio dell’aroma

Come per il gelato a base di latte o crema, combinando opportunamente gli agenti gelificanti/addensanti si può ottenere un prodotto finale ottimo sotto tutti gli aspetti. Combinando gli stabilizzanti, il lato debole di ognuno di essi  può venire mascherato o coperto dagli altri.

-Vegetali surgelati
Come nel caso del pesce sminuzzato, l’aggiunta di idrocolloidi – preferibilmente prodotti solubili a freddo come  gomma di tara, gomma guar,  gomma xanthano, amidi solubili a freddo ecc. – può avere un’influenza positiva sulla capacità di ritenzione idrica e sulla perdita di umidità e consistenza dei prodotti vegetali surgelati. Particolari prodotti con alto contenuto di acqua, come gli spinaci al formaggio, possono beneficiare dell’aggiunta di idrocolloidi, che previene la sineresi durante il processo di scongelamento.

Inoltre, ritardando significativamente la formazione di cristalli di ghiaccio, il prodotto è protetto dal deterioramento. Interi ammassi di cellule possono essere distrutti dalla formazione di cristalli di ghiaccio e questo ha un effetto negativo sulla struttura del prodotto una volta che questo è pronto per il consumo.

- Piatti pronti surgelati

Nei piatti pronti gli idrocolloidi vengono aggiunti non tanto per facilitare il processo di surgelazione, ma piuttosto per facilitare la preparazione del prodotto da surgelare, e assicurare quindi stabilità e consistenza alle salse; cioè la stessa ragione per cui vengono aggiunti nei prodotti non surgelati.

Nello sviluppo della ricetta va considerato un aspetto importante. E’ vantaggioso usare un idrocolloide che è noto produrre una perdita di viscosità durante il processo di scongelamento (per esempio farina di semi di carrube). Ciò fa sì che il trasferimento di calore venga notevolmente migliorato durante la successiva cottura in forno a microonde o tradizionale, con il risultato che il prodotto si riscalda più velocemente. Lo stesso vale anche per i prodotti che vengono riscaldati sui fornelli, poichè la ridotta viscosità iniziale fa si che il rischio di bruciatura/attaccatura  diminuisca.

3. Conclusioni

Come si può notare negli esempi di questo studio, l’azione o l’effetto degli agenti gelificanti/addensanti nei prodotti surgelati è molto varia. Una approfondita conoscenza del comportamento di ogni singolo idrocolloide permette di poter sviluppare una soddisfacente ricetta finale in sicurezza e in breve tempo. Poiché prodotti alimentari anche simili presentano spesso sostanziali differenze in termini di formulazione e tecnologia produttiva, non è possibile scrivere una ricetta puramente teorica; è necessario invece intraprendere una serie di esperimenti associando la ricetta  alla tecnologia.

Testo di Gianpaolo Gottardi (G.T.C. Srl – Milano) tratto da uno studio realizzato da UNIPEKTIN AG.

VIDOGUM GH, VIDOGUM SP, VIDOGUM L e VIDOCREM sono marchi registrati della società svizzera UNIPEKTIN AG di Eschenz (CH).
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