
CONCENTRAZIONE DEGLI ALIMENTI 

LIQUIDI 

 Per concentrazione si può intendere la rimozione selettiva di una 
frazione dell’acqua di costituzione degli alimenti. 

Si effettua allo scopo di: 

Risparmiare in termini di volume e peso in fase di 
confezionamento, trasporto e stoccaggio di prodotti finiti o 
semilavorati destinati all’industria di trasformazione 

favorire la stabilizzazione dell’alimento (attraverso la riduzione 
dell’acqua)  

pretrattare quei materiali destinati a successive lavorazioni 
(essiccamento, liofilizzazione, cristallizzazione, ecc.) 

recuperare nutrienti da acque di lavaggio o effluenti in genere 

effettuare operazioni inerenti la depurazione degli effluenti 
dell’industria alimentare 



Punta a realizzare: 

 

La massima efficienza nel corso del processo 

minimizzando i costi di lavorazione  

ridurre quanto più possibile:  

•la perdita di componenti volatili aromatici 

•i fenomeni degradativi a carico dei componenti 

termolabili e nutritivi. 



       La concentrazione di un prodotto alimentare si può 

ottenere impiegando tecnologie diverse, basate su differenti 

principi fisici. 

       Importante è individuare per ogni tipo di alimento il 

processo più idoneo a preservarne le caratteristiche 

nutrizionali, sensoriali, strutturali. 

 

 

LE PRINCIPALI TECNICHE DI CONCENTRAZIONE 

APPLICATE AGLI ALIMENTI SONO 

 

 

 

1.  concentrazione per evaporazione 

2.  crioconcentrazione 

3.  concentrazione tramite processi a membrana. 

 



CONCENTRAZIONE PER 

EVAPORAZIONE 

E’ il sistema più tradizionale, può essere applicato infatti 

anche a livello artigianale o addirittura domestico, 

lasciando, ad esempio, il prodotto “asciugare” in ambiente 

ventilato. 

A livello industriale essa si effettua fornendo calore al 

materiale da concentrare attraverso un’ idonea 

apparecchiatura.  

L’energia termica fornita ha lo scopo di far evaporare una 

frazione, voluta, dell’acqua di costituzione del materiale. 

 

 



O = punto triplo 

(0.098°C; 4.8 mmHg) 

DIAGRAMMA DI STATO DELL’ACQUA 

BB’ = passaggio di stato solido 

vapore (sublimazione) 

OP = curva di tensione del 

vapore 



L’ebollizione (evaporazione 

violenta) si ha quando la 

tensione di vapore dell’acqua 

eguaglia la pressione 

atmosferica (760 mmHg) 

L’evaporazione , come tutti i 

passaggi di stato, richiede una 

certa quantità di energia che 

varia in funzione della T alla 

quale si verifica. 

Calore latente di vaporizzazione 

( calore richiesto per far 

evaporare, ad una certa T, 1 Kg 

d’acqua) 





L’evaporazione è più o meno rapida a seconda della: 

• modalità di fornitura calore (efficienza scambi termici) 

• pressione di esercizio 

• quantità di calore richiesta 

• temperatura massima raggiungibile 

• cambiamenti del sistema durante l’evaporazione (  aumento della 

viscosità, aumento T di evaporazione, diminuzione gradiente 

termico tra scambiatore e liquido formazione di schiuma) 

 
N.B. Nel processo di evaporazione non devono prodursi precipitati e 

alterazioni irreversibili dell’alimento (es.degradazione componenti 

termolabili quali vitamine, pigmenti). 

L’evaporazione perfetta dovrebbe inoltre portare ad una concentrato 

che, una volta diluito con la stessa quantità d’acqua sottratta, 

ritornase alle condizioni iniziali. 
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Un aumento di T da 40 a 90 °c dimezza il tempo di permanenza 

in evaporatore tuttavia aumenta di circa 50 volte il danno 

termico. 

N.B. Per minimizzare il t di permanenza             aumento della 

superficie di scambio 



T = differenza tra T vapore e T ebollizione 

Una notevole quantità di energia viene richiesta per evaporare l'acqua dagli  

alimenti  

2257 KJ o 539 KCal per Kg di acqua evaporata a 100°C. 

 

q = U A T quantità di calore scambiata 

U = coefficiente globale di scambio 

termico  

X= spessore scambiatore 

K=coeff. conducibilità termica dello 

scambiatore  

h1 ,h2= coefficienti di pellicola 

 

STRATEGIE DI PROCESSO 

 minimizzare le resistenze al trasferimento di calore              pellicole 

 gas incondensabili 

bolle di vapore 

incrostazioni 
                     1 

U  =  --------------------- 

           1        X      1 

         ----- + ----- + ----- 

           h1       K        h2 



impostare correttamente il progetto dell'impianto in funzione della 

economicità dell'operazione. 

 

 Modalità impiegate per ridurre il consumo di energia 

          riutilizzando il calore contenuto nei vapori prodotti 

 

STRATEGIE DI PROCESSO 

1. Ricompressione del vapore: aumento della pressione e quindi del- 

    la temperatura, utilizzando compressori di tipo meccanico o altro. 

2. Preriscaldamento: il vapore prodotto viene utilizzato per riscaldare 

    il liquido di alimentazione in arrivo. 

3. Evaporazione a multiplo effetto: in questo caso diversi evaporatori o 

"effetti" sono collegati tra loro 

 



Sistema fornitura calore 

 Diretto : solare, vapore secco 

surriscaldato nella massa 

 Indiretto : scambiatori  

 

Processo  

 Discontinuo 

 Continuo  

 

Tipo di scambiatore  

 Fascio tubiero 

 Piastre 

 Camicia a circolazione di 

vapore 

EVAPORATORI : CRITERI DI CLASSIFICAZIONE 

Circolazione liquido 

 Naturale 

 Forzata 

 Esterna (ai tubi) 

 Interna (ai tubi) 

Tubi 

 Corti 

 Lunghi 

 Orizzontali 

 Verticali 

 



 è essenzialmente uno scambiatore di calore 

nel quale il liquido viene portato 

all’ebollizione così che una parte del liquido 

si trasformi in vapore. Il suddetto vapore può 

essere utilizzato per alimentare un secondo 

apparecchio. 

EVAPORATORE 







CONCENTRATORE A 

MULTIPLO EFFETTO 





CONCENTRATORE A CAPSULA 

Discontinuo 



CONCENTRATORE A BOLLA 

Discontinuo 

Limitate produzioni 

Può lavorare sotto 

vuoto (pompe 

condensatore 

barometrico 



EVAPORATORI ORIZZONTALI 

Vapore interno 

ai tubi 



Vapore esterno ai tubi 

Adatto per liquidi che tendono a schiumare 



EVAPORATORI VERTICALI 

Fascio tubiero 

verticale 

Vapore interno ai 

tubi 



KESTNER 

 (tubi lunghi) 

La soluzione entra dal 

basso e circola 

nell’apparecchio(circola

zione naturale a 

termosifone) .  



Evaporazione a circolazione forzata(pompa centrifuga) 

• condensatore esterno all’evaporatore 

•Adatto per soluzioni che formano depositi 

•Facilità a pulite le intersezioni 



Bassa temperatura 

(27, 38°C) 

Adatta per alimenti 

liquidi termosensibili  

(latte, succo agrumi) 

Evaporatore a pompa di calore 

Acquista 

calore 

Cede 

calore 

Apparato frigorifero a 

compressione 

Gas criogenico 

(ammoniaca) 



EVAPORATORE A BASSA PRESSIONE 

Per liquidi con alti punti di ebollizione  

o termolabili 



Condensatore barometrico a miscela 

Colonna 

barometrica riempita 

con acqua di 

raffreddamento 



Condensatore a superficie 




















