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La sanificazione nei molini    con le elevate temperature
Milling sanitation through heat treatments

I  r isul    t a t i  o t t e n u t i  a n ch  e 
n e l  M o li  n o  S ima    di   A r g e n t a 
t e s t im  o n ia  n o  la   v alidi     t à  
d e l  t r a t t am  e n t o

Th  e  r e sul   t s  o b t ai  n e d  als   o 
a t  m o li  n o  sima     i n  A r g e n t a  
c o n f i r m  t h e  e f f icac    y  
o f  hi  g h  t e m p e r a t u r e s

Is high temperatures treatment 
effective? The answer, in this 

article which takes into account what 
happened at Molino Sima (Argenta, 
Ferrara, Italy). In fact, the mill has 
recently tested this method in order to 
eliminate all the vital stages of insects 
that proliferated both in the plant and 
machinery. 

The disinfestations, which took 
place in respect of procedures 
implemented by Thermopest circuit, 
have confirmed  the effectiveness of 
the process on the insects. Moreover, 
no change on materials and 
machinery has been identified, 
even after repeated applications. 

Every treatment applied in 
Sima mill underwent a double-
checking intervention regarding 
the insecticide efficacy through:

1.	the registration of temperatures 
with data loggers deployed 
inside the different places;

2.	the positioning of biological tests 
in different points of the structure.

In every of the three treatments fulfilled 
in Sima mill, the efficacy was confirmed 
by reaching favourable temperatures. 
The total mortality of the insects 
at any vital stage was confirmed as 
well, by the Entomological Institute 
of the University of Piacenza (Italy), 
one of the main reference for 
testing this kind of treatments.

Any doubt regarding the risk 
of damage in machinery have 
been overcome. This, thanks to 
a bibliographic in-depth on the 
materials’ heat conductivity but, 
also, to the repeated exposition of 
the machinery at Sima during the 
three consecutive interventions.

engli     s h  s u mmar    y
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  di Paolo Guerra  

I
l trattamento con elevate tempera-
ture è efficace? Per scoprirlo, ecco 
quanto si è verificato al Molino Sima 

di Argenta (Fe) che ha introdotto il 
metodo da alcuni anni allo scopo di 
eliminare tutti gli stadi vitali degli in-
setti infestanti sia dalla struttura che 
dai macchinari di lavorazione. Le di-
sinfestazioni svolte - nel rispetto del 
procedimento adottato dal circuito 
Thermopest - hanno confermato la va-
lidità del trattamento su tutte le forme 
vitali degli insetti infestanti e hanno 
evidenziato l’assenza di alterazioni sui 
materiali e sui macchinari del molino 
a seguito di applicazioni ripetute.

Il sistema con il calore
La necessità di sostituire il bro-

muro di metile quale fumigante per 
l’eliminazione delle infestazioni nel-
le strutture agroalimentari e l’intro-
duzione del difluoruro di solforile, 
hanno aperto il mercato al sistema di 
lotta basato sull’innalzamento delle 
temperature dei locali a valori com-
presi fra 45 e 65° C. 

La sanificazione nei molini    con le elevate temperature

Giuseppe Ciani, 
direttore generale 

del Molino Sima  
(Società Industria 

Molitoria Argentana).
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Dal primo intervento effettuato in 
Italia nel 2006 ad oggi, molti quesiti 
hanno trovato risposte tecnicamente 
esaurienti. La mortalità degli inset-
ti ottenuta in ogni loro stadio vitale, 
uova comprese, la possibilità di divi-
dere il trattamento in compartimenti 
- nelle zone maggiormente infestate 
- e l’assenza di alterazioni sulle strut-
ture e sui macchinari rendono que-
sto intervento una concreta e valida 
alternativa ai composti chimici e ai 
gas tossici. 

Descrizione del metodo 
Il trattamento con elevate tempera-

ture qui descritto prevede l’impiego 
di aerotermi (Figura 1) alimentati elet-
tricamente che si collegano a quadri 
intermedi in dotazione all’azienda di 
servizi e, da questi, alle prese di forza 
in ingresso allo stabilimento. 
Le apparecchiature utilizzate tra il 
2011 e il 2013 sono state realizzate in 
Italia da diversi produttori che hanno 
saputo migliorare questi dispositivi 
grazie alle indicazioni dei tecnici ad-
detti ai trattamenti. 
Il numero degli aerotermi necessari 
per effettuare il trattamento è princi-
palmente influenzato:
•	dalla volumetria e tipologia della 

struttura, ovvero se composta su di-
versi piani o meno;

•	dal numero dei locali da disinfesta-
re, che spesso richiede un maggior 
utilizzo di apparecchiature;

•	dal tipo di materiali presenti nelle 
aree da disinfestare, avendo questi 
conduttività termiche diverse;

•	dal periodo stagionale nel quale si 
effettua il trattamento, che comun-
que viene compensato da un mag-
gior numero di aerotermi.

Ciascun trattamento viene preceduto 
da un’approfondita ispezione dello 
stabilimento avente lo scopo di: 
•	verificare le specie infestanti e la 

loro effettiva densità nei vari locali 
e macchinari (Figura 2);

« I l  M o li  n o  S ima    ha   u n a  p r o du  z i o n e 
p r e v al  e n t e  di   k amu   t  e  di   c e r e ali   
b i o l o g ici   »
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•	 la tipologia dei materiali costituenti 
le strutture e i macchinari. 

L’attuazione di piani di monitorag-
gio degli insetti infestanti, secondo 

le più recenti norme tecniche (UNI 
11381:2010), permettono di avere 
un quadro generale che comple-
ta le osservazioni raccolte durante 

Aerotermo Thermopest.

Ispezioni preliminari sui macchinari.
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l’ispezione. Assunte le informazioni 
necessarie, i tecnici progettano il 
trattamento nei minimi dettagli de-
finendo il numero degli aerotermi 
da impiegare, la loro dislocazione e 
l’orientamento iniziale. 
Ciascuna apparecchiatura, che as-
sorbe 19 kw (28 ampere), viene col-
legata ai quadri elettrici intermedi 
(Figura 3) in relazione alla posizione 
dei punti di allaccio sulle prese di 
forza dell’azienda committente. In-
sieme al responsabile degli impianti 
elettrici sono verificati gli amperaggi 
necessari per le 36-48 ore di durata 
del trattamento, solitamente suffi-
cienti ad alimentare tutti gli aeroter-

mi. Alcune delle aziende aderenti 
al circuito Thermopest hanno ormai 
superato i 500 mila m3 trattati con le 
elevate temperature. La metodologia 
adottata non si basa solo sull’impie-
go delle apparecchiature, ma anche 
sull’adozione di procedure condivise 
che rendono questo trattamento sicu-
ro per ogni sito alimentare. 

Operatività del trattamento 
al Molino Sima

Il Molino Sima ha una produzione 
prevalente di kamut e di cereali bio-
logici ed è ubicato a ridosso di una 
zona residenziale e artigianale . Que-
sti sono alcuni degli aspetti che han-

no portato l’attuale direzione a intro-
durre, a partire dal 2010, un sistema 
di disinfestazione ecosostenibile ed 
alternativo ai prodotti gassosi. L’edi-
ficio è di tipo ordinario, con pareti e 
pavimenti in muratura e buona parte 
delle finestre realizzate in alluminio 
con idonee guarnizioni in gomma. 
Nel corso dei tre anni presi a rife-
rimento, sono state modificate una 
parte delle strutture di stoccaggio 
dei prodotti finiti e sono stati intro-
dotti alcuni nuovi macchinari per il 
potenziamento del settore di confe-
zionamento. Queste opere non hanno 
comunque interessato i macchinari 
degli altri settori di lavorazione (puli-
tura, macinazione e trasporto) i quali 
sono stati più volte esposti alle eleva-
te temperature, diventando quindi un 
utile indicatore per verificare possi-
bili alterazioni dei materiali a fronte 
di trattamenti ripetuti. 
Diversamente dal trattamento di fumi-
gazione con i gas, la preparazione dei 
locali non richiede particolari sigillatu-
re con carta, colla e nastri adesivi evi-
tando così l’imbrattamento e il deterio-
ramento degli intonaci e delle pareti 
del molino. Dai locali e, soprattutto, dai 
macchinari, sono stati rimossi residui 
di lavorazione e accumuli di prodotto 
al di sotto dei quali gli insetti possono 
rifugiarsi per superare indenni il tratta-
mento. Gli impianti di trasformazione, 
di trasporto e i depositi di stoccaggio 
delle produzioni interessati al tratta-
mento devono essere svuotati. 

« D i v e r sam   e n t e  dal    t r a t t am  e n t o 
di   f umi   g a z i o n e  c o n  i  g as  , 
c o n  il   t r a t t am  e n t o  c o n  cal   o r e
la   p r e p a r a z i o n e  d e i  l o cali    
n o n  r ichi    e d e  p a r t ic  o la  r i 
si  g illa    t u r e »

« I n  u n a 
s t r u t t u r a 
o r di  n a r ia  
c o m e  il   M o li  n o 
S ima    i  t e m p i 
c o m p l e ssi   v i 
di   la  v o r o  s o n o  
di   ci  r ca   7 2  o r e »
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Quadro intermedio.
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Durante le operazioni di predispo-
sizione svolte dal personale del mo-
lino, i tecnici della società di servizi 
posizionano gli aerotermi e dispon-
gono i collegamenti elettrici attivan-
doli generalmente nel pomeriggio 
del venerdì e disattivandoli la dome-
nica pomeriggio. 
In una struttura ordinaria come il Mo-
lino Sima i tempi di lavoro comples-

sivi sono di circa 72 ore, di cui 48 di 
esposizione alle elevate temperature 
ed almeno 32-36 a valori prossimi 
e/o superiori ai 50° C. All’interno dei 
locali sono posizionati diversi data 

logger (Figura 4) per registrare in con-
tinuo le temperature ambientali. Ulte-
riori rilievi termometrici sono effet-
tuati dai tecnici durante il trattamento 
mediante dispositivi manuali ad in-

« I l  ma  n t e n im  e n t o 
di   t e m p e r a t u r e 

f a v o r e v o li  
du  r a n t e  l’ i n t e r o 

t r a t t am  e n t o 
è  di   p e r  s é  u n a 

v e r i f ica   
d e l  c o r r e t t o 

f u n z i o n am  e n t o 
d e l  m e t o d o »
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Data logger per la registrazione delle temperature.
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frarossi per verificare le temperature 
dei materiali e direzionare in modo 
ottimale gli aerotermi. Al termine del 
trattamento vengono disattivati gli 
aerotermi e si procede alla rimozione 
di tutte le attrezzature. 
Non essendovi rischi di tipo chimico, il 
personale del committente può rien-
trare rapidamente nello stabilimen-
to per svolgere un’ulteriore pulizia 
degli insetti caduti a terra (Figura 5) e 
dei residui di farina che si distaccano 

dall’interno dei macchinari. Quest’ul-
timo aspetto desta un interesse cre-
scente fra gli operatori del settore, in 
quanto la contemporanea riduzione 
dell’umidità permette al trattamento 
con elevate temperature di ottenere 
una sorta di sanificazione, diminuen-
do anche le cariche microbiologiche 
grazie al distacco di quelle stratifica-
zioni interne ai macchinari difficil-
mente asportabili con i tradizionali 
sistemi di pulizia e disinfestazione. 

Coefficiente di dilatazione 
dei materiali

Materiali Coefficiente dilatazione

Calcestruzzo 10 × 10–6 K–1

Mattone 6 × 10–6 K–1

Legno 15 × 10–6 K–1

Acciaio 12 × 10–6 K–1

Alluminio 24 × 10–6 K–1

Vetro 9 × 10–6 K–1

Plastiche 80 – 200 × 10–6 K–1

Fonte: B. Keller, 2005

Grafico 	 Andamento delle temperature durante il procedimento al terzo piano del Molino Sima

Conclusioni
Ciascun trattamento effettuato al 

Molino Sima è stato sottoposto ad un 
duplice controllo in merito all’effica-
cia insetticida attraverso:
•	 la registrazione delle temperature 

con i data logger dislocati all’inter-
no dei vari locali;

•	 la collocazione di test biologici in 
diversi punti della struttura (Figura 6). 

Il mantenimento di temperature fa-
vorevoli durante l’intero trattamento 

5

Alcuni insetti caduti a terra grazie al trattamento.

Tabella
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determinare l’efficacia sulle forme la-
tenti (uova e pupe). 
In ciascuno dei tre trattamenti effettuati 
nel Molino Sima l’efficacia insetticida è 
stata confermata dal raggiungimento 
di temperature favorevoli (Grafico a pa-

gina 50), alla quale si aggiunge la mor-
talità del 100% di tutti gli stadi vitali 
degli insetti determinata dall’Istituto di 
Entomologia dell’Università di Piacen-
za, uno dei principali riferimenti per 
il collaudo di questo genere di tratta-
menti. 
Le iniziali perplessità sul rischio di 
danneggiamento dei macchinari so- 
no state superate non solo grazie ad 
un approfondimento bibliografico 
sulla conduttività del calore da parte 
dei materiali presenti (Tabella a pagi-

na 50) ma soprattutto dall’esposizione 
ripetuta dei macchinari del Molino 
Sima per tre interventi consecutivi. ■

Paolo Guerra

6

Test biologici.

è di per sé una verifica del corretto 
funzionamento del metodo. 
A questa si possono aggiungere le 
gabbiette spia collocate in diversi 
punti dello stabilimento ed all’inter-
no delle quali sono presenti i princi-

pali insetti infestanti le derrate (Plo-
dia spp; Sitophilus spp; Tribolium 
spp). Questi “biotest” sono controllati 
al termine della disinfestazione per 
verificare la mortalità immediata del-
le forme mobili e dopo 30 giorni per 




