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G. DI CAPRIO — B. RONCAGLIOLI ~— M, VISCOVI

ASPETTI SANITARI, TECNICI E NORMATIVI RI-
GUARDANT! GLI ACCIA] INOSSIDABILI

) PREMESSA

Lo scopo di questa relazione & di fare il punto suila situazione attuale
dell'utilizzazione e della normativa, itaiiana ed estera, degli acciai inossi-
dabili in tutti quei casi in cui essi vengono in contatto con sostanze alimen-
tari. Cio, sia durante [a lavorazione, il trattamento, il trasporte ed il confe-
zionamento degli alimenti.

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

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

2) Gl ACCIAL INQSSIDABILI

Sono essenzialmente delle leghe di ferro e di cromo che contengono que-
st'ultimo elemento in tenore non inferiore al 1294,

Quando infatti nelle jeghe di questo genere l1a percentuale di cromo rag-
giunge e supera valori dell’ordine di quello ricordato, la perdita in peso per
attacco carrosivo & particolarmente ridotta, come dimostra con chiarezza
la turva di Tammann (fig. 1).
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Fig. 1 — Curva sperimentale di Tammann,
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Alcuni possono contenere anche altri elementi in lega, come il nickel, il
molibdeno, il titanio, il niebio, ccc.

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

Gli accial jnossidabili si posseao siddividere in tre prandi famiglie:

— Acciai inossidabili o struttura metaliografica martensitica; sono al

solo crome ¢ 1o contenpono it ragione del 12 = 8%, circa, mentre
il carbonio & presente in ragione di 0,15 = 1,207,

— Acciai inossidabili a struttura metaltografica ferritica; sono anch’essi
al solo criote ¢ o contengono in ragione del 12 2 27%; ¢ il carbonio
in ragione dello (008 = 0,202, Se desideriamo fare riferimento aila
designazione deil’"American Tron and Steel Institute (A1S1), oggi molto
diffusa, le due famiglic di acciai martensitici ¢ ferritici vengono in-
dicate come facenti parte della « Serie 400, i

— Acciai inessidabili a struttura metaflografics austenitica; olfre al cro-
mo, che ¢ contenuto in ragione del 16 = 26% | e3si contengono anche
nickel con un temore dal § = 220 ¢ carbonio in quantitd nen supe-
riore allo 0,25,

A volte questo elemento ¢ contenuto in percentuali estremamente limi-

tate, addirittura al di sotto dello 003",

Secondo la classificazione AIST guesti acciai sono denominati della
« Serie 300 ».

La medesima struttura austenitica ¢ presentata anche da quegli acciaj
inossidabili al cromo-manganesc-nickel i cui il nickel ¢ parziaimente so-
stituito dal manganese.
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In questo caso il cromo & presente in ragione del 16 = 209, il manganese
del 5,5 = 109 e il nickel in ragione del 3,5 = [2%,.

Sempre secondo la ciassificazione AISI questa famiglia ¢ indicata come
« Serie 200 »,

Ovviamente le denominazioni delle tre famiglie sono direttamente legate
alla loro struttura mietallografica e precisamente: i martensitici perché per-
vengono, anche se temprati in aria, alla tipica struttura di tempra, deno-
minata martensite (fig. 2), dura e fenace, dovuta all’'opportunc bilancia-
mento tra i contenuti di cromo e di carbonip in essi presenti.

Va precisate che sono gl unici tra gli acciai inossidabili a poter cssere
induriti con un trattamento termico di tenipra.

Gli acciai ferritici mostrano una struttura dove il ferro si trova allo
stato di ferrite o ferre a (reticolo cristallino a corpo centratg), e cié é dovuto
alla presenza degli elevati tenori di cromo in lega, associati ai relativamente
bassi tenori di carbonio {il cromo & un elemento fortemente ferritizzante,
mentre i1 carbonio ¢ austenitizzante) (fig. J).

-
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Fig. 3 — Micrografia di un acciaio fnossidabile AISL 430 ferritica.

Negli acciai austenitici infine il ferro si trova allo stato di anstenite o
ferro y (reticolo cristaltino a facce centrate) (fig. 4), in conseguenza della
presenza di un opportuno tenore di nickel, oppure di aickel ¢ manganese
che, unita alle percentuali di crome e di carbonio presentt in guesti accing,
permette al ferro di assummere struttura austenitica.
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Fig. 4 — Micrografia di un acciaiv inossidabile AISI 304 austenitico,

Ricordiamo che la quantitd minima di nickel necessaria a far pervenire
I'acciaio a struttura austeunitica stahile € indicativamente dell’ordine dell’89;,
per un acciaio che contenga it 189 di croma.

Ne sepue la nota denominazione di acciaiv austenitico 18/8 in cui i due
numeri stanno a indicare rispettivaniente i tenori di cromio e nickel pre-
senti in lega. '

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

3) CARATTERISTICHE MECCANICHE, FISICHE E TECNOLOGICHE

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

Si sono riportate nella tabella 11, alcune delie caratteristiche meccaniche
¢ fisiche pin illustrative, per i tipi di pid largo impiego nel settore.
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Tab. It — Carattensstiche Jisicke, meceaniche £ teenoiogiche indicative i aleuni accial

inoasidabili impiegoti nel irattamenis degti alimenty,

ternnca <}

Parametri ALST 30% AlSI 304 AISI M6 AlIST 410 Af§1 420
4
UNIXISCN 808 UNIXHENIOID UNIXBCNDITI2 UNIXIECD UNIXE2C1T

Pesp Spetitita

(Kerem) 8,02 BO2 802 118 1,73

. . . mar{cnsilica .

Strutiura auslenitica austenitica austerilica dopu tempra deeritica
Coucthciense Ol conduribilith " 0503 2l
termics a WORC (galjom € 3) 0,0385 0,0385 0,054 o wasle
Reustivina ekeitnca 51

[ 3 I kL] o
Cucthoenie i dilstazions 17,28 x 104 1730 104 16,02 16 G010 10,44 5 1074

Yormeabilila magneliche

hon magnetico

nun Magnctico

non magnclico

ferramagnetico

forromagneticy

Caricy i s4( 63 ¢} 52{*" 124{%)
1otiurg
{KgimmTy ToL 40 W 1MW 0140 650 (")
Canct di @ I8 (*} »{* LA
nervamenlo
{Kgimm?) 355 15 {*%) 35 H08 (*°") 358D ("7} 50+ 100 (° ]
Allungamenla 2 roltora
A S (s 50 mm) 50 33 0 4 =
Durerta HRB 70490 704 W 70 4 B5 95HRB 4 45HRC 13490
Moduk o
[:::rmgmmma E 15,700 19700 19,700 20.400 20.400
Lavoratilita per )
AEporTapune Qi trucicly media media media media media
Laverabintd N
ATt plastica otlima atlima buona media media
discrela, SN,
Saldabikiy oitima otilma otlima tendenrialmente tendenzialmente
tragile Tragite

(****} a seconda delle

} & seconda J¢l grado d'incrudimento
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p.8, | vaterl delle caratieristiche meccaniche 4 rifericcong & lamiere laminate a fredda.
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Se osserviamo le caratteristiche meccaniche notiamo che esse sono efe-
vate per tutte e tre le famiglie ricordate. In particolare & abbastanza evi-
dente Pelevato carico di snervamento che permette a questi materiali di
realizzare strutture indeformabili e resistenti agli urti anche con spesseri
decisamente ridotti.

Per gli acciai ferritici e austenitici cio & dovuto alla sola deformazjone
a freddo impressa loro durante la lavorazione.

Parimenti una deformazione a freddo, come ad esempio una laminaziene
o una trafitatura, pud portare lo strato superficiale di questi materiali a
elevati valori di durezza,

Trattandosi di leghe metalliche di elevate caratteristiche meccaniche e
refrattarie & superfluo dilungarei, proprio per la loro stessa natura, su quelle
caratteristiche di impermeabilita, di compattezza e di resistenza agli urti
e agli shaizi termici che sono alcune delle componenti tipiche dei materiali
di spiccate caratteristiche wigieniche».

Per quanto riguarda le caratteristiche di lavorabilita rimandiamo 2 quanto
chiarito in tabella I, ricordando semplicemente che le possibilita 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 FINITURE SUPERFICIALI

Una caratteristica tecnologica che ¢ in special modo connessa con I"aspetto
igienico del materiale, e che pensiame sia pit opportuno trattare a sé, é
la finitura superficiale.

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

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

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

Questa possibilita ¢ 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, ha it
vantaggio di dosare esattamente la rugosita superficiale del manufatto, evi-
tande di dover pervenire sempre a valori minimi. Al confrarip, permette
di arrestarsi a un grado di rugosita voluta cosi da ridurre i costi quando
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Fig. 5 — Hlustrazione schematica dellandamento pratico della superficie di un
manufatts di acciaio inossidabile durante una sequenza di operazioni di
finitura superficiale sino a pervenire alla completa specularita.

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

Nella tabella 11 abbiamo riportato i diversi gradi di finitura secondo la
classificazione AIS| oggi molto diffusa, tenuto anche presente che non esiste
una classificazione italiana det genere.

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

Per esempio 1a finitura specnlare A1S1 n. B si pud ottenere da una strut-
tura saldata, semplicemente dosando il numero delle fast e le modalita di
asportazione dei cordoni di saldatura, ricorrendo, fase per fase, all'uso di
abrasivi di opportuna finezza.

5) LA RESISTENZA ALLA CURRUSIONE

Gid si & chiarito come questo fatto sia dovuto wlla caratteristica di aute-
passivarsi di questi materiali, alla capacita cioé di ricoprirsi in ambiente
ossidante (I’aria & ambiente sufficientemente ossidante) di un sottile strato
di ossido di cromo di spessore molto ridotte (deli'ordine di 10-7 mm} che

protegge il resto della massa.
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Tab. [l — Finiture delle lamiere di acciaip inossidabile secondo AISI.

Finitura L
i
ALSI 1o Descrizione
“ i ottenuta per laminazione a caldo, ricottura e decapaggio: ha aspettn
2 grigio argenteo opaco;
2 2D (D =dull, opaco) ottenuta per laminazione a freddo, ricottura o
= - decapaggio; ha aspetto prigio argenten opaco e liscio;
<
- {B=nbright, brillante) ottenuta per laminazione a freddeo, ricottura,

o 2B decapaggio e successiva rilaminazivae con leggera riduzione (skin-
k- pass); ha aspetto grigio argenteo brillante;

ottenuta normalmente dafla 0. 2 B per smerighatura con abrasivo
di grana 80— 100; ha wspetto satinaty grossolano (& poco usata);

nttenuty dalla n. 3 per successiva smerigliatura con abrasive di
4 grana 1202 1350; ha an aspetto satinato brillante (& correntemente

e
= CemEnInata « satinatura »);
=z : :
o G ottvaain dalln o 4 per spaziolainma con pelvere di poamice v
= ! spdtzeoiy di Lmpiew; D dspento satinate epaco,
L2
by - ottenuta datly o 4 per successiva smerighatura con abrasivo di
= ! prana scmpre pia fine; ¢ decisamente riflettente;
attenuiy dalla n, 4 con smecighiatira mediante abrasivi di grana
5 ancora piu fine delta oo 7; ¢ la finitura che presenta il maggior

grado di riflessione,

Questa loro caratteristica pone gli acciai mossidahili in una speciale po-
sizione ambivaleitte, {1 quanto da un lato non si corredono in presenza delle
sostanze alimentari ¢on cui vengona in contatto e dalt’altro permettono di
impiegare mezzi di decontaminazione molto energici quando devono essere
lavati e sterilizzati. .

Allo scopu di evitare lunghe citaziuni, abbiame provvedute a radunare
nella tabella [V aleuni risultati di prove di resistenza aila corrosione limitan-
doci al solito ai soli acgiai inessidabili ATST 430 ferritico, AISI 304 e A1S] 316
austenitici scelti cotne campioni, data la loro ampia diffusione nel settore,

£ upportuno chiarive che i limiti radunati in tabela sono sempticemente
indicativi delta resistenza slla corrosione, Jeterminati aen per cessione di
materiale al prodotto con cui i compioni seno in contatio, ma semplice-
mente come differenza di peso tra il campione prima e dopo la permanenza
di 24 ore in contatto con la sostanza tn esame, avendo provveduto a rimuo-
vere Conl azione meccanica tutei i prodotti di corrosione dalla superficie del
canipione di actipiv inossidabile,
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Tabella {V

RESISTENZA ALLA CORROSIONE DI ALCUNI ACCEAI INOSSIDABILI
IN PRESENIA D1 SQSTANZE ALIMENTARI, DISINFETTANT! E DETERGENT!

La velocitya di corrosione & espressa in mg/dm®d a temperatura ambiente
salvo indicazione contraria

Sostanze AlSI AlSI AlSI

430 304 316

1 Aceto, cbollizione < 250 < 25 < 25
2 Acido acetico 209, ehollizione < 250 < 25 < 25
3 Acido carbonico < 25 < 25 < 25
4 Acido cloridrico 19, 50uC > 250 > 250 < 250
5 Acido lattico 109, < 25 < 25 < 25
6 Acido malico 509 < 2 |ev< 25 < 25
7 Acido salicilico 109 7 25 < 25 < 25
8 Acjua di mare < 250 < 250 < 25
[7} Acqua potabile, wbollizione < 25 < 25 < 25
10 Alcoli metilice, etilico < 25 < 25 < 25
1 Ammaoniaca, soluz. acyuosa, cbul. < 25 < 25 < 25
[2 Birra e «< 25 < 25
13 Caffé, ebotlizione < 25 < 2 < 25
14 Clorurg di calcio, seluz, sat., ebol > 250 < 250 < 250
15 Cloruro di sodio, suluz. sat,, cbol. < 250 < 250 < 250
16 Crauti < 250 < 250 < 25
17 Formaggi < 25 < 25 < 25
13:] Glicerina, 100vC < 25 < 25 < 25
19 Ipoclorite di calcto, soluz. concen. = 250 < 250 < 250
20 Latte ferneniato < 250 < 25 < 25
24 Latte won fermentato, cholliziune < 25 < 25 < 25
22 Legumi, chollizione < 23 < 25 < 25
23 Mostarda di senape < 250 < 230 < 25
24 Oli commestibili, ebollizione < 25 < 25 < 23
25 Sangue < 25 < 25 < 25
26 Saponi < 25 < 25 < 25
27 Sidro < 25 < 25 < 25
28 Soda caustica, 107, chulliziene 250 RS 25
20 sucen di Himone v dlaraneia &0 o025 25
30 Succo di pemodoero < 250 < 25 < 25
3 Ving — < 25 < 25
32 Zucchero, soluz., ebolliz. e sciroppi| < 25 < 25 < 25
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NOTE:

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

Essi sono riferiti a quegli acciai inossidabili d'impiego pit corrente; per altri
accial innssidabili d'uso pin particolare o per esigenze pid specifiche & consigliabile
di volta in volta I'esame di ciascun caso.

Per vgni sostanza ¢ stata indicata la concentrazione a cui s'intende riferita
la prova; la temperatura di riferimento & normalmente intesa quella ambiente,
salvo indicazione contraria.

Naturalmente i fenomeni corrosivi che si riscontrano nella pratica sono molto
pia complessi e dipendono da molteplict parametri dei quali non & possibile tenere
conto nelle prove di laboratorio e pertanto € 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/dm'.d corrispondonio a una resistenza alla corrosione accettabile
> 23) mg/dm*.d corrispondono a una resistenza atla corrosione insufficiente

I valori indicati sono stati tratti da:

1. L. Corompier — . HocumaNN, Aciers Inoxydables, Aciers Réfractaires, ed.
Dunod 1965.

La bibliografia sull'argomento & molte vasta, si ricordano solo alcune opere
particolarmente significative:

J. P. PoLar: A guide fo corrosion resistance, ed. Climax Molybdenum 1961.
F. L. La Que — H. R. Corpson: Corresien Resistarice of Metals and Alloys
ed. Reinhold {963,

E. RapaLp: Coriesion guide, ed. Elsevier 1968.

J. H. G. MoNvpeNNY: Stainless Iron and Steel, ed. Chapman & Hall 1951.
G. A. Newson: Corrosion dafe survey, ed. NACE 1968,

G. BiancHt — F., Mazza: Fondament{ di corrosione ¢ protezione dei metalli,
ed. Tamburini 1968

G. TrRapANELLL: La resisteniza afla corrosione degli ucciai inossidabili. 4% Lezione
del Corso: Acciai Inossidabiti, ed, AMI scz. di Milano 1968,

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

I dati della 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 suli'argomento. .

Ci ¢ sembrato particolarmente opportunc elencare nella tabella il com-
portamento degli acciai inossidabili, soprattutto in presenza di alcune so-
stanze alimentari o di altre che intervengoeno nei processi, nonché di diversi
tipi di detersivi.
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A questo proposito & bene chiarire che tra le sostanze che possono essere
usate come detersivi sono poco indicati per gli acciai inossidabili it cloro
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 gia enunciate sone la lorp facile pulibilita e i lorp comportamento
rispetto alla cessione degli elementi metallici in lega.

5.1y Pulibilitd

Circa la pulibilitd o Ia decontaminabilita degli acciai inossidabili, 10 stu-
dio base condotto sull'argomento € stato quelle eseguito da Ridenour e
Armbruster presso )'Universita 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 P'acciaio inossidabile & 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, delie bevande e delle sostanze ahi-
mentari. Ovviamente senza entrare nel merito di come sono state eseguite
le prove, per le quaii 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.

Il coefficiente di decontaminabilitd dei diversi materiali & stato deter-
minato misurando il fattore di rimovibilita dei batteri, depositati in colonie
su superfici dei predetti materiafi, valutando cioé la quantitid percentuale
di batteri evacuati da una determinata superficie a seguito di un prefissato
ciclo di pulitura standard costituite da un lavaggio vero e proprio seguito
da una risciacquatura,

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

Essi dimostrano chiaramente come ['accizio inossidabile si comporti in
un modo analogo al vetro e alla porcellana con una rimovibilita, in alcuni
casi, micrococcus aurcus ¢ bacillus subtitis, di poco inferiore.

Ma nel caso di superfici usate ¢ di colonic di batiert installate su depositi
di sostanze alimentari, le cose cambiano nel senso che I'acciaio inessidabile
presenta una rimovibilitd nettamente superiore a tutti ghi altri wateriali
anche con colonie di micrococcus aureus che la tabella V mostra come quella
mediamente pill difficile da evacuare dalle superfici dei diversi materiali.

Nelia tabella V1 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 rimovibilita di cinque diversi tipi di batteri
da superfici nuove di diversi materiali sottoposte a lavaggin con detersivi
e risciacquatura a 160°F (circa 710C).

Micro- Bacillus Strepto- Pseudo- Escheri-
Materiale cocens subtilis COCCUS monas chia
aureus faecalis | acruginnsa coli
Vetro 99+ 94 -+ 994+ 99 .- 90
Porcellana E 08 n&,5 99 99 .- 99
Acciaio inossidabile a7 a3 99 .- 09 ag
Plastica A 91 94,5 96 03 97
Plastica B 75 ag 98 08 98
Plastica € 8! 07.5 99 a7 a7
Plastica [ hn 88 il [t a7
Alltninio it} ol 95 5 90

Wemgml L 0T I e TV S S A S
state coltivate colonie di micrococcus aureus. La superficie di acciaio inos-

sidabile ¢ quella che pressnta una rimovihilita superiore al 999%,.

TaptLLa Vi
Coefficiente percentuale di rignovibilith di « micrococcus aureus » colti-
vato su superfici usate di diversi materiali presentanti depositi di latte,
brodo, olio, sottoposte a lavaggio con detersivo e risciacquatura a 160°F
{(circa 71eC).

Matertale Deposito di latte gerl’}?_f)iég Deposito di olio
Acciaio inossidabile 99 -+ 99+ 99 4-
Vetro 99 894 99-4-
Porcellana A 99 99— 99 4
Plastica E 98 99+ 99 +-
Ptastica C a7 08 98
Plastica A a6 a7 a7
Plastica a5 98 88
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Sc desideriamo infine considerare il comportamento degli stessi materiali
dopo ripetuti cicli di lavaggio e stabilire la ritentivita batterica di guesti
materiali osservianto quanto segue,

Premesso che la ritentivita & il complemento a 100 della rimovibilita e
indica cioé la quantita di batteri non evacuata dai diversi lavaggi, i diagrammi
delle figure 6 ¢ 7 riportano Vandamento di tale {attore per diversi materindi
in funzione di ripetuti cicli di pulizia effettuati sia su superfici nuove che
su superfici usate contaminate con culture di micrococcus aureus.

mLASTICA 'D°

}\ ™ PIETEOS

EeARTIEA W

PLASTICA A"

PEACENTULLE O HITENTWWITA BaTTEMCA

Al vermd! Tr—— accraio wor
1 ? £ ]
NUMERD DI LAVAGG

Fig. 6 — Andamento del coefficiente percentuale di ritentivitd del « micrococcus
aureus » su superfici nuove di diversi materiali in funzione di una serie
di lavaggi con detergente e risciacquatura a 160°F (circa 71°C).

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

Dalla fig. 7, riferentesi a superfici non pit nuove ma usate ¢ quindi con
maggiore aderenza alla realta, appare ancora pit chiaramente di guanto
non si veda nella tabella 6 come I'aceiajo inossidabile si dimostri pio «igie-
nico » del vetro ¢ della porceliana,

infatti, a parte la gia nota scarsa influenza dei lavaggi successivi al
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Fig, 7 — Andamentn del coefficiente percentuale di ritentivitd dei « micrococcus

aureus » su superfici usate di diversi materiali in funzione di ung serie
di lavaggi con detergente e risciacquatura a 160°F (circa TIeC).

primo, la ritentivitd 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 sole, ma confrontando le curve riferite all’acciaio inossidabile nei
diagrammi di fig. 6 (riferentest a superfici nuove) e 7 (riguardanti le super-
fici usate) balza subito in evidenza come questo materiafe presenti una
eguale ritentivitd sia su superfici nuove che su superfici usate a differenza
di tutti gli altri materiali sperimentati, vetro ¢ porceilana compresi, che
accusano un netto decadimento, passando- dalle superfici di primo tipo a
quelle di secando.

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 finiture superficiali tipiche, di cui si & prece-
dentemente riferito.

Altre esperienze condotte in Germania da Kiermejer e altri (2) {3) hanno
posto in evidenza il comportamento dell'alluminio al 99,59, dell’acciaio
innssidabile del 18/8 e di alcuni campioni di resine poliestere rinforzate con
fibre di vetro durante prove di lavaggio ad alta temperatura & 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, fe condizioni di tavaggio industriale impiegate per
ja decontaminazione di cisterne per il trattamento del fatte.
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D queste prove ¢ emerso come V'acciaio inossidabile 18)8 resista all'azione
corrosiva combinata dovuta alla triplice azione detergente, meccanica ¢ ter-
mica (salvo lievi perdite di peso in presenza di cloro attivo a 80°C e 20 atm),
mentre 'alluminio al 99,59 si dimostra in generale meno resistente e le
resine poliestere rinforzate reggono alla corrosione ma denunciano un certo
assorbimento dell’acqua del processe di lavaggio.

Fischer riferisce (4) di prove eseguite su acciai inossidabili impiegati per
ia 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,

E stataz anche posta in evidenza la tendenza a formare vaiolature qua-
lora vengano impiegate soluzioni contenenti cloro attivo, soprattutto quando
la temperatura di lavaggio & elevata,

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

Altre esperienze condotte da Sainclivier (5) per controllare I'efficacia di
prodotti detergenti e disinfettanti impiegati nella pulizia e disinfezione di
impianti lattiero-caseart hanno dimostratoe che il comportamento di spez-
zoni di tubi di acciaio inossidabile AIS1 304 & analogo a queilo di spezzoni
di tubi di vetro pirex.

Altri sperimentatori quali Nordlund {6) hanno eseguito prove di favag-
gio su recipienti contenenti latte e hanno stabilito che si ottengono oftime
condizioni di pulizia dai depositi del latte, agendo con un javaggio a mezzo
di una soluzione di soda caustica, seguito da un altro con soluzione di 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 Institot
di Zurigo ha condotto esperienze su 8 diverse leghe metalliche ¢ 4 laminati
plastici, con 7 sostanze disinfettanti, alcune applicate per immersione, altre
in fase di vapore.

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

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

Circa poi V'influenza della finitura degli acciai inossidabili per guanto
riguarda la loro pulibilita batterica, Kaufmann e altri (8) (9) (10) hanno
esaminato ii comportamento di diversi campioni di acciaio inossidabile
AlS1 302 con diverse finiture (AIS] n. 28, AISE . 3, AISI n. 4 e AlISI n. 7)
concludendo che nun esistono variaxioni i comportamento significative tra
i campioni provalt.

Ne segue che la pulibilitd 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 profondita il comportamento degli acciai inossi-
dabili e in particolare degli austenitici AISI 302 e AISI 304 alla corrosione
e alla pulibtlitd. Ne abbtamo tratto la conclusione che questi materialt 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 I'lstituto Superiore di Sanita, sia operando su acciai
inossidabili al solo cromo come 1'A18) 430, sia su acciai inossidabili al cromeoe
nickel del tipo AISI 304.

Le molteplici applicazioni in tutti i settori del!a manipolazione, del trat-
tamento, dello stoccaggio e del trasporto delle sostanze alimentari che va
dalla macellazione al trattamento dei succhi di frutta ¢ delle conserve ve-'
getali, alla produzione della birra, del vino e delle bevande gasate, nonché
al loro 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 trattamenio
delle vitamine ¢ in tutti guei processi dove Pinerzia del materiale degli im-
pianti & 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 I'AISI 430, oggi meno impiegato del 18/8 nel trattamento degli ali-
menti, citare alcune esperienze effettuate nel settore del trattamento del
ving 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 (11) si hanno notizie di prove condotte in
Francia prima della 2% 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 (2i) esperienze pili 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 (11) su recipienti di ac-
ciai inossidabili austenitici stabilizzati A1SI 347 ¢ AISI 316 Nb con un ele-
vato rapporto superiicie 't contatto/quantita di vino conservata, hanno
permesso di accertare che non vi é stata alcuna alterazione del colore, della
limpidezza, dell'aroma e del guste del vino dopo 6 mesi di immagazzina-
mento. Va precisato che | vini usati per V'esperienza erano rispettivamente
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