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Manuale di “Corretta Prassi”
per la distribuzione di alimenti 
conservati in legame di temperatura controllata.

                          Technical supplement

Temperature-controlled transport

Model guidance for the storage and transport 
of time and temperature–sensitive products.
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La materia concernente i trasporti 
frigoriferi è molto vasta, ma bisogna 
sopratutto sapere che alla base di un 
corretto trasporto frigorifero c’è la 
collaborazione  del  cliente 
spedizioniere   il quale deve ri-
spettare alcune regole per non incor-
rere in gravi avarie delle merci per le 
quali il trasportatore non potrà essere 
ritenuto responsabile. 

Queste“Guidelines” Vi aiuteranno a 
conoscere le fondamentali nozioni in 
materia e le principali regole.

				    A chief customer officer (CCO)
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ALCUNE CONSIDERAZIONI DI BASE....

Il freddo in natura NON ESISTE ! Semplicemente, il freddo è 
mancanza di caldo.

Diffattinon esiste limite al caldo ma esiste il limite al freddo:
-273 °C= freddo assoluto.

 Al di sotto non si può andare.

Il caldo o la sua mancanza, favorisce o arresta i processi 
naturali e biologici.

DIVERSI LEGAMI ALIMENTARI

DURATA DEGLI ALIMENTI

TEMPERATURA 
DI 

CONSUMO

+100°C

+65°C

+10°C
+3°C

-10°C

TEMPERATURA DI COTTURA

LINEA CALDA    2 ORE

LINEA FREDDA  5 GIORNI

LINEA SURGELATA  3 MESI

CAMPI DI SVILUPPO DEI MICRO ORGANISMI

ZONE DI FORTE
MOLTIPLICAZIONE

CURVA DELLE TEMPERATURE CRITICHE

+100°C

+65°C

+10°C
+3°C

-18°C

DISTRIBUZIONE DELLE SPORE

ARRESTO DELLA VITA VEGETATIVA

ARRESTO DELLA VITA VEGETATIVA

ARRESTO DELLA MOLTIPLICAZIONE

Lag Death

Time

Exponential
growth

Microorganism
population

Typical growth curve of microorganisms.

Air motion

ENVIRONMENT

Temperature Oxygen
level

Relative
humidity

FOOD

Water content
Chemical composition
Contamination level
The use of inhibitors

pH level

1000

50

The factors that affect the rate of growth
of microorganisms.
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The factors that affect the rate of growth
of microorganisms.
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Tutti i gruppi Frigoriferi funzionano in maniera simile: mantengono la temperatu-
ra desiderata all’interno dello scomparto a temperatura controllata (temperatura 
della cella frigorifera), qualsiasi sia la temperatura esterna (ambiente esterno).

Certi gruppi tendono sempre a raffreddare, ma la maggior parte di loro erogano 
anche calore, questo per poter mantenere la temperatura desiderata all’interno 
della cella frigorifera.

Il termostato è lo strumento di controllo principale per il funzionamento del grup-
po. Anche se, al giorno d’oggi, c’è stata un’ evoluzione nella 
realizzazione di questi prodotti, il loro funzionamento non è 
tuttavia cambiato.

Sul termostato sarà programmata la temperatura desidera-
ta (SET POINT o TEMPERATURA DI RIFERIMENTO) secondo 
la temperatura richiesta dal committente per il trasporto.
Se la temperatura della cella frigorifera è superiore al grado 
programmato, il gruppo funziona in modalità di raffredda-
mento.

Se la temperatura della cella frigorifera è inferiore al grado programmato, il grup-
po funziona in modalità di riscaldamento.
Per i gruppi montati sui semirimorchi, il termostato controlla anche la velocità 
di funzionamento del motore. Nel caso di normale funzionamento del motore, il 
termostato mantiene la temperatura desiderata all’interno della cassa passando 
da un ciclo di raffreddamento ad un ciclo di riscaldamento a bassa velocità. 

Se la temperatura della cella frigorifera è inferiore o superiore di qualche grado 
in rapporto al grado programmato, il gruppo funziona sia a cicli di riscaldamento 
che di raffreddamento ad alta velocità.

Il gruppo frigorifero 
rimuove ed espelle il 
calore dal furgone isotermico 
(spazio temperatura controllata).
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FURGONE ISOTERMICO

GRUPPO FRIGORIFERO

Fan and
refrigeration coils Supply air

Air channels

Airflow patterns in a refrigerated trailer.

Freezer truck
–18 to –30°C

7.5 to 10 cm Insulation

Refrigerated truck
0 to 5 °C

2.5 to 6.5 cm Insulation

Proper thickness polyurethane insulation
for the walls of refrigerated and freezer

trucks.
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L’illustrazione mostra un gruppo per semirimorchio ma il gruppo 
di un camion o di un container marittimo funziona nello stesso
modo.

Il termostato è regolato su 2° C, il carico è ripartito in modo 
adeguato e il gruppo funziona in modalità di raffreddamento. 

L’aria fresca è iniettata nella parte superiore del Gruppo Frigori-
fero,verso la parte posteriore dello scomparto (cassa).

Circolando nella cella frigorifera, durante il suo passaggio, l’aria 
fredda assorbe l’aria calda presente al di sotto, intorno e attra-
verso il carico.

Quando l’aria riscaldata raggiunge il gruppo frigorifero, il calore 
è eliminato. 

L’aria fredda ritorna nello scomparto refrigerato per assorbire il 
calore rimanente. L’aria costante che circola nello scomparto è 
rinnovata.

2˚C

Heat

Il gruppo assorbe il calore all’interno e lo sposta all’esterno
L’illustrazione mostra un gruppo per semirimorchio ma il gruppo di un camion o di un container marittimo funziona nello stesso modo.

Il calore residuo e l’umidità sono assorbiti
dalle pareti, pavimento, soffitto, e l’isolamento. Il pavimenti canalizzato non richiede che il carico sia posizionato

su pattini per garantire una buona circolazione dell’aria.
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La temperatura è la causa più importante dell’alterazione dei 
prodotti alimentari deperibili e congelati.
L’esposizione di prodotti freschi ad una temperatura troppo 
fredda o troppo calda può deteriorare in modo significativo tali 
prodotti. 
Sotto l’effetto di temperature molto alte, la frutta e i legumi 
maturano inmodo non adeguato , si rammolliscono e subiscono 
delle bruciature superficiali.
Mentre le basse temperature possono provocare un congela-
mento anche minimo, il formarsi di spaccature e la disidratazio-
ne dei prodotti; questo avviene non solamente quando le tem-
perature si avvicinano allo 0°C.: per esempio le banane sono 
molto sensibili a danni causati da temperature inferiori ai 13°C.

Frutta fresca e verdura in deposito 
pallettizzata (cartoni su pallet)
Questo grafico mostra un metodo alternativo
che viene spesso usato per le banane fresche,
per garantire la corretta distribuzione 
dell’aria a temperatura controllata

IMBALLO Le scatole utilizzate per l’imballaggio devono essere abbastanza resistenti, tanto da potere sopportare sia il peso delle 
altre scatole sovrappostesu di esse, ma anchele condizioni di temperatura e di umiditàriscontrabili durante il trasporto. I cartoni 
utilizzati per i prodotti congelati non devono possedere fessure.I cartoni utilizzati per i prodotti freschi devono invece prevedere 
aperture: al contrario dei prodotti congelati, i prodotti freschi necessitano di un circolo d’aria costante al di sopra, al di sotto, intorno 
e attraverso del carico. La circolazione costante d’aria ènecessaria per eliminare il calore formatosi dalla respirazione deifrutti e dei 
legumi freschi in quanto questi generano calore mentre maturano.

Il carico non deve bloccare il flusso 
d’aria verso il basso e ai lati del vano di carico.

L’illustrazione mostra un gruppo per semirimorchio ma
il gruppo di un camion o di un container marittimo funziona 
nello stesso modo.
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La qualità finale del prodotto dipende dal suo trattamento dal 
momento di arrivo al deposito. E’importante che i prodotti siano 
pre-raffreddatialla temperatura di mantenimento adeguata prima 
di essere caricati. 
Se questo non avviene può accadere che il carico raggiunga la 
temperatura adeguata solo dopo alcune ore dall’inizio del traspor-
to. Questa perdita di tempo contribuiràad un calo nella qualitàdel 
prodotto. 
Per essere sicuri che i prodotti deperibili siano stati pre-raffreddati 
alla temperatura adeguata, i fornitori devono campionare a caso 
alcune scatole e misurare la Temperatura al loro interno prima del 
loro carico nello scomparto frigorifero.

Spegnere sempre 
il gruppo durate il carico!
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I prodotti deperibili non dovrebbero mai restare a lungo sulla piattafor-
ma nella quale la temperatura non è controllata. 

Gli effetti negativi subiti dai prodotti si accumulano: un’ammaccatura 
durante la raccolta, una pelle guastata dal gelo, una degradazione pro-
vocata da temperature troppo alte o troppo bassesono elementi che 
portano ad un rifiuto di carico, alla perdita di clienti o al malcontento 
dei consumatori.
L’utilizzo di un apparecchio che registra la temperatura nel vano di ca-
rico aiuta il fornitore a capire se esiste una fonte di deterioramento del 
prodotto causato da sbalzi di temperatura. 

E’ sempre preferibile caricare e scaricare i prodotti deperibilisu una 
piattaforma di carico refrigerata e fornita di un buon isolamento tra la 
porta della piattaforma ed il semi-rimorchio o il camion

I GRUPPI FRIGORIFERI DI TRASPORTO SONO CREATI PER 
MANTENERE LA TEMPERATURA DEL PRODOTTO 

E NON PER RIDURLA

Freezer

–23°C

Refrigerated
dock

1.5°C
Refrigerated

truckSliding
door
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Pre raffreddamento della cella frigorifera.

Lo scomparto vuoto di un camion parcheggiato al sole assorbe il calore 
esterno. 

Questo calore è assorbito dalle pareti, dal pianale, dal tetto e cosi pure l’aria 
calda all’interno della cassa èchiamato calore residuo.

Per procedere al pre-raffreddamentodello scomparto,regolate il termostato 
al grado necessario per il prodotto e lasciate funzionare il gruppo per 30/60 
minuti, o perlomeno sino a che raggiunga il suo funzionamento a velocitàott-
imale.

Una buona circolazione dell’aria èassolutamente necessaria per eliminare 
tutto il calore delle merci piùdelicate. La causa piùdiffusa dell’alterazione dei 
prodotti èproprio una cattiva distribuzione dell’aria .
Se un riciclo d’aria viene in qualche maniera impedito, il carico saràesposto 
a danni.

Dopo aver effettuato il pre raffreddamento, spegnete il gruppo durante il 
caricopoichése dovesse funzionare, l’aria refrigerata uscirebbe e l’aria calda 
e umida verrebbe aspirata all’interno della zona a temperatura controllata.

Sulla piattaforma di caricoOnde evitare che il calore si diffonda nei prodotti 
deperibili refrigerati o congelati, lasciate Sempre dello spazio per la circola-
zione dell’aria tra il prodotto e le pareti della cassa.

Il calore residuo e l’umidità sono assorbiti dalle pareti, pavimento, soffitto, e l’isolamento.

Frigorifero

>100 o 200 mm

>30 mm >30 mm

>50/75 mm

Uscita Ventilazione

>100 mm o più

Non più alto del flusso

Rate of warming of strawberries in di�erent locations in pallet after moving from 35F trailer to 50F dock.
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Refrigerated truck
12 m × 2.3 m × 3.5 m

25 to 5°C

25°C 80 W/°C

4 L/s

27°C, 90% RH UA = 80 W/°C

Refrigerated truck

Heat of respiration = 0.01 W/kg

Oranges
30,000 kg

4°C

Sun
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Carico Corretto

Tutti i pallets devono essere posizionati in modo tale da permettere la cir-
colazione dell’aria da dietro in avanti dello scomparto. Se anche un solo 
pallet èmal posizionato, questo può limitareconsiderevolmente il passaggio 
dell’aria di ricircolo.

Tutti i palletsdevono essere posizionati in modo tale da permettere la 
circolazione dell’aria da dietro in avanti dello scomparto. 

Se anche un solo pallet èmal posizionato, questo può limitareconside-
revolmente il passaggio dell’aria di ricircolo.

Nella sistemazione dei pallet al centro dello scomparto refrigerato, 
èimportante che vi sia uno spazio che li separi: l’aria passa nei punti 
dove trova meno resistenza, la variazione di temperatura causata da 
un passaggio irregolare dell’aria tra i cartoni può rivelare effetti indesi-
derabili per il carico. 

I cartoni devono essere allineati con il bordo della paletta ed essere 
accatastati a strati incrociati per assicurare una perfetta stabilità.

Corretto
Sbagliato

Carico a scivolo

   

Il pavimenti canalizzato 
non richiede che il carico 
sia posizionato su pattini 
per garantire una 
buona circolazione dell’aria.

Non accatastate mai prodotti 
deperibili direttamente sul pianale 
con superficie piatta, perché il calore 
che passa attraverso il pannello 
raggiunge direttamente il carico riscaldandolo.

L’illustrazione mostra un gruppo per semirimorchio ma
il gruppo di un camion o di un container marittimo funziona 
nello stesso modo.
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Carico Corretto

Uno spazio deve essere lasciato tra il carico e il soffitto. E’raccomandato 
uno spazio minimo di 25 cm. L’aria fredda proveniente dal fronte del semi-
rimorchio deve poter circolare liberamente in alto del carico e fino al fondo 
dello scomparto frigorifero.

Quando i prodotti sono collocati troppo in alto, lo scambio d’aria in alto 
èbloccato.La maggior parte del carico non èpiùraffreddata e si produ-
ce il fenomeno’ciclo corto’.

Quando il carico blocca l’uscita d’aria dal gruppo, quest’aria non può 
assorbire il calore emanato dal carico. 

Al contrario, l’aria fredda èimmediatamente convogliata verso l’aspi-
razione del ritorno d’aria.Il termostato risponde a questo ritorno d’aria 
fredda, modificando il funzionamento del gruppo in riscaldamento.In 
riscaldamento, l’uscita d’aria calda riprende il suo ciclo sino all’aspira-
zione del ritorno d’aria. 

Il termostato risponde a questo ritorno d’aria calda modificando il fun-
zionamento del gruppo in modalitàdi raffreddamento.Questo funziona-
mento di cicli corti continua senza interrompersi.Il gruppo non raffred-
da e buona parte del carico non èraggiunta dall’aria fredda

L’aria deve poter circolare liberamente 
da tutti i lati del prodotto

Il carico non deve bloccare il flusso 
d’aria verso il basso e ai lati del vano di carico.

25 cm

DANGER
perishable

2˚C

INCORRECT LOADING
Product stacked too hight

19.8%

151 CARTONS

113 CARTONS

50 CARTONS

0 CARTONS

14.6%

5.2%

0%

LOAD ON SLI P SHEETS

LOAD ON PALLETS

19.8%

151 CARTONS

113 CARTONS

50 CARTONS

0 CARTONS

14.6%

5.2%

0%

LOAD ON SLI P SHEETS

LOAD ON PALLETS

L’illustrazione mostra un gruppo 
per semirimorchio ma il gruppo 
di un camion o di un container 
marittimo funziona nello stesso 
modo.
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Carico Corretto

Uno spazio vuoto deve essere lasciato tra il carico e le porte dietro, cosi 
pure tra le pareti laterali. 
L’aria deve poter circolare liberamente tra ilcarico, il suolo, le pareti laterali 
e le porte posteriori.Il personale che si occupa del carico deve essere do-
tato dei mezzi che permettono di non accatastare prodotti troppo vicini alle 
prese d’aria. 
Le prese d’aria ostruite nuocciono all’efficienza del gruppo. Un pallet posi-
zionato verticalmente di fronte allo scomparto frigorifero può essere una 
soluzione per garantire questo spazio vuoto.

Sui gruppi multi temperatura (gruppi con vari scomparti), le pareti divi-
sorie mobili devono essere correttamente fissate al tetto, alle pareti e 
al pianale per ridurre la trasmissione di calore tra i vari scomparti.

Bisogna lasciare uno spazio sufficiente per la circolazione dell’aria tra 
il carico e le pareti mobili. 
Il calore sarà trasferito attraverso questa parete se la merce è posta 
appoggiata ad essa senza lasciare spazio. 

Potrebbe succedere che i prodotti freschi caricati e disposti contro la 
parete congelino o che viceversa dei prodotti congelati scongelino.

Diagrams of multizone trailers

Cold air leakage from freezer section or warm
air from dry section can damage strawberries.

Strawberries placed too close to
the discharge vent of the refrigeration

unit may sustain freeze damage.

Frozen Chiller Dry

Un erogazione d’aria 
ridotta nuoce all’efficenza 
del gruppo.

GRUPPI MULTI TEMPERATURA

congelato > refrigerato>secco
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Carico Corretto

Il semi-rimorchio qui di seguito illustrato è caricato correttamente. 

Il termostato dello scomparto posteriore è regolato su 2°C ed il termostato 

dello scomparto anteriore è regolato su -26 °C. 

Anche se il calore entra nel rimorchio attraverso le pareti e il suolo, uno 
spazio d’aria collocato sui lati del carico permettono la circolazione dell’aria 
di proteggere i prodotti. 

Uno spazio libero è presente anche su ciascun lato della parte mobile in 
modo che sia impedito al calore di essere trasferito dal prodotto più caldo 
al prodotto più freddo

MULTI-TEMP SYSTEMS
FOR HORIZONTAL 
 SPLIT TRAILERS

GRUPPO FRIGORIFERO

FURGONE ISOTERMICO

2°C
2°C

-26°C

-26°C

Frigorifero
Frigorifero

-26°C 2°C
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