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0- DI CAPRIO — B. RONCAOLIOLI — M. VISCOVI

ASPETTI SANITARI, TECNICI E NORMATIVI RI-
GUARDANTI GLI ACCIAI INOSSIDABILI

[) PREMESSA

Lo scopo di questa relazione è di fare il punto sulla situazione attuale
dell'utilizzazione e della normativa, italiana ed estera, degli acciai inossi-
dabili in tutti quei casi in cui essi vengono in contatto con sostanze alimen-
tari. Ciò, sia durante la lavorazione, il trattamento, il trasporto ed il confe-
zionamento degli alimenti.

Pensiamo che, alio scopo di inquadrare meglio il problema, ..sia bene
chiarire brevemente cosa sono gli acciai inossidabili, cosi da poterne poi
dedurre quelle caratteristiche peculiari che dovranno essere opportuna-
mente sfruttate nel loro impiego.

Ovviamente si dovranno introdurre nel paragrafo 2 alcuni concetti
metallurgici che a un primo esame sembrerebbero poco attinenti con l'argo-
mento trattato, ma che al contrario sono necessari a una migliore compren-
sione del problema.

2) GLI ACCIAI INOSSIDABILI

Sono essenzialmente delle leghe di ferro e di cromo che contengono que-
st'ultimo elemento in tenore non inferiore al 12%.

Quando infatti nelle leghe di questo genere la percentuale di cromo rag-
giunge e supera valori dell'ordine di quello ricordato, la perdita in peso per
attacco corrosivo è particolarmente ridotta, come dimostra con chiarezza
la curva di Tammann (fig. 1).

Fig. 1 — Curva sperimentale di Tammann.
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Alcuni possono contenere anche altri elementi in lega, come il nickel, il
molibdeni), il titanio, il niobio, ecc.

Una lega di questo tipo è resistente alla corrosione nella sua interezza
dato che può autopassivarsi in un ambiente sufficientemente ricco d'os-
sigeno. Non ha quindi bisogno per proteggersi da eventuali aggressioni cor-
rosive, di alcun rivestimento protettivo.

(ìli acciai inossidabili si pussunu suddividerò in tre prandi famiglie:
— Acciai inossidabili a struttura metallografica inartensitica; sono al

sul» cromo e lo contengono in ragiona ilei 12 - r IN% circa, mentre
il carbonio è presente in ragione di 0,15 4- 1,20%.

— Acciai inossidabili a struttura metallografica ferritica; sono anch'essi
al solo cru.un e lo contengono in ragione del 12 -4- 27% e il carbonio
in ragione dello 0.08 4- 0,20%. Se desideriamo fare riferimento alla
designazione dcH'Amcrican Iron and Steel [(istituto (A1SI), oggi molto
diffusa, le due famiglie di acciai marteiisitici e fcrritici vengono in-
dicate come facenti parte della (.Serie 400».

— Acciai inossidabili a struttura metallografica austenitica; oltre al cro-
mo, clic è contenuto in ragione dd lo" ~ 2tì",,, essi contengono anche
nickel con un tenore- dal )ì 4- 22% e carbimio in quantità non supe-
riore allo 0,25%.

A volte questo elemento è contenuto in percentuali estremamente l imi-
tate, addirittura al di sotto dello O.o:J%.

Secondo la classificazione AISI questi acciai sono denominati della
« Serie 300 ».

La medesima struttura austenitica è presentata anche da quegli acciai
inossidabili al cromo-manganesc-nickel in cui il nickel è parzialmente so-
stituito dal manganese.

Fig. 2 — Micrografia di un acciaio inossidabile AISI 410 martensitico temprato.
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In questo caso il cromo è presente in ragione del 16 -^ 20%, il manganese
del 5,5 -^ 10% e il nickel in ragione del 3,5 ~ 12%.

Sempre secondo la classificazione AISI questa famiglia è indicata come
«Serie 200».

Ovviamente le denominazioni delle tre famiglie sono direttamente legate
alla loro struttura metallografica e precisamente: i martensitìci perché per-
vengono, anciie se temprati in aria, alla tipica struttura di tempra, demi-
minata martensite (fig. 2), dura e tenace, dovuta all'opportuno bilancia-
mento tra i contenuti di cromo e di carbonio in essi presenti.

Va precisato che sono gli unici tra gli acciai inossidabili a poter essere
induriti con un trattamento termico di tempra.

Gli acciai ferritici mostrano una struttura dove il ferro si trova allo
stato di ferrite o ferro a (reticolo cristallino a corpo centrato), e ciò è dovuto
alla presenza degli elevati tenori di cromo in lega, associati ai relativamente
bassi tenori di carbonio (il cromo è un elemento fortemente ferritizzanfe,
mentre il carbonio è austenitizzante) {fig. 3).

Hg. 3 — Micrografia di un acciaio inossidabile AISI 430 ferritico.

Negli acciai austenitìci infine il ferro si trova allo stato di austeiiitc u
ferro y (reticolo cristallino a facce centrate) (fig. 4), in conseguenza della
presenza di un opportuno tenore di nickel, oppure di nickel e manganese
che, imitu allo percentuali di croma e di carbonio predenti in questi acciai,
permette al ferro di assumere struttura austenitica.
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Kig. 4 — Micrografia di un acciaio inossidabile A1SI 304 austenitico.

Ricordiamo clic la quantità minima di nickel necessaria a far pervenire
l'acciaio a struttura austcnitica stallile è indicativamente dell'ordine dell'8%
per un acciaio che contenga il 18% di cromo.

Ne segue la nota denominazione di acciaio austenitico 18/8 in cui i due
numeri stanno a indicare rispettivamente i tenori di cromo e nickel pre-
senti in lega.

Nella tabella I sono riassunti i diversi tipi di acciai inossidabili oggi
prodotti e sono pure indicate le corrispondenze con le diverse unificazioni
più correntemente usate.

3) CARATTERISTICHE MECCANICHE, FISICHE E TECNOLOGICHE

Tra tutti i molteplici tipi di acciai inossidabili ricordati, solo alcuni sono
impiegati nel campo delle applicazioni alimentari.

Si sono riportate nella tabella II, alcune delle caratteristiche meccaniche
e fisiche più illustrative, per i tipi di più largo impiego nel settore.
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Se osserviamo le caratteristiche meccaniche notiamo che esse sono ele-
vate per tutte e tre le famiglie ricordate. In particolare è abbastanza evi-
dente l'elevato carico di snervamento che permette a questi materiali di
realizzare strutture indeformabili e resistenti agli urti anche con spessori
decisamente ridotti.

Per gli acciai ferritici e austenitici ciò è dovuto alla sola deformazione
a freddo impressa loro durante la lavorazione.

Parimenti una deformazione a freddo, come ad esempio una laminazione
o una trafilatura, può portare lo strato superficiale di questi materiali a
elevati valori di durezza.

Trattandosi di leghe metalliche di elevate caratteristiche meccaniche e
refrattarie è superfluo dilungarci, proprio per la loro stessa natura, su quelle
caratteristiche di impermeabilità, di compattezza e di resistenza agli urti
e agli sbalzi termici che sono alcune delle componenti tipiche dei materiali
di spiccate caratteristiche * igicnichc ».

Per quanto riguarda le caratteristiche di lavorabilità rimandiamo a quanto
chiarito in tabella II, ricordando semplicemente che le possibilità di salda-
tura sono ottime in quasi tutti i tipi e che in ogni caso esistono tipi parti-
colarmente indicati per questa tecnologia.

4) LE FIN1TURE SUPERFICIALI

Una caratteristica tecnologica che è in special modo connessa con l'aspetto
igienico del materiale, e che pensiamo sia più opportuno trattare a sé, è
la finitura superficiale.

Gli acciai inossidabili infatti, a qualunque famiglia appartengono, de-
rivano la loro finitura superficiale non da un ricoprimento esterno ad essi
sovrapposto, ma, al contrario, da un'asportazione di materiale.

La fig. 5 evidenzia chiaramente come lo stato superficiale di un manu-
f.tto di acciaio inossidabile sìa ottenuto asportando con vari mezzi, per
esempio abrasivi, uno strato esterno ricco di discontinuità, pervenendo, per
«sottrazione» e non per «addizione», a una superficie liscia e compatta da
cui sono state letteralmente asportate tutte quelle asperità e avvallamenti
clie, potrebbero diventare ricettacoli di sporcizia e di colonie di batteri.

Questa caratteristica permette di disporre sempre sul manufatto di ac-
ciaio inossidabile di una finitura assolutamente stabile e resistente a qual-
siasi forma d'ingiurie. Qualora poi, per avventura, accadesse di doverla ri-
pristinare, si potrà procedere, senza particolari problemi di ancoraggio, si-
curi dì ottenere una nuova finitura di caratteristiche perfettamente eguali
a quella precedente.

Questa possibilità è data direttamente dal fatto che il materiale stesso
porta potenzialmente con sé la sua finitura.

La finitura per asportazione inoltre, rispetto a quella per riporto, ria il
vantaggio di dosare esattamente la rugosità superficiale del manufatto, evi-
tando di dover pervenire sempre a valori minimi. Al contrario, permette
di arrestarsi a un grado di rugosità voluta cosi da ridurre i costi quando
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Fig. 5 — Illustrazione schematica dell'andamento pratico della superficie di un
manufatto di acciaio inossidabile durante una sequenza dì operazioni di
finitura superficiale sino a pervenire alla completa speculante.

non sono strettamente necessari gradi di finitura molto elevati (per esempio
le finlture esterne degli impianti).

Nella tabella III abbiamo riportato i diversi gradi di finltura secondo la
classificazione AISI oggi molto diffusa, tenuto anche presente che non esiste
una classificazione italiana del genere.

Una considerazione generale: qualunque finitura per asportazione di ma-
teriale è ottenibile, da qtialsivoglia finitura del manufatto di partenza.

Per esempio la finltura speculare A1S1 n. 8 si può ottenere da una strut-
tura saldata, semplicemente dosando il numero delle fasi e le modalità di
asportazione dei cordoni di saldatura, ricorrendo, fase per fase, all'uso di
abrasivi di opportuna finezza.
5) LA RESISTENZA ALIA COUKOSIONE

Già si è chiarito cium' questo fatto sia riuviitu alla caratteristica di auto-
passivarsi di questi materiali, alta capacità cioè di ricoprirsi in ambiente
ossidante (l'aria è ambiente sufficientemente ossidante) di un sottile strato
di ossido di cromo di spessore molto ridotto (dell'ordine di IO-7 mm) che
protegge il resto della massa.
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Tab. Ili — Finlture delie lamiere di acciaio inossidabile secondo AISI.

Finltura
AISI n°

e

o

ra

1

2 D

2 B

3

4

ti

7

S

D e s c r i z i o n e

ottenuta per laminazione a caldo, ricottura e decapaggio: lia aspetto
grigio argenteo opaco,

(D = dull, opaco) ottenuta per laminazione a freddo, ricottura e
decapaggio; ha aspetto grigio argenteo opaco e liscio;

(B = bright, brillante) ottenuta ptr laminazione a freddo, ricottura,
decapaggio e successiva nominazione con leggera riduzione (skin-
pass); ha aspetto grigio argenteo brillante;

ottenuta n ormai mente ila Ita ti. 2 B per smerigliatura con abrasivo
di grana 80-I-I0O; ha appetto satinato grossolano (è pnco n-ata);

ottenuta dalla n. 3 CKT siu'Cosiva smerigliatura con abrasivo di
ijrana 120-|-ISii; ha un aspetto satinato brillante {è correntemente
t:euo:miiata * •Jatin,itura - j ;

o t t i ' i i i i i a i l . ì l ln i i . 4 per -p. i . ' / .ul i ì ì i i i . ' ] con p u l . i t e d i pomic i * <•

I-JKUAÙI1 di tampino; ha appetto -.atìninu opacu,

iitti'iiuta dalla n. 4 per successiva snurifilatura con abrasivo di
grana sempre più fi tu-; è deci sa menu- riflettente;

ottunttM dalla n. 4 con smerigliatura mediante abrasivi di grana
ancora più fine dcll.t n. 7; è la finltura che presenta il maggior
grado di riflessione.

Questa loro caratteristica pone gli acciai inossidahili in una speciale po-
sizione ambivalente, in quanto da un lato non si corrodono in presenza delle
sostanze alimentari con cui vengono in contat to e dall'altro permettono di
impiegare mozzi di decontaminazione molto energici quando devono essere
lavati e sterilizzati.

Allo scopo di evitare lunghe citazioni, abbiamo provveduto a radunare
nella tabella [V alcuni risultati di prove di resistenza alla corrosione limitan-
doci al solito ai soli acciai inossidabili AISI 430 ferritico, AISI 304 e A1S! 316
austenitici scelti come campioni, tl;ua la loro ampia diffusione nel settore.

d opportuno chiarire che i limiti radunati in tabella sono semplicemente
indicativi ili-Ita resistenza alla corrusiont:, determinati non pur cessione di
materiale al prodotto con cui i campioni sono in contatto, ma semplice-
mente come differenza di peso tra il campione prima e dopo la permanenza
di 24 ore in contatto con la sostanza in esame, avendo provveduto a rimuo-
vere con azione meccanica tut t i i prodotti di corrosione dalla superficie del
campione di acciaio inossidabile.
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Tabella IV

RESISTENZA ALLA CORROSIONE DI ALCUNI ACCIAI INOSSIDABILI
IN PRESENZA DI SOSTANZE ALIMENTARI, DISINFETTANTI E DETERGENTI

La velocità di corrosione è espressa in mg/dm*.d a temperatura ambiente
salvo indicazione contraria

Sostanze

1
2

3
4
5

6
7

8
9

10
11
12

13
14

15

16
17
18

19
20

21
22

23
24
25
20

27
28
21)

:ÌO

31
32

Aceto, ebollizione
Acido acetico 20%, ebollizione

Acido carbonico
Acido cloridrico 1%, 5OC
Acido lattico 10%

Acido malico 50%'
Acido salicilico 10%"

Acqua di mare
Acqua potabile, tdiunizione

Alcoli metilico, etilico
Ammoniaca, soluz. acquosa, cbul.

Birra
Caffè, ebollizione

Cloruro di calcio, soluz, sat., ebol.

Cloruro di sodio, soluz. sat., ebol.

Crauti

Formaggi
Glicerina, 100°C

Ipoclorito di calcio, soluz. emieen.
Latte fermeni.ito

Latte non fermentato, elioLUziune
Legumi, ebollizione

Mostarda di senape
Oli commestibili, ebollizione
Sangue
Saponi

Sidro
Soda caustica, 10%, dmlli/iane
Succi) di Milione e d'arancia

Succo di pomodoro
Vino
Zucchero, soluz., e-bolliz. e sciroppi

AIS1

430

< 250
< 250

< 25
> 250
< 25

< 25

< 25

< 250

< 25

< 25
< 25

—
< 25
> 250

< 250

< 250
< 25

< 25

> 250
< 250

< 25
< 25

< 250
< 25

< 25

< 25
< 25
••- 2 5 0

•-; 2 5

< 250

—
< 25

A1S1

304

< 25
< 25

< 25

> 250
< 25

•' < 25

< • 25

< 250

< 25

< 25

< 25
< 25

< 25

< 250
. < 250

< 250
< 25

< 25

< 250
< 25

< 25
< 25

< 250
< 25

< 25

< 25
< 25
< 25
..- 25

< 25
< 25
< 25

A1SI
316

< 25
< 25

< 25
< 250

< 25

<: 25
< 25

< 25
< 25

< 25
< 25
< 25

< 25

< 250
< 250

< 25

< 25
< 25

< 250
< 25

< 25
< 25

<: 25

< 25
< 25

< 25
< 25
•: 25
-.- 25
< 25
< 25
< 25
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NOTE:

I dati tabulati devono essere intési come valori medi indicativi di resistenza
alla corrosione dedotti da esperienze di laboratorio.

Essi sono riferiti a quegli acciai inossidabili d'impiego più corrente; per altri
acciai inossidabili d'uso più particolare o per esigenze più specifiche è consigliabile
di volta in volta l'esame di ciascun caso.

Per ugni sostanza e stata indicata la coucentrazìone a cui s'intende riferita
la prova; la temperatura ài riferimento è normalmente intesa quella ambiente,
salvo indicazione contraria.

Naturalmente i fenomeni corrosivi che si riscontrano nella pratica sono molto
più complessi e dipendono da molteplici parametri dei quali non è possibile tenere
conto nelle prove di laboratorio e pertanto è opportuna a volte una specifica spe-
rimentazione pratica.

Le perdite di peso:

< 25 mg/dm'.d corrispondono a una resistenza alla corrosione ottima

< 250 mg/dmVd corrispondono a una resistenza alla corrosione accettabile

> 250 mg/dm*.d corrispondono a una resistenza alla corrosione insufficiente

1 valori indicati sono stati tratti da:
1. L. COLOMBIER — J. HOCHMANN, Aciers Inoxydables, Aciers Rélractaires, ed.

Dunod 1965.

La bibliografia sull'argomento è molto vasta, si ricordano solo alcune opere
particolarmente signifkative:

J . P. POLAR: A guide lo corrosion resistane/, ed. Climax Molybdenum 1961.

F. L. LA QUE — H. R. COPSON: Corrosion Resislance of Metals and Alloys
ed. Reinhok) 1963.

E. RABALD: Conosion guide, ed. Elsevier 1968.

J. H. G. MONYPENNY: Stainless Iran and Steel, ed. Chapman <S Hall 1951.
G. A. NELSON: Corrosion data survey, ed. NACE 1968.

G. BIANCHI — F. MAZZA: Fondamenti di corrosione e prolezione dei metalli,
ed. Tamburini 1968

G. TRAHANELU: La resistenza alla corrosione degli acciai inossidabili. 4» Lezione
del Corso: Acciai Inossidabili, ed. AMI sez. di Milano 1968.

1 campioni sono costituiti da elementi di superficie nota immersi total-
mente nella soluzione di prova.

I dati delia tabella non sono quindi comparabili con quelli di prove di
cessione degli acciai inossidabili nei confronti delle stesse sostanze.

Rimandiamo ovviamente per maggiori dettagli alla numerosa biblio-
grafia sull'argomento.

Ci è sembrato particolarmente opportuno elencare nella tabella il com-
portamento degli acciai inossidabili, soprattutto in presenza di alcune so-
stanze alimentari o di altre che intervengono nei processi, nonché di diversi
tipi di detersivi.
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A questo proposito è bene chiarire che tra le sostanze che possono essere
usate come detersivi sono poco indicati per gli acciai inossidabili il eloro
a caldo e quegli energici riducenti che possono provocare l'attivazione anche
parziale del materiale e indurre fenomeni di corrosione e di vaiolatura.

Conseguenza diretta della resistenza alla corrosione e delle caratteristiche
fisiche già enunciate sono la loro facile pulibilità e il loro comportamento
rispetto alia cessione degli elementi metallici in lega.

5.1) Pulibilità

Circa la pulibilità o la decontaminabilità degli acciai inossidabili, io stu-
dio base condotto sull'argomento è stato quello eseguito da Ridenour e
Armbruster presso l'Università del Michigan (1), pubblicato nel 1953.

Gli esperimenti sono stati condotti su stoviglie di vetro, di porcellana
(fornite da 6 diversi fabbricanti), di plastica (forniti da 7 diversi fabbricanti),
di acciaio inossidabile e di alluminio.

Per l'acciaio inossidabile è stato usato il tipo 18/8, comunemente impie-
gato nella costruzione di pentole, stoviglie, vasellame e nella costruzione
d'impianti per il trattamento del latte, delle bevande e delle sostanze ali-
mentari. Ovviamente senza entrare nel merito di come sono state eseguite
le prove, per le quali si rimanda alla fonte citata, verranno illustrati sempli-
cemente i risultati ottenuti.

I batteri impiegati nella sperimentazione appartenevano alla specie: mi-
crococcus aureus, bacillus subtilis, streptococcus faecalis, pseudomonas aeru-
ginosa, escherichia coli.

II coefficiente di decontaminabilità dei diversi materiali è stato deter-
minato misurando il fattore di rimovibilità dei batteri, depositati in colonie
su superfici dei predetti materiali, valutando cioè la quantità percentuale
di batteri evacuati da una determinata superficie a seguito di un prefissato
ciclo di pulitura standard costituito da un lavaggio vero e proprio seguito
da una risciacquatura.

I risultati di queste prove condotte su superfici nuove, prive di depositi
e di sostanze alimentari sono riportati nella tabella V.

Essi dimostrano chiaramente come l'acciaio inossidabile si comporti in
un modo analogo al vetro e alla porcellana con una rimovibilità, in alcuni
casi, micrococcus aurcus e bacillus subtilis, di poco inferiore.

Ma nel caso di superfici usate e di colonie1 di b.ittcri installate su depositi
di sostanze alimentari, le cose cambiano nel senso che l'acciaio inossidabile
presenta una rimovibilità nettamente superiore a tutti gli altri materiali
anche con colonie di micrococcus aureus che la tabella V mostra come quella
mediamente più difficile da evacuare dalle superfici dei diversi materiali.

Nella tabella VI infatti sono radunati i risultati di esperienze condotte su
superfici usate presentanti depositi di latte, di brodo e di olio su cui erano
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TABELLA V

Coefficiente percentuale di rimovibilità di cinque diversi tipi di batteri
da superfici nuove di diversi materiali sottoposte a lavaggio con detersivi
e risciacquatura a 160°F (circa 71°C).

Materiale

Vetro

Porcellana E

Acciaio inossidabile

Plastica A

Plastici B

Plastica C

Plastica I>

Alluminio

Micro-
CdCCllS

aurcu?

99 +

98

97

91

75

81

m
w

naciUus
subtilis

99 +

98,5

93

94,5

08

97,5

an
91

Strcpto-
coccus
faecalis

99 +

99

99 +

96

98

99

01

9-r)

Psi 'udo-
moiias

aenifiimisa

99 +

99-r

99

95

98

97

OH

7iì

lischcri-
cfiia
coli

99 +

99

99

97

98

97

97

90

state coltivate colonie di rnicrococcus aureus. La superficie di acciaio inos-
sidabile è quella che presenta una rimovibilità superiore al 09%.

TABELLA VI

Coefficiente percentuale di rimovibilità di « mìcrococctis aureus» colti-
vato su superfici usate ciI diversi materiali presentanti depositi di latte,
brodo, olio, sottoposte a lavaggio con detersivo e risciacquatura a 160°F
(circa 71°C).

Materiale

Acciaio inossidabile

Vetro

Porcellana A

Plastica E

Plastica C

Plastica A

Plastica D

Deposito di latte

99 +

99

99

98

97

9f>

95

Deposito
di hrodn

99-i-

99-1

99 +

99 +

98

97

98

Deposito di olio

99 +

99 +

99 +

99 +

98

97

88
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Se desideriamo infine considerare il comportamento degli stessi materiali
dopo ripetuti cicli di lavaggio e stabilire la ritcntività batterica di questi
materiali osserviamo quanto segue.

Premesso che la ritentività è il complemento a 100 ideila rimovibitità e
indica cioè la quantità di batteri non evacuata dai diversi lavaggi, i diagrammi
delle figure 6 e 7 riportano l'andamento di tale fattore per diversi materiali
in funzione di ripetuti cicli di pulizia effettuati sia su superfici nuove che
su superfici usate contaminate con culture di micrococcus aureus.

lì
<

ì a

ì »

'i n

J •

1 1

\

l\l\

•

1

T

— —

— —

* — —

°

*CC<M,O ~ O *

1 J )

Fig. 6 — Andamento del coefficiente percentuale di ritentività del «micrococcus
aureus» su suptrfici nuove di diversi materiali in funzione di una serie
di lavaggi con detergente e risciacquatura a 16O°F (circa 71°C).

Dalla fig. 6 appare con estrema chiarezza come l'acciaio inossidabile si
comporti all'incirca come la porcellana e il vetro quando le superfici sono
nuove e come i ripetuti lavaggi abbiano una scarsa influenza sull'andamento
della ritentività di questo materiale. Ciò con netto divario rispetto al modo
di comportarsi di altri materiali come l'alluminio e le sostanze plastiche.

Dalla fig. 7, riferentesi a superfici non più nuove ma usate e quindi con
maggiore aderenza alla realtà, appare ancora più chiaramente di quanto
non si veda nella tabella 6 come l'acciaio inossidabile si dimostri più «igie-
nico» del vetro e della porcellana.

Infatti, a parte la già nota scarsa influenza dei lavaggi successivi al
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f:ÌR. 7 — Andamento del coefficiente percentuale ili ritentività del * micrococcus
nurciis » su superfici usate dì diversi materiali in funzione di una serie
di lavaggi con detergente e risciacquatura a I60°F (circa 7I°C).

primo, la ritentività dell'acciaio inossidabile risulta inferiore a quella della
porcellana e del vetro, inferiori di gran lunga a loro volta a quella degli altri
materiali provati.

Non solo, ma confrontando le curve riferite all'acciaio inossidabile nei
diagrammi di fig. 6 (riferentesi a superfici nuove) e 7 (riguardanti le super-
fici usate) balza subito in evidenza come questo materiale presenti una
eguale ritentività sia su superfici nuove che su superfici usate a differenza
di tutti gli altri materiali sperimentati, vetro e porcellana compresi, che
accusano un netto decadimento, passando dalle superfici di primo tipo a
quelle dì secondo.

Ovviamente la ragione di questo comportamento dell'acciaio inossida-
bile va ricercata in quel suo complesso di caratteristiche meccaniche, di
resistenza alla corrosione e di finlture superficiali tipiche, di cui si è prece-
dentemente riferito.

Altre esperienze condotte in Germania da Kiermeìer e altri (2) (3) hanno
posto in evidenza il comportamento dell'alluminio al 99,5%, dell'acciaio
inossidabile del 18/8 e dì alcuni campioni di resine poliestere rinforzate con
fibre di vetro durante prove di lavaggio ad alta temperatura e con getti in
pressione, mediante soluzioni di composti sterilizzanti e detergenti.

Lo scopo era di riprodurre, per quanto possibile, in laboratorio, su una
apparecchiatura di prova, le condizioni di lavaggio industriale impiegate per
ìa decontaminazione di cisterne per il trattamento del latte.
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Da queste prove è emerso come l'acciaio inossidabile 18/8 resista all'azione
corrosiva combinata dovuta alla triplice azione detergente, meccanica e ter-
mica (salvo lievi perdite di peso in presenza di eloro attivo a 80°C e 20 atm),
mentre l'alluminio al 99,5% si dimostra in generale meno resistente e le
resine poliestere rinforzate reggono alla corrosione ma denunciano un certo
assorbimento dell'acqua del processo dì lavaggio.

Fischer riferisce (4) di prove eseguite su acciai inossidabili impiegati per
la costruzione di recipienti per lo stoccaggio del latte, evidenziando la re-
lazione esistente tra stato di finitura superficiale e la formazione di depositi
calcarei dovuti al lavaggio periodico.

È stata anche posta in evidenza la tendenza a formare vaiolature qua-
lora vengano impiegate soluzioni contenenti eloro attivo, soprattutto quando
la temperatura di lavaggio è elevata.

Al contrario, soluzioni di acidi ossidanti come acido nitrico e acido or-
tofosforico danno buoni risultati, analogamente all'impiego di soluzioni al-
caline.

Altre esperienze condotte da Sainclivier (5) per controllare l'efficacia di
prodotti detergenti e disinfettanti impiegati nella pulizia e disinfezione di
impianti latti ero-case ari hanno dimostrato che il comportamento di spez-
zoni di tubi di acciaio inossidabile AISI 304 è analogo a quello di spezzoni
di tubi di vetro pirex.

Altri sperimentatori quali Nordlund (6) hanno eseguito prove di lavag-
gio su recipienti contenenti latte e hanno stabilito che si ottengono ottime
condizioni di pulizia dai depositi del latte, agendo con un lavaggio a mezzo
di una soluzione di soda caustica, seguito da un altro con soluzione dì acido
nitrico e infine da un'ultima risciacquatura con acqua.

Sempre rimanendo nel settore della pulizia dei recipienti e impianti di
acciaio inossidabile, si ha notizia che E. Barnard del Milchtechnisches Institut
di Zurigo ha condotto esperienze su 8 diverse leghe metalliche e 4 laminati
plastici, con 7 sostanze disinfettanti, alcune applicate per immersione, altre
in fase di vapore.

Il complesso delle prove ha confermato come l'acciaio inossidabile ri-
sulti il più resistente ai diversi trattamenti.

Infine citiamo un'importante ricerca bibliografica condotta da Daufin
e Sainclivier (7) nel campo delle pubblicazioni dedicate alla corrosione me-
tallica nella lavorazione del latte che conferma i risultati precedentemente
esposti.

Circa poi l'influenza della finitura degli acciai inossidabili per quanto
riguarda la loro pulibilità batterìca, Kaufmann e altri (8) (9) (10) hanno
esaminato il comportamento di diversi campioni di acciaio inossidabile
A1S1 302 con diverse finiture (A1S1 n. 2B, AISI n. 3, AISI n. 4 e AISI n. 7)
concludendo che non esistono variazioni tii comportamento significative tra
i campioni provati.

Ne segue che la pulibilità batterica non sarebbe influenzata da quelle
finiture sufficientemente lisce e compatte come la laminazione a freddo se-
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guita da skinpass, dalla satinatura grossolana o fine o dalla lucidatura gros-
solana.

5.2) Comportamento alla cessione

Abbiamo esaminato in profondità il comportamento degli acciai inossi-
dabili e in particolare degli austenìtici AISI 302 e AISI 304 alla corrosione
e alla pulibilità. Ne abbiamo tratto la conclusione che questi materiali sono
molto resistenti alla corrosione in presenza di molteplici sostanze, anche
decisamente corrosive.

Per quanto riguarda la cessione di elementi sono state iniziate delle prove
sistematiche presso l'Istituto Superiore di Sanità, sia operando su acciai
inossidabili al solo cromo come l'AISJ 430, sia su acciai inossidabili al cromo
nickel del tipo AISI 304.

Le molteplici applicazioni in tutti i settori della manipolazione, del trat-
tamento, dello stoccaggio e del trasporto delle sostanze alimentari che va
dalla macellazione al trattamento dei succhi di frutta e delle conserve ve-'
getali, alla produzione della birra, del vino e delle bevande gasate, nonché
al toro trasporto; o la sostituzione di altri materiali tradizionalmente impie-'
gati con gli acciai inossidabili nella costruzione di nuovi impianti, sembrano
la migliore testimonianza dell'ottimo comportamento di questi materiali
alla cessione. :

L'impiego degli stessi nella produzione farmaceutica, nel trattamento
delle vitamine t in tutti quei processi dove l'inerzia del materiale degli im-
pianti è essenziale ne sono un'ulteriore conferma.

Riteniamo sufficiente, in attesa di concludere una sperimentazione che
chiarisca quantitativamente il fenomeno della cessione anche per un acciaio
come l'AISI 430, oggi meno impiegato del 18/8 nel trattamento degli ali-
menti, citare alcune esperienze effettuate nel settore del trattamento del
vino e dei succhi d'uva.

Entrambi questi alimenti, infatti, di largo consumo e antichissimo uso,
possono presentare un test molto significativo.

Per quanto riguarda il vino(U) si hanno notizie di prove condotte in
Francia prima della 2a guerra mondiale con vini bianchi caricati con acido
solforoso (fino a 500 mg/l) su acciai inossidabili 18/8, in cui non era stata
riscontrata apprezzabile traccia di corrosione.

Sempre in Francia (12) e (21) esperienze più recenti hanno permesso di
appurare che vino Champagne contenuto in un serbatoio di acciaio inossi-
dabile AISI 304 L per oltre 1 anno non ha subito alcuna modificazione.

Esperienze eseguite in Germania da Eshnauer(ll) su recipienti di ac-
ciai inossidabili austunitici stabilizzati AISI 347 e AISI 316 Nb con un ele-
vato rapporto superficie •'• contatto/quantità di vino conservata, hanno
permesso di accertare che non vi è stata alcuna alterazione del colore, della
limpidezza, dell'aroma e del gusto del vino dopo 6 mesi di immagazzina-
mento. Va precisato che i vini usati per l'esperienza erano rispettivamente

183



uno bianco del tipo Ober-Ingelheimer Silvaner (annata 1955) e uno rosso
de! tipo Ober-Ingelheimer Portugieser (annata 1959).

Altre esperienze erano state condotte precedentemente e con una durata
assai più lunga (IO anni) con eguali risultati.

Negli Stati Uniti (11) sono stati effettuati lavori sperimentali sul compor-
tamento di alcuni metalli e leghe con vini e succhi di uva.

La tabella VII mostra per alcuni tipi di impianti e di recipienti la perdita
in peso dei diversi materiali sperimentati.

TABELLA VII — Velocità di consumo per alcune leghe metalliche in presenza
dì vino e succhi d'uva.

METALLI

PROVATI

Acciaio 18/8

Inconel

Nickel

Rame

Mone!

Alluminio

Stagno

Velocità di corrosione in

tini di
fermentazione

vini
bianchi

0

0

0,002

0,004

0,006

0,012

0,030

vini
rossi

0

0

0,006

0,01

0,002

0,01

0,12

recipienti per
succhi di uva

Niagara

0,004

0

0,030

0,060

0,04

0,02

0,16

Concord

0

0

0,08

0,09

0,04

0,01

0,09

g/m'h

pastorizzatori

Succhi

Niagara

0

0,006

0,030

0,090

0,060

0,095

0,200

di uva

Concord

0

0

0,060

0,110

0,045

0,020

0,550

È visibile come l'acciaio inossidabile austenitico 18/8 presenti di fatto
una perdita nulla in tutti i casi salvo uno e che in quest'ultimo la perdita
è assolutamente irrilevante.

In Italia infine (11) sono state condotte prove su serbatoi di acciaio
inossidabile austenitico A1SI 316 riempiti di vino moscato e si è riscontrato
che l'aumento del contenuto di ferro nel vino, misurato dopo 4 mesi e dopo
6 mesi di permanenza, era talmente trascurabile da poter rientrare ne!
campo di errore analitico.

Altre esperienze recentissime (12) e (13) sono state condotte presso l'Isti-
tuto Sperimentale per l'Enologia di Asti su provette e barili di acciai inossi-
dabili austenitici AISI 304 e AlSi 316. I risultati di prove eseguite su solu-
zioni idroalcoliche, con e senza anidride solforosa su soluzione di acido
acetico al 5%, e su vino, hanno permesso di accertare che la cessione di
ferro o non era apprezzabile o al massimo poteva pervenire a valori di 0,1
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