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| acero inoxidable se utiliza en to-

das las instalaciones y mdquinas
que Cstéﬂ en contacto con lﬂs sustan-
cias alimenticias es decir:

1. La produccién natural de los
alimentos.

2. Su transformacidn industrial.

3. Su consumo, envasado y
transporte.

No olvidemos que hay una serie
de objetivos en la elaboracién de esos
alimentos, como por ejemplo:

1. No contaminar las materias
primas por microorganismos y meta-
les procedentes de los equipos y con-
tenedores.

2. Eliminar la mayor cantidad de
microorganismos presentes mediante
productos de limpieza que no dete-
rioran la supetficie del material.

3. Prevenir el crecimiento de
bacterias por modificacién de la tem-
peratura.

4. Favorecer el desarrollo de mi-
croorganismos especificos inofensivos
(por ejemplo, los de las fermentacio-
nes).

Entonces, hemos de buscar el
cumplimiento de estos objetivos uti-
lizando materiales no contaminantes
y empleando materiales que se pue-
den limpiar sin modificar las propie-
dades superficiales del material ya
que las bacterias aparecen, en gran
parte, por el contacto de los alimen-
tos con la maquinaria.

Ast llegamos al empleo de mate-
riales que llamamos higiénicos. Co-
mo los aceros inoxidables. :

| Acero Inoxidable el
la Industria

Aceros inoxidables

Estos aceros ofrecen una serie de
propiedades importantes:

 Elevada resistencia a la corro-
sién.

* Superficie totalmente com-
pacta.

¢ Elevada resistencia a choques y
tensiones mecdnicas.

* Elevada resistencia a variacio-
nes térmicas.

* Ausencia de recubrimientos
protectores.

* Optima capacidad de limpieza.

No olvidemos que estos aceros
presentan la aleacién principal de
cromo y de acuerdo a su estructura

microgrdfica pueden clasificarse, en
principio, en:

* Aceros martensiticos. Su com-
posicién base es Fe, Cr (12 - 19%) y
C (0,08 - 1,2%) como los aceros 420
y 431,

* Aceros ferriticos. Su composi-
cién base es Fe, Cr (10,5 - 30%) y C
(0,015 - 0,08%) como el acero 430.

* Aceros austeniticos como los
304 y 316. Su composicién base es
Fe, Cr (16 - 28%), Ni (6 - 32%) y C
(0,02 - 0,1%). El acero 316 lleva
rambién Mo (2 - 3%).

ntari

También es muy importante en
los aceros inoxidables el grado de su
superficie, obtenido en el productos
acabado, después de su laminacién
en frio.

Asf tenemos la Tabla 1.

Acabhados Rugosidad
2D 0,14 pm
2B 0,08 pm

2R (BA) 0,04 pm

Tabla 1.

En algunos paises hay normati-
vas sobre la capacidad de los materia-
les de cesién de elementos metidlicos.
Por ejemplo, en Italia, estdn fijados
los valores mdximos:

* Cesion global 50 ppm
* Cesidn especifica
Cr trivalente 0,1 ppm
Ni 0,1 ppm

ACERINOX ha normalizado
esos ensayos de migracién de cationes
a base de una célula de tratamiento

Figura 1. Célula del ensayo de

migracidn de cationes.
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Austenitico 2B

Ferritico 2B

cto durante 30

o durante 10

3 - Contacto durante 2

donde los resultados pueden ser com-
parativos y reproducibles. La probeta
es una chapa de 128 cm’? que se man-
tiene en contacto en una célula, du-
rante un petiodo de tiempo determi-
nado con el sustrato alimenticio a
una temperatura fijada en un bafio
termostdtico que alimenta a la célula.
Transcurrido el tiempo de contacto
se analiza el alimento para evaluar la
cesién metdlica expresada en pgfem?,
En la figura 1 se describe la dis-
posicién de la célula y en la tabla 2 se
incluyen los resultados de un ensayo
de migracién de cationes en dcido
acético al 3% con distintos tiempos y
temperaturas de contacto.

Industria lactea

Las distintas fases del proceso
son las siguientes:

1. Ordefio, refrigeracién y reco-
gida y transporte.

2. Almacenamiento en centrales
lecheras y transporte.

3. Produccién de mantequilla y
queso.

En la fase 1 los equipos son la or-
defadora, el tanque de refrigeracién,
cisternas, tuberfas y grifos. Se emplea
el acero inoxidable 304. (En el inte-
rior pulido. En el exterior, simple-
mente, esmerilado).

La leche, a unos 36 °C, sufre una
refrigeracién hasta 4 °C para bloque-
ar la carga bacteriana. Luego se hace
el transporte en cisternas isotérmicas
hasta la central lechera.

3 - Contacto durante 30 dias

24 0,11 <0,06
14 0,11 <0,06
1.2 0,14 048
15 0,22 <0,06
3,7 0,2 <0,06
43 0,35 <006 |

33 0,44 <0,06 ‘

) dias a 4

En la fase 2, tenemos los tanques
y las tuberfas para el almacenamiento
en el acero 304. M4s tarde en la ela-
boracién que comprende la pasteuri-
zacién y la esterilizacidn, el calenta-
miento indirecto se hace con
intercambiadores de placas y tubos
de acero 316 y el calentamiento di-
recto con vapor de agua con inyecto-
res de acero 304.

En cuanto a la produccién de
mantequilla, las descremadoras cen-
trifugas se preparan con rotores de
acero martensitico 431, mientras que
en la produccién de queso dulce y de
yogur normal se usa el acero 304 y en
el caso de queso saldado y yogur aro-
matizado, el 316.

Conservas vegetales y zumos de
frutas

Naturalmente, las instalaciones
se diferencian por el producto trata-
do, y por el tipo de elaboracién, aun-
que hay fases en comin de los diver-
sos procesos, Por ejemplo:

* Lavado del producto.

* Seleccién de frutas y hortalizas.

* Tratamiento del producto.

* Pasteurizacidn.

* Dosificacién y elaboracién del
producto final.

La especificacién depende el tipo
de fruta y hortaliza tratada y de las
condiciones de temperaturas y trata-
miento. Pero los aparatos que estdn
en contacto con el producto en la fa-
se del tratamiento son de acero inoxi-

Tabla 2. Ensayo de migracidn de cationes en
deido acético al 3%.

dable austeniticos de los tipos 304 y
316. Pero si la temperatura del trata-
miento es elevada se aconseja el acero
316.
En el tratamiento de conservas se
emplean los aceros:
Tipo 304
* Trituracién de conservas,
* Calentamiento del producto
triturado.
* Tamizado del producto tritura-
do.
* Concentracidn del jugo.
* Recogida del producto concen-
trado en recipientes.
Tipo 316
* Pasteurizacién del producto.
Tipo 304
* Enlatado del producto y enfria-
miento posterior.

En el tratamiento de los zumos
se utiliza el acero tipo 316 en las dife-
rentes fases:

e Esterilizacién con operaciones
de pasteurizacién a altas temperatu-
ras.

* Empleo de SO, en las diversas
partes del tratamiento.

También es normal el empleo del
tipo 316 en la concentracién de zu-
mos.

* Tratamiento a baja tem-
peratura.

* Tratamiento de evaporacidén a
alta temperatura con recuperacién de
las esencias voldtiles que después se
reincorporaran al producto concen-
trado.

También se emplea acero inoxi-
dable 316 en el almacenamiento esté-
ril de cantidades elevadas de puré de
frutas y hortalizas. Son grandes depé-
sitos en los que el acero inoxidable
destaca por su higiene, robustez y fi-
cil mantenimiento.

O sea que el acero 316 es el reco-
mendado para prensas, aparatos de
centrifugacién, bombas, filtros, desai-
readores, pasteurizadores, refrigera-

-
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Descripcion Material | Espesor de chapa | Dimensiones de
mm instalacion (m)
Cubas de mezcla AISI 304 2 @ 5,6/altura 2,5
Cubas de filtracién | AISI 304 2 2,57 x2
Caldera AISI 304 2 en placas @ 5,6/altura 2,5
Depésitos pulmédn AISI 304 2,5 @ 2,5
Caldera
aromatizacion AISI 304 2 en placas ZxI N
[Upulo 800 HI
Tabla 3. Tipo de acero inoxidable empleado za el acero 304 en general y el acero
en la industria cervecera. 316 cuando hay SO, 6 las temperatu-

dores y depdésitos en las diversas fases
de tratamiento, conservacién y trans-
porte.

Produccién de cerveza

También en las distintas fases de
la industria cervecera se emplea el
acero inoxidable. Concretamente la
mezcla de los compuestos de base y la
coccién, la fermentacién del mosto y
la maduracién, asf como el almacena-
miento de los productos acabados.

ras sean altas. Por ejemplo, en desga-
jadoras, pisadoras, fermentadoras e
intercambiadores de calor.

También en los recipientes para
la conservacién y lineas de embotella-
miento se emplea el acero 304 en ge-
neral. Pero se recomienda el acero
316 cuando el SO, es alto, y el am-
biente lo requiera.

Los accesorios tecnolégicos de-
ben se necesariamente de acero inoxi-
dable o materiales inertes metdlicos.
Estos accesorios tecnolégicos son ta-

Material Acabado Hg/cm?

Fe Cr Ni
AISI 304 2B 1,62 < 0,02 < 0,05
AISI 304 2B 2,19 0,11 0,06
AISI 304 2B 2,03 0,04 < 0,05

Tabla 4. Ensayo de migracion de cationes en ac
(contacto durante 30 dias a 4 °C)

En la tabla 3 se sefiala el empleo
de acero inoxidable en equipos de
cervecerfa y en la tabla 4 los resulta-
dos de ensayo de integracién de ca-
tiones a base de contacto durante 30
dfas a 40 °C para diversos aceros ino-

xidables.

Industria del vino

Una vez realizada la vendimia y
llegada la uva a la bodega, hay un
proceso en el que se acomoda muy
bien el acero inoxidable. Tanto el al-
cohol como los dcidos orgdnicos, po-
lifenoles, azucares y SO, no tienen
efecto peligroso sobre el acero inoxi-
dable. Pero algunos elementos de
limpieza pueden tener ese efecto.

En la manipulacién de las uvas, y

mostos y en la fermentacidn, se utili-

eros inoxidables para la industria cervecera

J

pas, vdlvulas, tuberfas, tornillos y |
tuercas, bocas de hombre, etc.

También hay otros accesorios
complementarios, como escaleras,
pasarelas, soportes y duchas que pue-
den ser de acero inoxidable o de ma-
teriales metdlicos pintados.

Es muy importante la limpieza
de los depésitos del proceso. En la ta-
bla 5 se sefialan algunas observacio-
nes a dichas operaciones.

Industria del aceite

También aqui, en el proceso des-
de la aceituna al aceite refinado, hay
equipos y mdquinas en que se pue-
den explotar las ventajas del acero
inoxidable. Desde la trituracién de la
aceituna, al amasado, dilucién con
agua, extraccién, separacién del acei-
te bruto del orujo, separacién centri-
fuga y refinacién. Hay ademds sepa-
racién para el lavado de aceitunas,
depésitos para los liquidos oleosos,
recipientes para dosificacién, conte-
nedores para descarga de sedimentos,
etc, aparte de la pasta productora ya
sefalada.

En la tabla 6 se relacionan las di-
versas partes de las instalaciones con |
los aceros onoxidables empleados en
su realizacién y en la tabla 7, los re-
sultados del ensayo de migracién de

Forma de uso Concentracién T °C |Tiempo

de detergente

SOSA CAUSTICA

No es necesario prelavado.
Aconsejable aclarado
abundante.

Uso de guantes y gafas.

Circulacion 1/3% 15/80 |60 - 75’

ACIDO FOSFORICO
Se aconseja prelavado
con agua

Circulacion 3/10% 45/50 (20 - 30’

AcIDO SULFURICO
La accidn bactericida
es muy notable.

A estimar

Uso de guantes y gafas.

Circulacion 4% 20

Tabla 5. Recomendaciones para la limpieza de

vino.

depdsitos de acero inoxidable en la industria del
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Fases del proceso AISI 304 AISI 316  AISI 430 ]
- Almazara CH . CH
cationes con diversos tipos de aceites | |Amasadora:
y diferentes aceros. Caja interior CH - CH
: Pl Hélices B - =
Industria carnica - Ejes- tuercas B . B
- En la industria cdrnica (matade- -Extractor centrifugo:
ros) se debe garantizar la higiene de | |- Tambor CH CH -
los operarios y facilitar, asegurar y | |- Arandela CH CH -
acelerar la inspeccidn veterinaria, Se | |- Revestimiento. CH CH 7
deben ofrecer carnes limpias, no con- | |- Arbol rotativo B B -
taminadas, bien presentadas, de fécil | |-Separador centrifugo B B -
conservacién sin desperdiciar nada

del animal.
Hay diversas operaciones en un
matadero, como:

Tabla 6. Empleo de acero inoxidables en m:gum.J;s equipos de la industria del aceite.
CH = Chapa B = Barra

* Muerte del animal.
* Alzamiento.
* Desangrado.

* Refrigeracidn.
Se debe tener en cuenta que los
portadores de contaminacién pueden

* Después de la muerte del ani-
mal.
* Fases de desengrasado y desan-

grado.
* Corte.
* Transporte.

* Corte de cuernos, pezufias, etc. ser:
¢ Desollamiento.
¢ Extraccién de visceras.

¢ [nstrumentos de matanza.
* Suelos de los locales.

* Inspeccidn veterinaria. * Aguas. * Almacenamiento.
* Despiece. * Manos. Por todo ello, hay que asegurar-
* Ducha. Y la carne puede contaminarse | se, que los materiales usados en los
¢ Peso en las siguientes fases: ttiles, piezas de maquinaria, etc ase-
Ensayo: 1 -Contacto durante 30 minutos a100°C
] 2 3 Tabla 7. Ensayos de migracidn de cationes
2 -Contacto durante 10 dias a 40°C con aceros inoxidables de la industria del
3 - Contacto durante 20 dias a 40°C segite
3 - Contacto durante 30 dias a 40°C
pgent
Aceite de Olva Aceite de Olwa Aceite de Oliva AceitedeOlva  AcetedeGirasol |
Material = Acabado  Ensayo Corriente Extra Puro refinado refinado '

Fe & HNi Fe & H Fe C H Fe & Hi Fe O Hi

30 minutos <0020 <0024 <00E0 D020 D024 0000359 md 000 0,036 «0q D00 D020 D0 0,132

Aceso 10dias 0,31 <024 <0060 0,084 004 0080 D020 D24 DLBD| D20 DO24 DOED D20 V0GB D132
Inoxtidable 2B ;

Austenitico 20dias 020 <0024 <000 0,024 02d 0080 0020 <0024 00500251 0024 000 D020 <0095 0,132

30dias 0072 <0024 000 0,203 <024 000 0,837 024 0060 0420 024 DLE0 DMEN DN 0132

30 minutos <0020 D24 <DOED D0 <0024 000 0,856 0024 <0060 0036 D24 V0ED 0,048 <00E6 0132

Acero 10dias 0,072 <0024 D0E0 <0020 <024 <0080 0020 D024 <0060 R0 D024 NOE0 0020 V0S8 0,132
Inoxidable 2B |

Femitico 20diss w020 D024 DOE0 <0020 D024 0G0 0020 0024 0060 0479 0ped 000 0020 VOB D132 |

Jodias w0 0mg 000 0167 0oeq 000 0020 D2d 000 0024 D024 0060 D00 D08 0,132
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Tabla 8. Aceros inoxidables utilizados en la industria cdrnica.

1 U084 <0U46 SRS ] | A8 SR
AISI304 2B 2 0101 <046 =0 143 S
3 <0084 <0046 prT L S|

1 0260 <0046 0148
AISI304 R 2 0296 UG TR e <) 1A e e |
e A s W L ' g S
1 0144 <0046 <0148

AlSI316 2B 2 VU84 <0046 V18
3 VU84 <0046 Qs

1 0687 <0046 0148

AlSI316 R 2 UUss <0046 <0148
3 V084 <0046 N :
1 0510 <0046 ) 143
AlS|430 2B p 0236 E ] BTG L T
3 Uues T ] T S A
i 1 FU Ky ORI L R S
AlSI430 R N A e e B e e S
SUbE IPTSIRERE . .5 PISEIRRY BTN TRl O . P
Ensayo: 1-1* Contacto durante 30 minutos a 40° C

2. 2 Contacto durante 30 minutos a40° C
3- 3 Contacto durante 30 minutos a40°C

Tabla 9. Ensayos de migracidn de cationes en aceros inoxidables para la industria cdrnica.

guren con un costo econémico ase-
quible; una buena instalacién y
una buena higiene y la duracién sufi-
ciente.

En la tabla 8 se sefialan los aceros
inoxidables que se recomienda utili-
zar en esos diversos titiles y piezas de

un matadero, y en la tabla 9, los re-
sultados del ensayo de migracién de
cationes con distintos aceros.

Ventajas
Apartc dC sus ventajas df.‘ l'CSiS-
tencia a la corrosién, el acero inoxi-

dable es un material ecolégico que se
recicla una y otra vez; mds del 80%
del acero inoxidable nuevo se hace
con su chatarra.

Pero hemos visto que, ademds, es
un material higiénico y ha supuesto
un progreso en la calidad de los pro-
ductos - bebidas y alimentos que
consumimos. |
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