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INTRODUZIONE SULL'IMPIEGO

01 ACCIAIO INOSSIDABILE

Prof. CORRADO CANTARELLI
Direttore Istituto di Tecnologie Alimentari dell'Università di Milano

L'evoluzione della tecnologia ha segnato in questi ultimi dieci anni importan-
ti progressi nel settore della produzione delle bevande, che sono probabilmente
i più significativi fra tutti i settori della tecnologia alimentare.

Nell'enologia, questi progressi hanno particolare rilevanza quando si consi-
deri che la produzione del vino è ad un tempo tributaria di una tradizione
tecnologica delle più ricche ed è realizzata a due livelli — quello rurale e quello
propriamente industriale — radicalmente diversi come mezzi tecnici ed econo-
mici.

La progressiva conversione della piccola produzione in forme di lavorazione
associata, con diverse figure imprenditoriali, è stata certamente il fattore deter-
minante di questa evoluzione, soprattutto delle attrezzature. Ma altri fattori
hanno avuto un peso rilevante nel determinare i nuovi orientamenti tecnici e
fra questi:
- la necessità di ridurre l'impiego di mano d'opera stagionale, e pertanto il

ricorso ad attrezzature per la meccanizzazione delle operazioni di vinifi-
cazione;

- la richiesta di prodotti con uno standard di qualità omogeneo e superiore
a quello medio raggiunto in passato dalla nostra produzione, e pertanto
la scelta di attrezzature di pigiatura idonee, di contenitori di grandi dimensio-
ni, il ricorso alle attrezzature per il controllo delle temperature dì fermenta-
zione;

- la distribuzione del prodotto condizionato, su vaste aree di mercato, e per-
tanto la realizzazione di nuove attrezzature per la stabilizzazione con mezzi
fisici e per la messa in bottiglia.
D'altro canto, nonostante la vastità del fenomeno della concentrazione

della produzione rurale in imprese associative, la produzione di vini qualificati
in impianti di modesta capacità, mantiene un peso rilevante, giustificato dal
fatto che la scelta di questa bevanda ha delle motivazioni quasi esclusivamente
edonistiche.
Questa frammentazione della produzione sembrerebbe essere una remora per
l'evoluzione tecnica del settore. Ma ciò è vero solo in apparenza. E' infatti
evidente che, a parte le produzioni di grande tradizione — e sono in realtà
poche — le dimensioni di una azienda vinicola non possono scendere al di sotto
di un volume critico, e che questo volume deve essere remunerativo; tale per-
tanto da consentire, anche su piccola scala, un adeguamento tecnico per razio-
nalizzare la produzione.



Razionalizzare la produzione e migliorare la qualità
sono due fatti direttamente connessi con relazioni di
causa ed effetto, in tutti i settori produttivi. In enolo-
gia suonano invece come una antinomia insuperabile
agli occhi del cosiddetto consumatore "avvertito".
Questa fantomatica figura dì consumatore, che in
fondo sembrerebbe essere una sorta di mitomane —
a leggere quel che sta stampato in tanta pubblicistica
da rotocalco - considererebbe il progresso tecnico di
questo settore come la negazione del genuino e per-
ciò del buono.

Proprio in questa zona si è tenuto di recente un
convegno sulla tutela delle denominazioni d'origine
in cui si è detto che "non è difficile trovare in campa-
gna i prodotti genuini" e che la tutela delle denomi-
nazioni "deve preparare un ritorno alla realtà conta-
dina" rifiutando, naturalmente, l'alienazione tecno-
logica. E l'ingiunzione assiomatica che "chi afferma il
contrario fa il giuoco dell'industria".

Questo tipo di discorso sostanzialmente infantile
o, se vogliamo, da tardivi epigoni di Rousseau, tradot-
to in termini reali per chi conosce il mondo della
produzione, sappiamo bene cosa significherebbe,
soprattutto qualora si volesse fare una ricognizione
non semplicemente estetizzante della realtà conta-
dina.

Realtà contadina, per chi l'ha toccata con mano,
è un eufemismo per vita dura, per energie perdute,
per malnutrizione, per produzione in cui gli scarti so-
pravanzano la resa in prodotto finito.

Fortunatamente, nella realtà contadina c'è anche la
grande saggezza contadina, che è quella che ha guida-
to le scelte che hanno portato l'agricoltura di oggi ad
un mondo ben più dinamico di quanto i bucolici di
città immaginino. E bisogna mettere nel conto del di-
namismo anche certe frodi sapienti fatte proprio per
soddisfare i ricercatori di prodotti "genuinamente"
campagnoli.

D'altronde, l'esempio dei Paesi a civiltà contadina
sviluppati fuori dell'area del liberismo occidentale
dimostra chiaramente come l'indirizzo per l'evoluzio-
ne della produzione — e perciò dei produttori e dei
consumatori — sia uno solo, univoco, verso l'ade-
guamento dei mezzi tecnici ai progressi resi disponi-
bili dalla ricerca scientifica, al fine di ottenere dei
prodotti sani, in condizioni igieniche, con una giusti-
ficazione nutrizionale, con una risposta sicura al gusto
del consumatore.

Queste considerazioni un po' polemiche ci portano
al tema dì questo convegno, che vuole servire a rac-
cordare diverse esperienze per l'evoluzione delle
attrezzature enologiche, realizzate facendo ricorso
all'acciaio inossidabile.

Le utilizzazioni di questo materiale nel settore ali-
mentare sono estesissime ed è superfluo enumerarle.

Nel campo enologico si sono sviluppate al seguito
della esperienza maturata per altre bevande più remu-
nerative e che pertanto attingono ad un'impiantistica
più aggiornata.

La sostituzione dei recipienti tradizionali con quelli
metallici, ed in acciaio inossidabile in particolare, data
da poco più di vent'anni ed in enologia si sono avute
consistenti applicazioni solo in questi ultimi dieci an-
ni. Ma è stato un fenomeno esplosivo.

In uno degli ultimi numeri di TIME, dedicato alla
"wine age" dell'America è riportata una foto aerea
della Gallo-Winery (winery e non più celiar, dunque)
che spaventerebbe ogni consumatore "avvertito": in
effetti si può far confusione con un impianto petrol-
chimico. Ma se assaggiamo i vini contenuti in quelle
tanks troviamo che la qualità è buona e spesso ottima.
L'enologia della California ha fatto» passi da gigante
sulla strada della qualità in termini europei. Conside-
razioni analoghe valgono per il Sud Africa, o per l'Au-
stralia.

E' forse penoso dover assistere ai passi da gigante
compiuti da questi competitori così lontani da que-
sta nostra Enotria: ma questi raffronti non devono
servirci a retorici sdegni, debbono invece darci degli
utili indirizzi per la nostra industria enologica, così
come sta avvenendo in tutti gli altri Paesi vinicoli
europei più competitivi.

Il rimpiazzo della botte di legno con la vasca
d'acciaio, ed in particolare con quella d'acciaio
inossidabile, sta avvenendo non senza scosse. Non
riporto in discussione le questioni già dibattute,
che sono essenzialmente:
— i costi,
— la rispondenza tecnica,
— l'inerzia del materiale, e perciò la sua resistenza

alla corrosione e la cessione di cromo e di nichel.
Questi problemi saranno concretamente affron-

tati dai relatori che presenteranno i risultati della lo-
ro esperienza. Altri specialisti qualificati del Centro
Inox sono a disposizione per rispondere a quanti
vorranno avere ulteriori chiarimenti.

Mi si consenta tuttavia di esprimere alcune con-
siderazioni personali.

Nel valutare il problema dei costi mi sembra
sia necessario tenere presente, fra gli altri, alcuni
argomenti che ritengo abbiano grande rilievo per i
problemi di qualità:
a) la detergenza del recipiente metallico è molto

più facile ed efficace. Ciò rappresenta un requisi-
to cui non si attribuisce, forse , il valore deter-
minante che ha. Nella preparazione industriale
di un prodotto fermentato la "sanitation" è un
problema altrettanto essenziale quanto la qualità
della materia prima.

b) La tenuta ai gas ha grande rilievo per i requisiti



di freschezza della bevanda, ai quali i consumatori
sono oggi molto più avvertiti che un tempo. Un
battente di gas inerte impedisce le ossidazioni in-
desiderabili e mantiene un "fruttato" che per

. l'attuale e futuro orientamento del consumatore
costituisce un requisito essenziale di questa be-
vanda.

- La possibilità di foggiare i recipienti con una sago-
matura che semplifica radicalmente le operazioni
di scarico dei solidi a fine fermentazione od al
travaso; la riduzione degli oneri di mano d'opera
stagionale può essere determinante per la scelta
dei recipienti di vinificazione.
Circa la rispondenza tecnica, il passo dal legno al-

l'acciaio non è facile in tutti i casi.
Gli effetti del legno, com'è noto, sono essenzial-

mente di:
- cessione di sostanze fenoliche e altri costituenti

aromatici determinanti per i caratteri organolettici
di molti vini;

— scambio gassoso, con progressivo innalzamento del
potenziale ossido-riduttivo;

— coibentazione termica.
Questi fattori, essenziali per l'invecchiamento,

escluderebbero di per sé la possibilità di utilizzare
l'acciaio nell'invecchiamento, soprattutto dei rossi e
dei vini da dessert. Nelle stesse "winery" della Cali-
fornia si ripiega quasi costantemente sul legno per la
fase di affinamento del prodotto.

Va tuttavia tenuto presente che gli specialisti più
qualificati concordano nel ritenere che anche i vini
rossi più "corse" debbano essere messi in bottiglia do-
po 18-20 mesi di invecchiamento in fusti (di piccole
dimensioni). Solo in bottiglia il vino può completare
la sua evoluzione e si può verificare l'affinamento del
"bouquet" e del corpo.

La messa in bottiglia di grandi volumi di prodotto
pone però dei pesanti problemi di immobilizzo del
capitale. Converrà dunque, a invecchiamento nel le-
gno concluso, riportare il vino in vasche d'acciaio
inossidabile, con colmatura gassosa, in attesa dell'im-
bottigliamento. Questo può così essere differito in
relazione alla domanda prevista dalle indagini di
mercato, su tempi di 6 mesi od 1 anno, a seconda
del tipo di vino e della sua destinazione. Differito,
cioè, fino ad un idoneo affinamento in bottiglia,

rischio di avere vini decrepiti.

Ma altre considerazioni scaturiscono dall'esame dei
fenomeni in cui si riconoscono gli effetti positivi del
legno per l'invecchiamento. Ad esempio, per quanto
concerne la cessione di costituenti del legno, necessa-
ria ad ottenere dei requisiti organolettici codificati
dalla tradizione, le ricerche recenti hanno chiarito la
natura della frazione fenolica estratta e la rispondenza
del legno di diverse specie, varietà e zone di coltura di

Quercus. Altre esperienze hanno definito l'andamento
di questa estrazione solido-liquido ed i parametri per
la sua ottimizzazione.

In altri termini "chips" di legno possono essere
estratti in colonna e cedere quel che si ritiene neces-
sario estrarre ed anche essere "rigenerato" per suc-
cessive estrazioni.

Queste indicazioni — si tratta di illazioni, piuttosto
che di un procedimento concretamente applicato —
servono come esemplificazione di soluzioni possibili
per riprodurre uno dei fenomeni legati all'invecchia-
mento nel legno; analogamente, anche per gli scambi
gassosi e per la coibentazione possono essere previste
delle soluzioni razionali e controllabili.

L'enologia è evoluta dall'anfora alla botte nel giro
di un millennio, dalla botte al recipiente di cemento e
da questo a quello metallico in poche decine d'anni.

All'evoluzione dei recipienti si accompagna quella
della qualità, delle caratteristiche del prodotto; è il
cammino dai vini resinati ai vini fruttati.

E' d'altronde evidente l'orientamento della scelta
del consumatore verso i vini fruttati; la tendenza a
riconoscere nel vino un succo di frutta fermentato è
marcata non solo per i bianchi, ma anche per i rosati
e per gli stessi vini rossi. Questa freschezza è legata
all'uso di idonee attrezzature di preparazione del mo-
sto e di recipienti di fermentazione e di conservazione
che consentono di controllare l'atmosfera gassosa per
escludere ì fenomeni ossidativi.

Veniamo infine a considerare i requisiti del mate-
riale: sono qui forse i punti cruciali di discussione. La
compatibilita della scelta della lega, della finitura e
perciò degli spessori e della capacità dei recipienti con
il loro costo sono il problema cruciale dell'applicazio-
ne dell'acciaio inossidabile in questa industria.

Le esperienze condotte in Italia e in altri Paesi vini-
coli hanno dimostrato come anche le leghe senza mo-
libdeno possono dare buona prova, ai livelli di SO2
adottati normalmente in Italia e seguendo certe caute-
le per la detergenza. Altre esperienze sono da fare,
in particolare per la scelta del tipo di recipiente, come
capacità e come forma, l'adozione di accessori (valvo-
lame, attrezzature di controllo dell'atmosfera gasso-
sa).

La corrosione, la detergenza e gli aspetti tossicolo-
gici sono temi fondamentali.

La cessione di cromati è stata valutata a valori
non preoccupanti; tuttavia la sperimentazione sul vi'
no deve essere estesa, soprattutto in relazione con le
tecniche di detergenza. La cessione può essere evitata
totalmente con cicli di lavaggio idonei.

Resta da considerare la gamma crescente di appli-
cazione dell'acciaio inossidabile diverse dalle destina-
zioni a recipienti.

In Italia si è avuta una larga utilizzazione di questo



materiale per il macchinario enologico: le stesse tra-
mogge di scarico, le pigiatrici, i torchi di sgrondo e di
esaurimento, i filtri a tasche ed i filtri pressa per fec-
ce, gli scambiatori, i saturatori e le macchine per
l'imbottigliamento rappresentano una serie di utilizza-
zioni insostituibili dell'acciaio inossidabile.

Dei cicli di lavorazione anche molto complessi in
condizioni rigorosamente controllate sono stati
realizzati con impianti costruiti totalmente con
questo materiale.

Se è dunque pleonastico suggerire l'impiego di que-
sto materiale nelle attrezzature alimentari, resta aper-

to il problema della scelta per i recipienti; il contribu-
to derivante dall'incontro fra specialisti qualificati
servirà a chiarire le prospettive reali di utilizzazione di
questo materiale per la destinazione più importante
e cospicua, che è quella dei recipienti.

Sappiamo bene come l'immagine delle cantine sia
destinata inesorabilmente a mutare; se non potremo
salvare quegli aspetti tradizionali che hanno veramen-
te mitifìcato l'enologia, dovremo per altro sapere con
certezza che le nostre scelte di nuòvi materiali sono
state pienamente giustificate.



SULL'IMPIEGO DEI VASI VINARI
DI ACCIAIO INOSSIDABILE

Prof. MICHELE VITAGLIANO

Direttore Istituto Industrie Agrarie dell'Università di Bari

Nel marzo 1972, durante la 4B Giornata dell'Acciaio in Agricoltura,
sempre in questa sede, riferendo sull'impiego dei vasi d'acciaio in eno-
logia, accennavamo alla profonda evoluzione che veniva verificandosi nel
settore delle industrie alimentari, al pari di quanto si era verificato in
tutti'i settori della vita umana, in conseguenza del progresso tecnologico
scaturito dalle necessità belliche durante il secondo conflitto mondiale.

Anche l'acciaio inossidabile è praticamente un portato di guerra se si
fa conto che gli acciai al cromo-nichel sono stati realizzati per la prima
volta nel 1912 da Maurer e Strauss e che nel 1914 gli stessi studiosi,
in occasione dell'esposizione di Malmoe, hanno presentato i primi acciai
inossidabili austenitici al cromo-nichel prodotti industrialmente.

I due tipi di acciaio inossidabile più comunemente utilizzati per la co-
struzione di vasi vinari appartengono alla serie 300 austenitica; sono
l'AISI 304 e l'AISI 316 ed i loro equivalenti AISI 304L e AISI 316L
a più basso tenore di carbonio.

II tipo 304 contiene, oltre che il ferro, carbonio 0,06%, cromo 18-
20%, nichel 8-12%, manganese 2%, silicio 1%, fosforo 0,045% e
zolfo 0,03%; la variante 304L differisce unicamente per il tenore in car-
bonio che al massimo è dello 0,03%, ed è stata realizzata per aumentare
la resistenza alla corrosione.

II tipo 316 ha identica costituzione del tipo 304 salvo che per il cromo
e per il nichel, di cui ne contiene complessivamente il 2-3% in meno;
tale differenza è costituita dal molibdeno; la variante 316L, similmente
alla 304L, contiene non più dello 0,03% di carbonio. L'acciaio AISI
316, per il contenuto in molibdeno è più resistente sia alla corrosione
che allo scorrimento a caldo.

La corrosione degli acciai inossidabili, come scrivono DÌ Caprio, Ron-
caglioli e Viscovi t1) può essere considerata quasi una malattia; può pre-
sentarsi sotto diverse forme. I casi di corrosione finora segnalati per i
vasi vinari sono di due tipi: per vaiolatura e per correnti vaganti.

La corrosione per vaiolatura è caratterizzata da attacchi localizzati su
punti della superficie metallica; in corrispondenza di detti punti poi si
formano crateri di dimensioni decisamente ridotte che si spingono in pro-
fondità talvolta giungendo perfino a forare lamiere anche di notevole



spessore. Va subito detto che questo tipo di corro-
sione, di norma causato da un mezzo alogenato, con-
tenente cioè cloruri o bromuri in presenza di un ossi-
dante, in enologia potrebbe verificarsi solo nel caso
di vasi vinari dimezzati quando, in seguito ad evapo-
razione, sulle pareti della camera libera sovrastante
il livello del vino si determinano condensazioni acide,
ricche di anidride solforosa, sotto forma di goccio-
line in corrispondenza delle quali si verifica la vaio-
latura. Ciò accade quando non solo il recipiente è di-
mezzato ma nel vino è presente un tenore dì anidride
solforosa libera, sottolineo libera, non inferiore a
15 mg/1, tenore che in relazione al limite imposto
dalla nostra legislazione, non è facile riscontrare nei
vini italiani. Se invece il recipiente è colmo anche se
il vino contiene fino a 700 mg/1 di anidride solfo-
rosa, la vaiolatura non si verifica. Per evitare questo
tipo di corrosione, basta usare l'accorgimento di te-
nere in luogo chiuso i vari vinari dimezzati in modo
da evitare la condensazione nella camera dei vapori;
oppure, se ciò non possa essere evitato come nel caso
delle autocisterne nella costruzione di esse bisogna
impiegare l'acciaio tipo 316 ovvero entrambi i tipi,
il 304 per la parte inferiore ed il 316 per la parte
superiore.

Un caso di corrosione per correnti vaganti si è, tra
l'altro, verificato in uno stabilimento vinicolo situato
alla periferia di Cagliari; questo tipo di corrosione
può essere determinato da correnti elettriche vaganti
che percorrono il vaso di acciaio quando nel suo mon-
taggio non è stato posto in atto l'accorgimento di far
poggiare i piedi del vaso su rete di ferro con presa a
terra. Si può quindi ritenere che il pericolo di corro-
sione per correnti vaganti nei vasi vinari di acciaio
inossidabile allo stato attuale non sussiste più.

Comunque è certo che gli acciai inossidabili, utiliz-
zati nelle industrie alimentari, offrono notevole resi-
stenza alla corrosione; tale resistenza è data dalla pas-
sivazione o meglio dall'autoprotezione dell'acciaio.
Una superficie metallica si intende passivata o auto-
protetta quando si ricopre naturalmente di una pelli-
cola di protezione che abbassa la velocità di ossida-
zione del metallo al di sotto del limite di rilevabilità.
Diverse ipotesi sono state formulate sulla natura di
questa pellicola; nel passato si è supposto trattarsi
della formazione di uno strato d'ossido; attualmente
però si è portati a ritenere che tale pellicola sia costi-
tuita da diversi strati di atomi di ossigeno, o piutto-
sto di ossidrili, adsorbiti dalla superficie metallica.

Pertanto l'acciaio inossidabile è protetto dalla cor-
rosione da questo rivestimento autogeno che presen-
ta doti nettamente superiori a quelle di qualunque
altro rivestimento, essendo continuo, assolutamente
impermeabile e potendo autoricostituirsi dopo qual-
sivoglia danno.

Altra particolarità da sottolineare è che i vasi vi-
nari in acciaio inossidabile abbiano tutta la superficie

interna assolutamente indenne non solo da qualsiasi
sostanza estranea o da incrostazioni, ma altresì da
eventuali macchie di ruggine sia pure solo accennate,
indizio di qualche accidentale contaminazione. Tali
macchie appena rilevate vanno eliminate ricorrendo
ad abrasivi indenni da ferro, e poi a lavaggi prima con
soluzioni di acido nitrico al 10% circa in volume e
poi con acqua calda.

In Italia, l'impiego dell'acciaio inossidabile nella
industria enologica si è diffuso in quest'ultimo decen-
nio. Tale diffusione, però, non può essere paragonata
a quella verifìcatasi nella Germania Federale, in
quanto l'estesa utilizzazione dell'acciaio inossidabile
in quel Paese trae il suo motivo dal fatto che la pro-
duzione vinicola tedesca è sostanzialmente costituita
da vino bianco, da vino cioè che deve essere protetto
nel modo più assoluto da qualsivoglia processo di os-
sidazione. Ed è ben noto che sia i vasi in legno che
quelli in cemento non possiedono tali prerogative.
In Germania, infatti, sono diffusissimi i recipienti in
acciaio inossidabile a doppia parete per poter realiz-
zare la fermentazione del mosto alla temperatura vo-
luta e poi la refrigerazione e la stabilizzazione a caldo
del vino; inoltre, sempre in Germania, buona diffu-
sione hanno avuto anche i vasi per la conservazione
del vino di capacità di oltre 600 e fino a 10.000 hi;
questi ultimi, destinati alla preparazione di grandi
masse di composizione uniforme, sono dotati di boc-
chettoni disposti in modo da poter conseguire con
una certa facilità il sufficiente rimescolamento delle
varie partite di vino impiegate per formare la massa.

Anche in Italia le realizzazioni dei vasi in acciaio
inossidabile nel settore vinicolo sono abbastanza nu-
merose: dal Veneto alla Sardegna, ma specialmente
nelle zone ove la produzione enologica è costituita
da vino bianco.

Particolare considerazione merita pure la finitura
dell'acciaio; essa infatti esplica un ruolo importante
nei confronti non solo della corrosione, ma anche del-
le incrostazioni di cremor di tartaro. Si rammenta che
in tutti i Paesi produttori di acciai inossidabili esi-
stono classificazioni degli stati di superficie i cui estre-
mi vanno dal laminato a caldo al levigato a specchio.
In relazione allo stato superficiale, Ridenour e Arm-
bruster(2) hanno accertato che l'acciaio inossidabile
laminato a freddo; a seguito delle normali operazioni
di pulizia, consente di avere una decontaminazione
microbica praticamente del 100% pari a quella otte-
nibile con i recipienti di vetro e di porcellana. A sua
volta, Fetter (3) ha rilevato che l'allontanamento del
tartaro è difficoltoso se l'acciaio è stato laminato a
caldo, abbastanza facile se la laminazione è avvenuta

. a freddo ed estremamente semplice quando la super-
ficie è levigata.



Per quanto concerne la conservazione del vino in
vasi vinari di acciaio inossidabile dalla letteratura
esistente sull'argomento non è stato finora denuncia-
to alcun risultato negativo.

Già prima dello scoppio del secondo conflitto mon-
diale, da una serie di ricerche effettuate presso la
Stazione Sperimentale di Enologia della Borgogna
sull'impiego dei contenitori in acciaio inossidabile,
non è stata rilevata alcuna traccia di corrosione con
vino contenente fino a 500 mg/1 di anidride solfo-
rosa. Sono poi di qualche anno addietro le prove fat-
te dai Servizi Tecnici del Comitato Interprofessio-
nale del Vino della Champagne; in base ai risultati
sperimentali avuti in tali prove, durante 2 anni, è
stato accertato che non vi sono differenze sia sul
piano analitico, per quanto riguardava il ferro, che
sul piano organolettico, tra vino conservato in reci-
pienti di acciaio inossidabile e vino testimone tenuto
in vetro; però, quando il recipiente in acciaio è man-
tenuto per un certo tempo dimezzato e la camera
d'aria è saturata con anidride solforosa, a distanza
di 4 mesi sulle pareti della camera d'aria ed in parti-
colare in corrispondenza delle saldature sono state
rilevate macchie brunastre (4).

Anche nella conservazione per 5-8 mesi di vermut
ed aperitivi in recipiente di acciaio inossidabile non
si è riscontrato alcun inconveniente ed i prodotti non
hanno accusato alcuna differenza significativa nel con-
tenuto in ferro (5).

Buoni risultati si sono avuti pure in Germania;
infatti, Enschnauer (6) ha osservato che l'acciaio inos-
sidabile senza o con molibdeno è perfettamente ido-
neo per la costruzione di vasi vinari senza che nel
vino in essi conservato si verifichino inconvenienti
dì sorta.

In Svizzera, Daepp e Verde (7) studiando l'effetto
corrosivo dell'anidride solforosa, hanno accertato
sperimentalmente che l'acciaio inossidabile non sog-
giace a corrosione anche quando è a contatto con
vino contenente fino a ben 720 mg/1 di anidride sol-
forosa totale.

Sudario (8) per indagare sul comportamento del-
l'acciaio inossidabile a contatto di vino, ha fatto ri-
corso a lamine di acciaio AISI 304 e AISI 316,
saldate e no, mantenendole immerse in vino tenuto
alla temperatura di 40° per 20 giorni. Alla fine delle
prove non ha rilevato alcun apprezzabile aumento
di ferro nel vino; ha utilizzato, poi, barilotti di ac-
ciaio inossidabile tipi AISI 304 e AISI 316 della
capacità di 15 e 301 quali contenitori di vino con
150 e 250 mg/1 di anidride solforosa. A distanza di
4 mesi dal riempimento ha accertato che mentre il
vino mantenuto in recipienti di acciaio tipo 316 non
accusava alcuna differenza organolettica rispetto a
quello serbato in vetro, il vino messo in recipienti
di acciaio tipo 304 accusava Ieggerissimo sapore di
maderizzato quando conteneva 150 mg/1 di anidride

solforosa e lievissimo sapore metallico quando ne
conteneva 250 mg. Lo.stesso autore avverte che in
tali prove esiste un «elevato rapporto della super-
ficie metallica a contatto rispetto all'esiguo volume
di vino contenuto» cioè si verificano condizioni di
sperimentazione diverse da quelle riscontrabili nella
realtà.

Anche un gruppo di ricercatori francesi (9) al pari
di Sudario, per indagare sulla validità dell'utilizza-,
zione dell'acciaio inossidabile in enologia, ha fatto
ricorso a lamine di diversi tipi di acciaio inossidabile
al cromo-nichel provviste di saldatura, dosando nel
vino non solo il ferro ma pure il cromo ed il nichel.
Il vino impiegato nelle diverse prove aveva conte-
nuti di anidride solforosa libera varianti da 40 a 120
mg/1 se bianco e da 25 a 75 mg/1 se rosso. La durata
del contatto è stata di 6 mesi, la temperatura quella
del laboratorio. In merito ai risultati avuti dalle
prove condotte coli'acciaio AISI 304, gli autori han-
no osservato che il vino si arricchiva di ferro fino ad
un massimo di 4 mg/1 quando le lamine erano com-
pletamente immerse e fino a 3 mg/1 quando lo erano
parzialmente; contemporaneamente si verificava lieve
aumento di cromo e di nichel. Tali incrementi, al-
meno per il ferro ed il cromo, erano tanto più rile-
vanti quanto maggiore era la quantità di anidride
solforosa presente nel vino. Gli autori conclu<}ono
che nella conservazione del vino solfitato, in partico-
lare bianco, in recipienti dimezzati, nei quali v'è la
possibilità della formazione di condensa ricca di ani-
dride solforosa, rispondono bene gli acciai inossida-
bili contenenti molibdeno, ad esempio il tipo 316;r

comunque eventuali corrosioni per vaiolatura causate
dall'anidride solforosa in recipienti dimezzati sono
attenuate dall'impiego di gas inerti.

Fin qui, quanto è possibile rilevare dalla lettera-
tura sull'argomento.

Anche noi abbiamo voluto indagare sull'impiego
dell'acciaio inossidabile in enologia non solo per la
conservazione del vino ma anche per la fermentazione
dell'uva. Per questi scopi abbiamo fatto ricorso ad
un vaso di acciaio inossidabile tipo AISI 304 della
capacità di 150 hi gentilmente messo a nostra dispo-
sizione dalla ditta Fratelli Azzini di Soresina nell'ul-
tima campagna. Di conseguenza ci scusiamo fin d'ora,
se i risultati sperimentati a tutt'oggi avuti non sono
completi e ciò solo per assoluta mancanza di tempo.
Il recipiente utilizzato è a forma cilindrica ad asse
verticale ed è provvisto di boccaporto superiore, di
sportello inferiore, entrambi a chiusura ermetica ed
inoltre dell'indicatore di livello, di 2 valvole a doppio
effetto e di un sifone mobile; il recipiente è stato
tenuto all'aperto, per porci nelle peggiori condizioni
di operatività, e precisamente nel cortile comune



della Centrale Cantine Cooperative della Riforma
Fondiaria e della Cantina Sociale di Corate

II recipiente, appena pervenutoci, è stato sistemato
su piattaforma di cemento; dopo accurato lavaggio
con detersivo ed acqua, ha ricevuto il 6 agosto 1972
vino rosso Aglianico del Vulture dell'annata prece-
dente; per necessità sperimentali è stato svuotato il
18 settembre 1972. In tale periodo la temperatura
ambientale ha raggiunto il 15 agosto la punta mas-
sima di 37° méntre il vino all'interno del tino mi-
surava 47°.

Nel seguente prospetto si riferiscono i risultati
analitici più significativi del vino all'atto del riempi-
mento del recipiente in acciaio inossidabile e dopo
circa 40 giorni di permanenza in esso.

T a b e l l a 1

A l c o o l . . . .
P H
Acidità totale .

• volatile
» fissa .

Anidride solforosa tot.
lib.

Ceneri
F e r r o . . . .

C r o m o . . . .
N i c h e l . . . .

%

g/i

•

mg/l
«
g/i

mg/l
•

Composi-
zione vino
al riempi-
mento del

vaso in
acciaio
6-8-1972

12.69
3,66
5,46
0,36
5,01

70
22
2,93

13.6
0,053
0.074

Composizione vino
dopo 40 gg. in vaso

di acciaio
1&-9-1972

strato
superiore

12.69
3,65
5,34
0,46
4,77

64
22

2,80
14,2
0,052
0,081

strato
inferiore

12.60
3.65
5,25
0.55
4,56

70
21
2,86

14,4
0,058
0,095

Successivamente, dopo aver effettuato le fermen-
tazioni con macerazione ed in bianco, di cui si rife-
risce tra poco, il 13 ottobre 1972 si è provveduto a
riempire il recipiente con vino bianco Martina, di cui
a tutt'oggi è ancora pieno. Il 20 novembre, precisa-
mente 15 giorni or sono, dopo poco più di un mese
di sosta del vino in detto recipiente, se n'è prelevato
un campione dalla parte inferiore ed uno dalla parte
superiore, avendosi i seguenti risultati analitici:

T a b e l l a 2

A l c o o l . . . .
P H . . . - .
Acidità totale .

• volatile
fissa .

Anidride solforosa tot
lib

Ceneri
Ferro . . . .
Cromo . ' .
N i c h e l . . . .

%

9/1
>
• -

mg/l
•

g/ i
mg/l

*
*

Composi-
zione vino
al riempi-
mento del

vaso in
acciaio

13-10-1972

11.30
3.58
4,92
0,31
4,53

139
27

1,95
16.4
0,037
0.065

Composizione vino
dopo 40 gg. in vaso

di acciaio
25-11-1972

strato
superiore

11,21
3,70
4,95
0,53
4,29

138
27

1,89
17.2
0,043
0.070

strato
inferiore

11,30
3,60
4,94
0,49
4,33

128
26

1,86
17.6
0,043
0,078

Pur se la permanenza del vino a contatto coll'ac-
ciaio è stata di appena 40 giorni si deve ammettere
che, per la presenza di anidride solforosa libera in
esso, l'acciaio inossidabile AISI 304 cede ferro, cro-
mo e nichel; ma tali cessioni sono assolutamente
modeste e quindi prive di qualsiasi effetto sul vino.
Le quantità di ferro, anche nelle condizioni di tempe-
ratura più esasperate, sono state in ogni caso com-
plessivamente inferiori al mg/l; quelle di cromo del-
l'ordine di qualche microgrammo e quelle di nichel
di una o due diecine di microgrammi.

Questi valori risultano decisamente inferiori a
quelli avuti dai ricercatori francesi; tali differenze,
come essi stessi pongono in evidenza, sono dovute
al fatto che si sono posti in condizioni sperimentali
diverse dalla realtà, corrispondenti cioè ad una con-
servazione di vino per 10 anni in un vaso di acciaio
inossidabile di 200 hi, ovvero dì 20 anni in un vaso
di 4.000 hi. Inoltre tenori massimi di anidride solfo-
rosa libera contenuti nei vini da essi impiegati erano
di 75 mg e di 120 mg rispettivamente per il rosso
e per il bianco, valori assolutamente impensabili per
un vino italiano; infatti, nel vino bianco Martina
da noi impiegato erano presenti 140 mg/l di anidri-
de solforosa totale e solo 27 mg/l di anidride solfo-
rosa libera; nell'Aglianico poi quella totale era di
70 mg/l e di 22 mg/l quella libera.

Nell'intervallo tra la conservazione del vino rosso
e di quello bianco, sempre nello stesso recipiente di
acciaio inossidabile tenuto all'aperto sono stati sotto-
posti a fermentazione con macerazione q.li 115 di
uva rossa e subito dopo hi 125 di mosto bianco; en-
trambe le uve provenivano dalla zona di Castel del
Monte. La fermentazione con macerazione durò 5
giorni, dal 19 al 24 settembre, usufruendo giornal-
mente di un rimontaggio; quella in bianco durò 18
giorni dal 25 settembre al 13 ottobre. In entrambi
i casi il recipiente, ovviamente, era dimezzato.

Nel contempo, per avere un termine di confronto,
uva rossa della stessa partita, dopo ammostatura, è
stata fatta fermentare in una vasca di cemento. I ri-
sultati chimico-analitici riferentisi al mosto d'uva,
al vino fatto fermentare in recipienti di cemento e al
vino fatto fermentare in recipienti di acciaio inossi-
dabile sono i seguenti (v. tabella 3).

NeJla fermentazione in bianco, per la prova di
controllo, si fece ricorso, invece che ad un vaso di
cemento, ad un vaso in legno. I risultati chimico-
analitici avuti sono Ì seguenti (v. tabella 4).

Il primo rilievo che scaturisce dall'insieme dei ri-
sultati che si sono riferiti è l'aumento del ferro; tale
aumento, nel caso della fermentazione in assenza di
parti solide della vendemmia, è stato inferiore al
mg/l; invece, nel caso della fermentazione con ma-
cerazione, non è possibile dare un'esatta risposta a



Tabella 3

Z u c c h e r i . . .
pH . . • . . .

Acidità totale .
• volatile totale

» coir.
> f i ssa .

A l coo l . . . .
A lde ide e t i l i ca .
A n i d r i d e so l f o rosa t o t

lib
Cener i . . . .
F e r r o . . . .
C r o m o . . . .
N i c h e l . . . .

9/1

>
>

•
%

mg/l

,
g/i

mg/l

*

182
3,58
5,78

175

8,6
0,033
0,090

Fermen-
tazione
in ce-
mento

1.5
3,66
5,67
0,32
0,22
5,27

10,85
26

120
28
2,85

14,4
0,033
0,053

Fermen-
tazione

in acciaio
inox

1,7
3,63
5,94
0,31
0,24
5,55

10.94
35

122
34
2,50

14,2
0,034
0,050

Tabella 4

Zuccheri
PH
Acidità totale .

» volatile totale
» - corr.
• fìssa .

Alcool . . . .
Aldeide etilica . ..
Anidride solforosa tot

lib
Assorbimento a 420 nm
Ceneri
Ferro
Cromo
Nichel

g/i

•

>

•

mg/l
*
•

g/ i
mg/l

MOStO

188
3,70
7,10

280

12,2
0,040
0,103

Fermen-
tazione
in ce-
mento

1,3
3.71
6,60
0,40
0,22
6,10

11,21
172
230

32
0.22
2,90

12.4
0,023
0,050

Fermen-
tazione

in acciaio
inox

1,1
3,68
6,29
0,40
0,23
5,79

11,30
176
230

34
0,16
2,60

13,0
0,020
0,050

tale aspetto in quanto in esso si inserisce l'interfe-
renza delle bucce; comunque il vino ottenuto da fer-
mentazione in acciaio inossidabile ha accusato un
tenore in ferro non superiore a quello ottenuto da
fermentazione in recipiente di cemento. Un altro
aspetto, poi, sul quale si desidera richiamare l'atten-
zione è che nel cielo della vasca, in corrispondenza
delle zone ove era restata attaccata la schiuma, sono
state rilevate delle macchie brunastre, ma in nessun
caso alcun indÌ2Ìo di vaiolatura. Si sottolinea che
nella fermentazione in bianco abbiamo fatto ricorso
volutamente a dosi massicce di anidride solforosa,
superiori a quelle ammesse dalla legislazione italiana
appunto per cercare di esaltare il fenomeno, ma il
risultato è stato in pratica senza effetto sull'acciaio.

Va poi rilevato che, durante il processo fermenta-
tivo, i contenuti di cromo e, in particolare, di nichel,
diminuiscono qualunque sia il tipo di vaso impiegato
per la fermentazione. A nostro modo di vedere questi
metalli, durante detto processo, subiscono la stessa
sorte degli altri metalli pesanti, cioè verrebbero ri-
dotti e resi insolubili per cui precipitano da soli o

unitamente alla cellula del lievito nelle fecce. È que-
sta un'ipotesi che ci riserviamo di controllare nella
prossima vendemmia.

Per quanto concerne le caratteristiche organoletti-
che può dirsi che in nessun caso alla degustazione ci
è stato dato un responso diverso tra vino fermentato
o conservato in acciaio inossidabile e lo stesso fer-
mentato o conservato in recipienti tradizionali, cioè
in legno o in cemento. Ci si può obiettare che la
durata di conservazione è stata di breve tempo; ma
in questa sala sono presenti vari industriali che già
da diversi anni utilizzano con piena soddisfazione
vasi di acciaio inossidabile tipo 304 senza che abbia-
no avuto a lamentare il più modesto inconveniente.
Per quel che mi risulta posso riferire di aver degu-
stato,, insieme ad altri, presso lo stabilimento della
ditta Corda Argiolas di Cagliari, da una partita di
2.000 hi di vino bianco Nuragus, produzione 1968,
conservata per circa 20 mesi in recipienti di acciaio
tipo 304, senza aver rilevato il più lieve sapore me-
tallico o di altro genere.

Per quanto concerne poi l'assorbimento a 420 nm
si deduce che il vino bianco fermentato in acciaio
inossidabile accusa un colore più tenue di quello fer-
mentato in recipiente di legno e ciò, com'è noto, co-
stituisce un aspetto di rilevante significato per i vini
bianchi.

In definitiva, si può affermare in piena tranquil-
lità che i vasi vinari di acciaio inossidabile rispondono
perfettamente alle operazioni di trasformazione del-
l'uva in vino ed alla conservazione di questo senza
che abbiano a verificarsi inconvenienti di sorta. I mo-
destissimi arricchimenti del vino in ferro, nichel e
cromo, qualora si utilizzi acciaio inossidabile tipo
AISI 304 per la conservazione del vino, sono senza
alcun effetto non solo sui vini rossi ma, quel che più
conta, pure su quelli bianchi. Però i vasi in acciaio
inossidabile offrono un'altra serie indiscussa di van-
taggi e cioè:

— non hanno alcuna limitazione nelle dimensio-
ni, per cui l'architettura degli stabilimenti vinicoli è
stata completamente rivoluzionata; questi infatti non
sono più edifici compatti contenenti botti in legno
ovvero vasche in cemento sistemate a più piani, ma
rappresentano soltanto una protezione di un insieme
di recipienti metallici nei confronti dei vari eventi
atmosferici;

— hanno durata praticamente illimitata; infatti
non dimostrano alcuna corrosione nei confronti del
vino in base alla scala di apprezzamento dettata dai
metallurgistici; occorre mezzo secolo di contatto col
vino perché si possa evere la perdita di spessore di
un decimo di mm;

— sono a chiusura ermetica, per cui consentono
la conservazione del vino fuori da ogni contatto del-
l'aria. Ciò permette di colmarli, qualora rimangano


