
5 MOTIVI 
PER CUI LA SURGELAZIONE
CRIOGENICA È LA SCELTA 
VINCENTE PER LA TUA PRODUZIONE



Come preservare la qualità degli alimenti?
Per portare e mantenere i prodotti alimentari alle condizioni di conservazione ottimali, molto diffuse 
sono le tecniche di surgelazione, refrigerazione e confezionamento in atmosfera protettiva.

Surgelazione: l’inibizione delle attività microbiche ed enzimatiche per ridurre in maniera drastica 
la temperatura tra -15 e -25°C e per sottrarre acqua che passa allo stato di ghiaccio;

Refrigerazione: il rallentamento sia delle attività microbiche ed enzimatiche che del metabolismo, 
per riduzione della temperatura tra 0 e +12°C;

Confezionamento in atmosfera protettiva: gas quali azoto, anidride carbonica, ossigeno e le loro 
miscele permettono di mantenere totalmente inalterata la qualità degli alimenti per periodi di tempo 
notevolmente superiori rispetto a quelli ottenibili in condizioni normali.
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Come si surgela?
La surgelazione consiste in una rapida asportazione di calore dall’alimento, così che l’acqua in esso 
contenuta passi dallo stato liquido allo stato solido. 

Quanto più è veloce il processo, migliore è la qualità dell’alimento surgelato, poiché viene a ridursi 
la formazione di macrocristalli che possono rompere le membrane cellulari dei prodotti e quindi 
diminuire la perdita di liquidi. 

Utilizzando fluidi criogenici per la surgelazione si ha un processo più veloce e quindi più efficiente 
rispetto alle frigorie meccaniche. 

Le certificazioni FSSC 22000 e ISO 22000 rappresentano un vero punto di riferimento 
mondiale in materia di igiene e sicurezza alimentare.



IQF (Individual Quick Freezing)
È un’applicazione che permette di ottenere una surgelazione 
rapida di diversi prodotti di piccola pezzatura consentendo 
il trattamento individuale del singolo prodotto e garantendo 
alta efficienza di scambio termico e minori scarti di produzione.

Soluzioni ibride
Combinano i processi criogenici e meccanici ed i loro relativi 
vantaggi. La surgelazione criogenica consente un efficace 
congelamento ed indurimento della superfice, e la successiva 
surgelazione meccanica completa la surgelazione.
In determinati contesti ciò permette alle macchine di funzionare 
con la massima efficienza possibile.

Surgelazione criogenica
Surgelare un alimento significa, per l’attuale normativa italiana, portarlo ad una temperatura pari 
o inferiore a -18°C nel minor tempo possibile. La procedura ha come obiettivo quello di mantenere 
integre le proprietà degli alimenti trattati, rendendone più lento il loro deterioramento (con l’aumento 
della relativa shelf-life) e aumentando la qualità del prodotto surgelato. 

La surgelazione criogenica viene definita in questo modo per via del fluido che viene utilizzato 
per raggiungere tale scopo. Mentre per le tecniche di surgelazione standard si fa uso di impianti 
a ciclo frigorifero, la surgelazione criogenica utilizza l’azoto liquido come fluido vettore, direttamente 
erogato nella camera di trattamento, per l’apporto delle frigorie necessarie al raggiungimento dello scopo.

La definizione di “criogenico” (inferiore a -150°C / 123 K) risiede infatti nella temperatura del fluido 
utilizzato, in quanto l’azoto liquido si trova alla temperatura di -196°C alle condizioni di pressione 
atmosferica, il che ha effetto sulla temperatura di lavoro della camera, tendenzialmente inferiore 
rispetto a quella operata per le apparecchiature di surgelazione cosiddette “meccaniche”.

Sfruttando appieno questa peculiarità dell’azoto liquido, si possono sviluppare differenti applicazioni 
di processo tra cui:

Crusting
È un’applicazione attraverso cui si ottiene una surgelazione 
della superficie esterna del prodotto. 
Tra i vari vantaggi forniti vi è il miglioramento delle fasi di taglio 
e l’ottima stabilizzazione della forma esterna del prodotto finito 
con conseguente significativa riduzione degli scarti.

Glassatura
È un’applicazione che permette, in maniera rapida ed efficace, 
di preservare le qualità del prodotto da lavorare (tipicamente 
nell’ambito ittico) attraverso il trattamento in acqua e successiva 
surgelazione in modo da creare uno strato di ghiaccio. 
Tale strato costituisce una barriera protettiva a fenomeni quali 
disidratazione o imbrunimento, oltre che a contaminazioni varie.
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Vantaggi della surgelazione criogenica

1. Miglioramento della qualità nel prodotto finito e riduzione degli scarti

La surgelazione criogenica consente di ottenere molto rapidamente il passaggio da stato liquido 
a solido dei liquidi presenti negli alimenti, formando dei cristalli di ghiaccio microscopici. Questi 
cristalli all’atto del decongelamento non produrranno rotture cellulari e conseguentemente 
ridurranno ai minimi termini la perdita di tutte quelle sostanze che sono responsabili del valore 
nutritivo ed organolettico dell’alimento stesso.

Il processo criogenico, allo stesso tempo, permette di ottenere un minore deterioramento enzimatico 
e batteriologico. Con questo tipo di trattamento, pertanto, la qualità del prodotto viene preservata 
ed esaltata consentendo anche una maggiore valorizzazione economica.

Attraverso la surgelazione criogenica possiamo quindi preservare degli alti standard qualitativi 
e ridurre il tempo per raggiungere l’obiettivo desiderato. Questo comporta anche la possibilità 
di incrementare la capacità produttiva del processo alimentare coinvolto e ridurre in maniera 
significativa gli scarti di produzione.

Una situazione win-win dovuta alle caratteristiche intrinseche del processo criogenico che porta 
il prodotto, in fase di decongelamento, a perdere molti meno liquidi di valore e quindi a perdere 
meno peso.

Dunque, la minore perdita di peso dovuta al trattamento criogenico comporta un maggiore ritorno 
economico e quindi una piena ottimizzazione del bilancio tecnico-economico dell’intero processo 
di produzione dell’alimento. 

Infine, l’installazione di apparecchiature criogeniche generalmente richiede investimenti di capitale 
ridotti rispetto a quelli necessari per gli impianti di surgelazione tradizionali di pari capacità produttiva. 
Anche la manutenzione e la pulizia di tali apparecchiature risultano essere meno e relativamente 
semplici e di solito non richiedono personale specializzato.
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1. Riduzione dei tempi di lavoro e flessibilità

Surgelare attraverso l’utilizzo di un fluido criogenico significa sottoporre l’alimento a temperature 
molto basse e quindi, generalmente, spingere la sottrazione di calore dell’alimento a dei livelli 
di efficienza massimi. 

In termini pratici, ciò comporta anche una significativa riduzione complessiva dei tempi di lavoro 
sfruttando velocità di surgelazione molto elevate.

Ogni singolo prodotto, con le sue caratteristiche, risponde in modo più o meno evidente a questo 
tipo di trattamento e comunque la surgelazione criogenica garantisce sempre tempi decisamente 
inferiori rispetto ai metodi di surgelazione classica.

Inoltre, le apparecchiature di surgelazione criogenica sono altamente flessibili e sono in grado 
di lavorare, con elevata efficienza, in un campo variabile della capacità di progetto e su un range 
di temperatura molto vasto.

Ecco alcuni risultati ottenuti da SIAD in collaborazione con alcuni clienti del settore:

1. Mantenere la catena del freddo è semplice e senza intoppi

L’elemento imprescindibile di ogni processo di surgelazione, sia esso criogenico o standard, 
è la capacità da parte del produttore e di tutti gli stakeholders coinvolti di garantire il mantenimento 
della cosiddetta “catena del freddo”, vale a dire la garanzia che il prodotto, una volta portato 
alla temperatura di surgelazione, venga mantenuto a suddetta temperatura anche durante tutte 
le manipolazioni e/o movimentazioni successive. 

In questo modo, la surgelazione criogenica, lavorando a temperature di esercizio inferiori rispetto 
a quella meccanica, consente con facilità il sotto-raffreddamento del prodotto surgelato in uscita, 
riuscendo così a compensare tutti quei fenomeni di riscaldamento legati  alle manipolazioni a valle 
del trattamento criogenico come ad esempio il trasporto del prodotto in cella di mantenimento 
e/o a linee di confezionamento, etc.

1. Puoi gestire prodotti diversi con trattamenti specifici

Lavorando a temperature criogeniche è possibile ottenere dei trattamenti mirati e ulteriormente 
specifici rispetto alla sola surgelazione, tra cui IQF, crusting e glassatura, difficilmente ottenibili 
con lo stesso grado di qualità tramite tecnologia meccanica. 

La ragione di tutto ciò è legata all’elevata differenza di temperatura tra la camera di surgelazione 
ed il prodotto finale ed alla metodologia di movimentazione del prodotto stesso. 

Sia nel caso del crusting che della glassatura, infatti, è possibile generare uno strato superficiale 
di prodotto surgelato, evitando di penetrare al cuore del materiale stesso, come avverrebbe 
nel caso della surgelazione standard. 
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Pizza

Hamburger

250/300 gr
25-30cm diametro

100/200 gr
10-12cm diametro

20° -40°

5° -10°

-18°

-18°

30 min

20 min 

10 min

10 min 

Singolo pezzo Ingresso Desiderata Surgelazione 
meccanica

Surgelazion
e criogenica
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Nel caso dell’IQF, l’effetto combinato della bassa temperatura e di una movimentazione continua 
del prodotto consente di surgelare singolarmente i pezzi trattati tramite tecnologia criogenica.

1. Possibilità di “retrofitting” in impianti esistenti integrato con aumento 

capacità produttive ed efficienza energetica

Il minor tempo richiesto dal processo di surgelazione criogenica rispetto alla surgelazione standard 
è possibile grazie alle minori temperature di lavoro, le quali hanno effetto sul dimensionamento 
delle apparecchiature criogeniche. 

Questo si traduce poi, a parità di portata da trattare, in un ingombro generalmente inferiore da parte 
delle apparecchiature di surgelazione criogenica, che risultano così più facili da integrare all’interno 
di un processo produttivo esistente. Tutto questo consente quindi di introdurre un trattamento 
di surgelazione criogenica all’interno di una filiera che non ne fa ancora uso molto più facilmente 
di quanto si riesca a fare con apparecchiature di surgelazione classica, che richiedono ingombri 
in pianta tendenzialmente maggiori. 

A parità di ingombro strutturale quindi, un’apparecchiatura che è capace di effettuare un processo 
di surgelazione criogenica è anche in grado di gestire delle portate di prodotto maggiori rispetto 
ad un’apparecchiatura specifica per la surgelazione meccanica, come effetto delle già citate minori 
temperature di esercizio. 

Questo consente di ridurre il collo di bottiglia tipicamente destinato ai processi di raffreddamento 
e anche di poter, in caso di sviluppo delle attività produttive, assorbire in certi casi eventuali picchi 
o incrementi di produzione a regime.
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Layout di un impianto criogenico
Un impianto di surgelazione criogenica prevede la presenza di un serbatoio di stoccaggio di azoto 
liquido, da installare esternamente, opportunamente coibentato per consentire il necessario grado 
di isolamento termico all’azoto liquido contenuto al suo interno.

Una serie di tubazioni, anch’esse opportunamente isolate, viene installata per trasportare l’azoto liquido 
al punto d’uso, caratterizzato dall’apparecchiatura di surgelazione. Quest’ultima però, può essere 
di diversa concezione, a seconda della metodologia di lavoro (continuo e/o discontinuo) e delle varie 
capacità produttive richieste per il processo in questione. 

Nel dettaglio, si possono classificare due macrocategorie relative alla metodologia di lavoro:

Surgelazione discontinua e/o batch: viene usato un armadio di surgelazione criogenico, una struttura 
tipicamente analoga, per dimensioni e modalità d’uso, ad un abbattitore meccanico. Esso è infatti 
dotato di una porta d’apertura, un carrello con vassoi e un meccanismo di erogazione dell’azoto 
liquido e ventilazione integrata. Il sistema funziona mediante cicli di abbattimento alternati tra di loro 
da fasi di scarico e carico del prodotto;

Surgelazione continua e/o in linea: viene utilizzato un tunnel di surgelazione lineare, una struttura 
dotata di un nastro trasportatore che introduce il prodotto all’interno di una camera equipaggiata
con opportuni ugelli per erogazione dell’azoto liquido e di un sistema di ventilazione capace di rendere 
omogenea la temperatura lungo tutto il corpo dell’apparecchiatura di surgelazione. In questo modo, 
il prodotto viene alimentato con continuità al tunnel da un’estremità e scaricato, già surgelato, 
all’estremità opposta.

Nel caso di un sensibile incremento di portata del prodotto da trattare, si può ricorrere a dei tunnel 
criogenici a spirale, la cui struttura prevede la stessa metodologia di funzionamento del tunnel 
lineare (nastro trasportatore all’interno di una camera di surgelazione), ma con un diverso layout. 
Il nastro, infatti, invece di percorrere linearmente il tunnel, si sviluppa in una spirale attorno ad un asse 
centrale, aumentando sensibilmente la lunghezza effettiva del nastro e quindi le relative capacità 
di produzione.
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Il nostro portfolio di soluzioni si estende ben oltre queste due. Sviluppiamo apparecchiature 
criogeniche ad hoc, progettate per affrontare le sfide più esigenti della vostra produzione.



SIAD è il partner giusto per la vostra eccellenza! 
Siamo all’avanguardia nel progettare e fornire soluzioni tecnologiche pensate 
per la surgelazione criogenica, sviluppate tramite una stretta collaborazione 
con il Cliente, garantendo che ogni sistema massimizzi la qualità del vostro 
prodotto e la produttività del vostro processo.

Abbiamo visto che la surgelazione criogenica è molto di più di una semplice 
tecnologia avanzata: qualità, efficienza, flessibilità, velocità e sostenibilità 
sono i 5 pilastri di una scelta strategica per chi vuole essere protagonista 
nel presente e nel futuro del mercato alimentare.

Contattaci per scoprire quale soluzione SIAD è perfetta per te!
I nostri specialisti saranno al tuo fianco per una consulenza personalizzata.


