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1. Introduccion.

La calidad de un producto alimenticio puede ser definida como las caracteristicas
gue le confiere la aptitud para satisfacer las necesidades establecidas o implicitas. Esta
calidad debe estar garantizada por un sistema de control implementado a lo largo del
proceso productivo, mediante mediciones, métodos de muestreo, control y analisis, que
son en principio responsabilidad del productor de alimentos, pero que deben obedecer a
requerimientos legales y especificidades de cada producto exigidas por los

consumidores.t

En este sentido, cada dia son mas rigurosas las normas y regulaciones que
controlan a la industria alimentaria. Sin embargo, a pesar del control al que son sometidas
las plantas de procesamiento, se siguen dando casos de contaminacién alimenticia, ya

sea por causas naturales, introducidas de forma accidental o por negligencia.

Con la idea de garantizar la calidad de los alimentos, se han desarrollado diversos
modelos operativos que permiten un mejor desempefio de las empresas para asegurar
sus resultados, dentro de ellos se destacan los Sistemas de Gestion de la calidad, los
cuales tienen una relacién estrecha con el cumplimiento de Cédigos de Higiene que a su

vez, contienen medidas para garantizar un producto libre de contaminaciones.




La mayoria de las empresas del sector alimentario en todo el mundo, han tomado
como base para producir alimentos inocuos, el sistema de andlisis de riesgos y control de
puntos criticos (HACCP). Este concepto fue desarrollado por la Compafia Pillsbury, la
Armada de los Estados Unidos y Administracion Aeroespacial Estadounidense en un
proyecto destinado a garantizar la seguridad de los alimentos para el programa espacial.
En los afios sucesivos, el sistema fue perfeccionado por la Comision Internacional de
Microbiologia y Especificaciones de Alimentos (ICMSF) y en los ultimos 15 afios por el
CODEX, hasta convertirse hoy en un enfoque documentado y verificable para la
identificacion de los riesgos o peligros, las medidas preventivas y los puntos criticos de
control; asi mismo, para la puesta en practica de un sistema de monitoreo o vigilancia de

la calidad e inocuidad de alimentos.

El sistema de analisis de riesgos y puntos criticos de control (HACCP) es un
programa preventivo de caracter sistematico que busca la segura elaboracion de
alimentos; esta basado en la aplicacién de técnicas y bases cientificas para los procesos
de produccién. Para que la aplicacién del sistema HACCP de buenos resultados, es
necesario que tanto la direccion como el personal se comprometan y participen
plenamente. También se requiere un enfoque multidisciplinario en el cual se debera

incluir, cuando sea necesario, expertos y especialistas segln sea el enfoque del estudio. ’

La aplicacion de un sistema HACCP es compatible con la implentacion de
sistemas de gestion de calidad como las ISO 9001, ISO 22000, etc., y es el método
utilizado de preferencia para controlar la inocuidad de los alimentos en el marco de tales

sistemas. !




Ademas de mejorar la inocuidad de los alimentos, la aplicacion de un sistema
HACCP puede ofrecer otras ventajas significativas, como facilitar la inspeccion por parte
de las autoridades de reglamentacion, y promover el comercio internacional al aumentar

la confianza en la inocuidad de los alimentos.

Los principios de HACCP son aplicables a todas las fases de produccion de
alimentos, incluyendo la produccion de materias primas, preparacién, manejo,
procesamiento, sistemas de distribucion y consumo. La mayoria de los conceptos basicos
de HACCP tratan de sustituir los procesos de inspeccién — correccién por los de
prevencion. El producto alimenticio, el distribuidor y el procesador de alimentos, deben
tener suficiente informacion concerniente a los alimentos y a los procesos que utilizan, de
modo que sean capaces de identificar donde y cdmo pueden ocurrir los problemas de
seguridad en el alimento que manejan. Si el “donde” y el “como” son conocidos, la
prevencion se hace obvia y mas facil, mientras la inspeccién y evaluacion del producto se

tornan triviales.?

El concepto HACCP cubre todos los tipos de riesgos potenciales en la produccion
de alimentos (riesgos bioldgicos, quimicos vy fisicos) ya sea que ocurran naturalmente en
el alimento, que el medio ambiente contribuya, o que sean generados por un error en el
proceso. A pesar de que los riesgos quimicos son los mas temidos por el consumidor, y
los fisicos los mas comunmente identificables, los riesgos microbiolégicos son los mas
serios desde una perspectiva de salud publica. La identificacion y control de los riesgos
microbiol6gicos trae como consecuencia una disminucion de la carga bacteriana, lo que
se refleja significativamente en la vida de anaquel de los productos. Por dichas razones,
aunque los sistemas HACCP conciernen los tres tipos de riesgos, un gran énfasis se hace

en cuestiones microbioldgicas.™




La elaboracion de cerveza se considera a menudo como el proceso
biotecnoldgico méas antiguo.*  Existen ilustraciones que pertenecen al apogeo de las
civilizaciones Egipcia y Babilonica, de unos 4300 afios de antigiiedad que muestran el
proceso de elaboracion de esta bebida®®. La industria cervecera ha sufrido una serie de
cambios a través del tiempo, desde la produccién de cerveza en la cocina de las

civilizaciones antiguas, hasta el nacimiento de grandes industrias transnacionales.

A principios de los afios ochentas surgié el auge de las microcervecerias en
Estados Unidos, en dos décadas pasaron de tener 47 fabricas a un total de 1,300. Este

auge se extendid poco a poco a la mayoria de los paises del mundo.?®

Las microcervecerias han resurgido y adquirido un gran impacto, ya que ofrecen
una caracteristica adicional determinada por la seleccion de la materia prima y la
exposicion de una mayor variedad de estilos de cerveza, dando asi una distincion notable

a este nicho del mercado cervecero.?

El mercado cervecero mexicano actual se encuentra monopolizado por 2 grandes
compafias cerveceras (Grupo Modelo y Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma), las cuales
representan el 99% de las ventas del pais, sin embargo desde 1996, ha surgido un nuevo

mercado en la industria mexicana cervecera, las microcervecerias. 2

En menos de 14 afios, la “microcerveceria moderna mexicana” ha logrado un
rapido desarrollo manifestandose en mas de 10 microcervecerias en el territorio nacional,
con un namero creciente de variedades de cerveza. Aunque México fue el primer pais de
América en el que existié una cerveza comercial a mediados del siglo XVI, somos un pais
relativamente nuevo en el surgimiento de microcervecerias, comparado con paises como

Estados Unidos 6 Canada.




Aunque la mayoria de las cervecerias mas importantes a nivel mundial cuentan
con sistemas HACCP, las nuevas microcervecerias, tendran la necesidad de adecuar un
sistema HACCP para garantizar la inocuidad de sus productos, incrementar la
competitividad de la empresa frente a las cervecerias establecidas, y estar dentro de los

estandares y reglamentaciones que se exigen actualmente dentro y fuera del pais.

El propdsito del presente trabajo es crear un documento que asista al responsable
de implementar un sistema HACCP en una cerveceria, enfocandose en los prerrequisitos,
las tareas preliminares y los principios necesarios para poder disefiar el sistema, ademas

de tocar puntos importantes de la elaboracion del producto alimenticio.

Cada microcerveceria deberd adaptar individualmente este documento a las
particularidades de la empresa y a los elementos caracteristicos de su modelo de
fabricacion. Todo el sistema HACCP es susceptible de cambios que pueden derivar de los
avances en el disefio de equipos, los procedimientos de elaboracién (lo cual es algo muy
frecuente en las microcervecerias) debidos a reformulaciones, o la aplicacion de nuevas
tecnologias (que pueden incluir desde el uso de nuevas variedades de cereales,

levaduras, lGpulos, estabilizadores, maquinaria, etc.).




2. Pre-requisitos para el establecimiento del sistema HACCP

Antes de implementar un sistema HACCP en una cerveceria, deben de tomarse en
cuenta ciertos requerimientos conocidos como prerrequisitos o requisitos previos. El
nombre de requisito previo hace referencia al hecho de que son sistemas que deben estar
funcionando antes de que se desarrolle el plan HACCP, ya que son esenciales para el
control de la seguridad alimentaria. Los prerrequisitos son actividades que reducen
algunos riesgos de seguridad alimentaria, (y con ello se reduce el nUmero de puntos
criticos de control) y que son requeridos para operar el sistema HACCP de forma

efectiva.’

Los requisitos previos controlaran eficazmente los peligros generales que afectan
al conjunto de procesos dentro de la fabricacion de cerveza, ademéas son una condicion
operacional basica necesaria para obtener un producto in6écuo, dejando que el HACCP

se encargue de los peligros especificos de la cerveza o proceso.

En cualquier sistema de control alimentario, el seguimiento de unas correctas
practicas de higiene supone un pre-requisito imprescindible, para que se considere que
una empresa cumple las buenas practicas de manufactura, se deben tener en cuenta
diversos requisitos de higiene referentes a los locales, el transporte, el equipo, los
residuos, el suministro de agua, la higiene personal y las caracteristicas propias del
producto alimenticio de que se trate.

El disefio higiénico de las zonas donde se manipulan alimentos, y el de los equipos
y utensilios, debe estar contemplado en cualquier codigo de practicas de higiene. Un
adecuado disefio debe tener en cuenta el suministro de agua, la eliminacion de residuos y
la seleccion de lineas de proceso adecuadas, que permitan facilitar la limpieza y
mantenimiento, la proteccion de la contaminacion y contar con los medios para comprobar

y controlar su funcionamiento.**

Antes de verificar que en un establecimiento se llevan a cabo buenas practicas de
manipulacion, debe asegurarse que se realiza una correcta limpieza y desinfeccion de

aquellos elementos, maquinas y Utiles que intervienen en el proceso.




El personal que trabaja en cerveceria y que manipula materias primas y cualquier
otro elemento presente en el proceso de elaboracién de cerveza, debe tener conciencia
de la importancia y repercusion que tiene el correcto desempefio de su labor, asi como

también de su influencia en la calidad sanitaria y comercial del producto final.

A continuacibn se mencionan algunos de los prerrequisitos que una
microcerveceria debe tomar en cuenta, aunque cabe mencionar que ninguno de ellos

tiene formacidn obligatoria para el establecimiento del HACCP:

2.1. Requisitos generales para los locales

1. Los locales por donde circulen tanto las materias primas, como la cerveza en
cualquiera de sus etapas de produccion, deben estar limpios y mantenidos en buen

estado.

2. La disposicién de conjunto, el disefio, la construccion y las dimensiones de locales por

donde se llevara acabo la fabricacion de la cerveza:

a) Permitirdn una limpieza y desinfeccion adecuadas. Sobre todo las tuberias y

los equipos que tienen contacto con el mosto después de haber sido enfriado.

b) Evitardn la acumulacién de suciedad, el contacto con materiales toxicos, el
depésito de particulas, la formacion de condensacion y/o la proliferacion de

microorganismos y plagas indeseables en las superficies.

c) Posibilitaran las practicas correctas de higiene de los alimentos, incluidas la
prevencion de la contaminacion causada durante las diferentes operaciones provocada
por los alimentos, el equipo, los materiales, el agua, el suministro de aire, el personal o

fuentes externas de contaminacion.




d) Dispondran, cuando sea necesario, de condiciones térmicas adecuadas para el
tratamiento y el almacenamiento higiénico de productos. Materias primas como el lupulo,
tienen que ser necesariamente almacenadas a temperaturas menores a 0°C y en
ausencia de oxigeno para evitar la pérdida de diferentes acidos y aceites esenciales

presentes en el ltpulo.

3. Existira un numero suficiente de lavabos, debidamente localizados y sefializados para
la limpieza de las manos, asi como de inodoros conectados a un sistema de desague

eficaz.?*

4. Los lavabos para la limpieza de las manos estaran provistos de agua corriente fria y
caliente, asi como también de material de limpieza y secado higiénico de las manos.
Cuando fuese necesario, las instalaciones para lavar los productos alimenticios estaran

separadas de las instalaciones destinadas a lavarse las manos.*

5. Habr4 medios apropiados y suficientes de ventilacion mecéanica o natural. Se evitara
toda corriente de aire mecanica desde una zona contaminada a otra limpia; es importante
evitar corrientes la entrada de aire si se llevan acabo fermentaciones abiertas. Los
sistemas de ventilacion estaran construidos de tal forma que se pueda acceder facilmente

a los filtros y a otras partes que deban limpiarse o sustituirse.?

6. Todos los servicios sanitarios instalados en los locales por donde circulen los productos

alimenticios dispondran de adecuada ventilacién, natural o mecanica.

7. Los locales por donde circulen los productos estaran suficientemente iluminados por

medios naturales o artificiales.
8. Los sistemas de desaglie serdn los adecuados para los objetivos previstos. En su
construccion y disefio se evitara cualquier riesgo de contaminacién de los productos

alimenticios.

9. Donde fuera necesario, habra vestuarios suficientes para el personal de la empresa.




2.2. Requisitos especificos del lugar donde se preparan, trata o transforma el
alimento.

1. En los locales donde se preparen, traten o transformen los alimentos:

a) Las superficies de los suelos se conservaran en buen estado y seran faciles de
limpiar y, cuando sea necesario, de desinfectar. Ello requerird el uso de materiales
impermeables, no absorbentes, lavables y no téxicos, la cerveza es un producto muy
susceptible a cambios sensoriales cuando se encuentran pequefias cantidades de cloro u
otras sustancias, en fermentadores y/o tanques de maduracion. Cuando proceda, los

suelos tendran un adecuado desague.

b) Las superficies de las paredes se conservaran en buen estado y seran faciles
de limpiar y, cuando sea necesario, de desinfectar. Ello requerira el uso de materiales
impermeables, no absorbentes, lavables y no téxicos y su superficie sera lisa hasta una

altura adecuada para las operaciones.

c) Los techos, techos falsos y demas instalaciones suspendidas estaran
disefiadas, construidas y acabadas de tal forma que impidan la acumulacién de suciedad
y reduzcan la condensacion, la formaciéon de microorganismos y el desprendimiento de

particulas.?*

d) Las ventanas y demas huecos practicables estaran construidos de manera que
impidan la acumulacion de suciedad; aquellos que comuniquen con el exterior estaran
provistos de pantallas contra insectos que puedan desmontarse con facilidad para
proceder a la limpieza. Cuando de la apertura de ventanas, pudiera resultar la
contaminacién de los productos alimenticios, éstas permaneceran cerradas durante la

produccion.

e) Las puertas seran faciles de limpiar y, cuando fuera necesario, de desinfectar.

Ello requerird que sus superficies sean lisas y no absorbentes.




f) Las superficies, incluidas las del equipo, que estén en contacto con los
alimentos, se mantendran en buen estado, seran faciles de limpiar y, cuando fuera
necesario, de desinfectar, como es el caso de fermentadores, tanques de maduracion,

intercambiadores de calor, tuberias, botellas, etc.

2. En caso necesario, se dispondra de las debidas instalaciones de limpieza y
desinfeccion de los instrumentos y materiales de trabajo. Dichas instalaciones estaran
construidas con un material resistente a la corrosion, como el acero inoxidable, ademas

de ser faciles de limpiar y tener un suministro adecuado de agua fria y caliente.

3. Se tomaran las medidas adecuadas para el lavado de los alimentos que lo requieran
(como puede ser el caso de adjuntos y granos). Todos los fregaderos o instalaciones
similares destinadas al lavado de alimentos tendran un suministro adecuado de agua

potable caliente, fria 0 de ambas y se mantendran limpios.

2.3. Transporte

1. Los receptaculos o contenedores de los vehiculos utilizados para transportar las
materias primas para la elaboracion de cerveza estaran limpios y en condiciones
adecuadas de mantenimiento, a fin de protegerlos de alguna contaminacién. Estaran
disefiados y construidos de manera que permitan una limpieza y, cuando sea necesario,

una desinfeccién adecuada.®

2. Es conveniente que los receptaculos de los vehiculos y/o los contenedores no se

utilicen para transportar otros productos que no sean alimentos.

3. Los productos alimenticios a granel en estado liquido, en forma granulada o en polvo,
como lupulos 6 levaduras, se transportardn en receptaculos o contenedores/cisternas
reservados para su transporte. En los contenedores figurara una indicacion, claramente
visible e indeleble, sobre su utilizacion para el transporte de productos alimenticios, o bien

la indicacion "exclusivamente para productos alimenticios".

10
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4. Cuando se utilice el mismo receptéaculo de vehiculo o contenedor para el transporte de
diversos alimentos a la vez, o de productos no alimenticios junto con alimentos, existira
una separacion efectiva de los mismos, cuando fuera necesario, para protegerlos del

riesgo de contaminacion.

5. Cuando se utilice el mismo receptaculo de vehiculo o contenedor para el transporte de
diversos alimentos o productos no alimenticios, se procedera a una limpieza eficaz, entre

una carga y otra, para evitar el riesgo de contaminacion.

6. Los productos alimenticios cargados en receptaculos de vehiculos o0 en contenedores
se colocaran y protegeran de tal forma que se reduzca al minimo el riesgo de

contaminacion.

7. Cuando fuera necesario, los receptaculos de vehiculos o contenedores utilizados para
el transporte de materias primas como el lipulo, seran transportados a la temperatura

adecuada.

2.4. Requisitos del equipo

Todos los articulos, instalaciones y equipos que entren en contacto con los

productos alimenticios estaran limpios y, ademés:**

a) Su construccion, composicion y estado de conservacion reduciran al minimo el

riesgo de contaminacién de los productos alimenticios.

b) Su construccion, composicion y estado de conservacion permitirdn que se
limpien perfectamente y, cuando fuera necesario, que se desinfecten en la medida
necesaria para los fines perseguidos, a excepcion de recipientes y envases no

recuperables. Esto tiene especial importancia en los intercambiadores de calor y filtros.

b) Su instalacion permitira la limpieza adecuada de la zona circundante.

11
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2.5. Subproductos y desperdicios.

1. Los desperdicios producidos durante la fabricacién de la cerveza (como las cascarillas
y el grano sobrante después de la maceracién) no podran acumularse en locales en los
que circulen alimentos, excepto cuando fuera imprescindible para el correcto

funcionamiento de la microcerveceria.

2. Los desperdicios de alimentos y de otro tipo se depositaran en contenedores provistos
de cierre, a menos que la autoridad competente permita el uso de otros contenedores.
Dichos contenedores presentaran caracteristicas de construccion adecuadas, estaran en

buen estado y seran de facil limpieza y, cuando fuera necesario, de desinfeccion.

3. Se tomaran las medidas adecuadas para la evacuacion y el almacenamiento de los
desperdicios de alimentos y otros desechos como los sedimentos que se producen
después de la ebullicion del mosto. Los depoésitos de desperdicios estaran disefiados de
manera que puedan mantenerse limpios e impedir el acceso de insectos y otros animales
indeseables y la contaminacion de los alimentos, del agua potable, del equipo o de los
locales. Gran parte de los desperdicios durante la fabricacion de cerveza (como
sedimentos y el grano remanente de la maceracion) son un medio ideal para la

proliferacion de insectos roedores y microorganismos.

2.6. Seguridad y suministro de agua

Cualquiera que sea la fuente de obtencion del agua para la elaboracion de
cerveza, el abastecimiento debe ser monitoreado con la frecuencia suficiente para
asegurar que el agua es segura para su utilizacion en el proceso de elaboracion y en las
superficies que estaran en contacto con cualquier materia prima. ES muy importante
conocer el perfil fisicoquimico del agua que se emplea para la elaboracion de cerveza, ya
que de este andlisis se determinara si es necesario un pre-tratamiento del agua

empleada.

1. Se contard con un suministro de agua potable suficiente. El agua potable utilizada para
evitar la contaminacion de los productos alimenticios cumplira con las especificaciones de
potabilidad definidas en la reglamentacion correspondiente (norma oficial Mexicana NOM-
127-SSA1-1994, y NOM-120-SSA1-1994)

12
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2. El vapor utilizado en contacto directo con los productos alimenticios no contendra

ninguna sustancia que entrafie peligro para la salud o pueda contaminar el producto.

3. El agua no potable utilizada para la produccion de vapor, la refrigeracién, la prevencion
de incendios y otros usos semejantes no relacionados con los productos alimenticios se
canalizara mediante tuberias independientes que sean facilmente identificables, no
tengan ninguna conexién con la red de distribucion de agua potable y de tal forma que no

exista posibilidad alguna de reflujo hacia ésta.

2.7. Higiene personal

1. Todas las personas que trabajen en una zona de produccion mantendran un elevado
grado de limpieza y llevaran una vestimenta adecuada, limpia, y en algunos casos,

protectora.

2. Las personas de quienes se sepa 0 se cuente con indicios de que padecen una
enfermedad de transmision alimentaria o que estén afectadas por heridas infectadas,
infecciones cutaneas o diarrea, entre otras patologias, no estaran autorizadas a trabajar
en modo alguno en zonas de manipulacion de productos alimenticios cuando exista la
posibilidad de contaminacién directa o indirecta de los alimentos con microorganismos

patogenos™.

2.8. Disposiciones aplicables a productos alimenticios

1. Las microcerveceria realizard& una seleccion minuciosa de materias primas o
ingredientes, con el propdsito de evitar que dichas materias primas o ingredientes originen
en los productos finales riesgos para la salud del consumidor. Esto es quizas una de los
puntos mas trascendentes que tienen un impacto directo en la calidad de la cerveza y que

debe ser tomado muy por el encargado del disefio del producto o maestro cervecero.
2. Las materias primas e ingredientes almacenados en el establecimiento se conservaran

en las condiciones adecuadas previstas para evitar su deterioro y protegerlos de la

contaminacion.
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3. Todos los productos alimenticios que se manipulen, almacenen, envasen, expongan y
transporten estaran protegidos contra cualquier foco de contaminacion que pudiera
hacerlos no aptos para el consumo humano o nocivos para la salud, o pudiera
contaminarlos de manera que fuera desaconsejable su consumo en ese estado. En
particular, los productos alimenticios se colocaran y protegeran de tal forma que se
reduzca al minimo todo el riesgo de contaminacion. Un control efectivo de la
contaminacion cruzada es necesario el evaluar y monitorear todas las areas de proceso

que puedan permitir la contaminacion.

4. Las materias primas, ingredientes, productos semi-acabados y productos acabados en
los que pueda producirse la multiplicacion de microorganismos patdégenos o la formacion
de toxinas se conservaran a temperaturas que no den lugar a riesgos para la salud, como
lo es el almacenamiento del grano y/o adjuntos. Siempre que ello sea compatible con la
seguridad y salubridad de los alimentos, se permitiran periodos limitados no sometidos al
control de temperatura cuando se presenten necesidades practicas de manipulacién
durante la preparacion, transporte, almacenamiento, presentacion y entrega de los

alimentos.

5. Cuando los productos alimenticios deban conservarse, se enfriaran cuanto antes, una
vez concluida la fase final del tratamiento térmico, o la fase final de la preparacion, en
caso de que éste no se aplique, a una temperatura que no dé lugar a riesgos para la

salud.

6. Las sustancias peligrosas o no comestibles, llevaran su pertinente etiqueta y se

almacenaran en recipientes separados y bien cerrados.

2.9. Formacion

Se debe garantizar que los manipuladores de productos alimenticios dispongan de
una formacién adecuada en cuestiones de higiene de los alimentos, de acuerdo con su
actividad laboral. Ademas de capacitacion y actualizacion constante de acuerdo a las

politicas de la planta cervecera.
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3. Vision general del proceso de elaboracion de cerveza

Se denomina cerveza a una bebida alcohdlica, no destilada, de sabor amargo que
se fabrica con granos de cebada u otros cereales cuyo almidén, una vez maodificado, es
fermentado en agua y frecuentemente aromatizado con lipulo.’ De ella se conocen
multiples variantes con una amplia gama de matices debidos a las diferentes formas de
elaboracion y a los ingredientes utilizados. Generalmente presenta un color ambarino con
tonos que van del amarillo oro al negro pasando por colores marrones rojizos. Contiene
CO, disuelto en saturacion que se manifiesta en forma de burbujas a la presion ambiente
y suele estar coronada de una espuma mas o menos persistente. Su aspecto puede ser
cristalino o turbio. Su graduacion alcoholica puede alcanzar hasta cerca de los 30% vol.,

aunque principalmente se encuentra entre los 3% vol. y 9% vol.
3.1 Malteado

A diferencia de las bebidas obtenidas a partir de zumos de frutas fermentados
(como los vinos), en la cerveza el cereal base no contiene originalmente ni agua ni
azlcar, caracterizando ambas circunstancias el proceso de elaboracion. Para conseguir
azUcar a partir del almidén del cereal, es necesario primero modificarlo mediante el

malteado.”

El objetivo global del proceso de malteado es el de deshacerse de la mayor parte
posible del beta glucano (polimero de moléculas de glucosa unidas mediante enlaces beta
glicosidicos) de las paredes celulares del grano y parte de la fraccién proteica insoluble,
los cuales, de otro modo restringirian el acceso de las enzimas a los granulos de almidon.
Al mismo tiempo, se desarrollan las enzimas que transformaran el almidon en sélidos

solubles.

En el malteado se remoja la cebada hasta que alcance un contenido en agua que
aumenta del 12% hasta alrededor del 45%. Este proceso lleva alrededor de 48 horas y
consta de dos o tres periodos cuando el grano se encuentra totalmente sumergido en el
agua, intercalando “aireados” en los que se escurre el agua y se hace circular aire fresco

humidificado sobre el lecho de granos con el fin de proporcionar oxigeno.
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El aumento en el contenido en agua estimula la respiracion en el embridn e hidrata
las reservas de almidon del endospermo. Con el aumento de las actividades del embrion,
se producen las giberelinas. Estas son hormonas propias de los vegetales que difunden a
través de la aleurona donde estimulan la produccion de enzimas hidroliticas durante la

germinacion.

A continuacion, se deja germinar la mayor parte del grano durante unos pocos
dias. Durante este tiempo, se hace circular de nuevo aire frio humidificado para mantener
la temperatura por debajo de 16°C y para detener el secado. Con ello se estimula la
produccion de enzimas hidroliticas por parte de la aleura. Entre ellas se incluyen enzimas

amiloliticas, proteoliticas y celuloliticas.?

La malta verde himeda se somete a un proceso de secado en un horno para
prevenir actividades enzimaticas posteriores y dar lugar a un producto estable que pueda
ser almacenado de modo seguro hasta que se necesite para la fabricacion de cerveza. El
proceso de secado y tostado también elimina los componentes volatiles responsables del
flavor (sensacion causada por las propiedades de una sustancia que en la boca estimula
a uno o a ambos de los sentidos del gusto y el olfato) no deseable y facilita el desarrollo
de otros flavores méas atractivos. Este desarrollo de flavor depende mucho de la
temperatura y esta puede ser controlada con el fin de producir un rango amplio de maltas.
El cervecero puede utilizar estos distintos tipos de malta para elaborar cervezas con un

amplio rango de colores y flavores.*

3.2 Maceracioén

La malta es triturada en un molino y posteriormente mezclada con agua caliente en
la caldera de extraccion y se mantiene la masa a una temperatura préxima a 65°C durante
una hora. Se elige esta temperatura ya que es la temperatura a la cual el almidon se hace
mas susceptible a cierto tipo de enzimas. Sin embargo es importante notar que existen
diferentes formas de maceracion y con ello los tiempos y las temperaturas variaran de

acuerdo al tipo de maceracion que el maestro cervecero proponga.

A veces otros cereales (adjuntos, sucedaneos o auxiliares) pueden formar parte de

la mezcla de maceracion, con el fin de comunicarle propiedades concretas a la cerveza.
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Por ejemplo, a menudo se utilizan pequefias cantidades de trigo en las maltas para
mejorar la formacién de espuma, mientras que se emplean sémolas de arroz o de maiz
sin maltear para mejorar la estabilidad del flavor. Las maltas que han sido sometidas a un
tostado mas intenso, se utilizan para proporcionar el color y el flavor a cierto tipo de

cervezas.

Durante la extraccion, las amilasas presentes en la malta degradan el almidon a
azucares fermentables. El almidon de los cereales consta de aproximadamente un 75%
de amilopectina y un 25% de amilosa. La amilopectina es una molécula muy grande y
ramificada compuesta de unidades de glucosa unida por enlaces alfa 1- 4 y enlaces alfa
1- 6 (que constituyen los puntos de ramificacion). Tanto la alfa-amilasa como la beta-
amilasa pueden hidrolizar los enlaces alfa 1-4. La beta amilasa ataca desde los extremos
reductores exteriores de las moléculas de amilosa y amilopectina, liberando maltosa

(compuesta por dos unidades de glucosa).*

De este modo y con la actuacion de otras enzimas, se obtiene un liquido dulce
similar a un jarabe que se conoce como “mosto”. Este liquido contiene principalmente
maltosa y glucosa, que son fermentables, junto con cantidades importantes de dextrinas
ramificadas que no son fermentables. Puede haber trazas de dextrinas de cadena lineal
mas largas, cuya proporcion depende de la actividad enzimética de la malta y de las
condiciones de maceracion, por lo cual pueden ser manipuladas en cierto grado por parte
del maestro cervecero. EI mosto también contendra proteina soluble, polipéptidos vy

aminoacidos.

3.3 Ebulliciéon del Mosto

En la caldera, se afiade el lUpulo o los extractos de lupulo y se somete el mosto a
una coccién bastante intensa que tiene los siguientes efectos: esterilizar el mosto,
coagular una parte importante de los proteinas solubles y extraer los alfa acidos del lupulo
hacia el mosto e isomerizarlos a iso alfa acidos (los cuales proporcionan el caracteristico

sabor amargo a la cerveza.?
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Ademas de los &cidos del lupulo, éste también contiene aceites esenciales que
contribuyen a los aromas a lupulo, especiados y florales de la cerveza. La mayoria de
estos compuestos son volatiles y en consecuencia, pueden perderse por evaporacion
durante la coccién. Con el fin de lograr un compromiso adecuado entre una coccion
suficiente para coagular las proteinas e isomerizar los acidos, pero retener la cantidad
deseada de componentes del aroma, el cervecero puede afiadir parte de la preparacion

del lGpulo a mitad de la coccién.?

Durante la coccion, en el mosto tienen lugar reacciones de pardeamiento entre
azlcares reductores y aminas primarias (concretamente aminoacidos) que tiene como

resultado un aumento del color del mosto y la pérdida de parte del nitrdgeno amino libre.

3.4 Clarificaciéon del Mosto

Tras la coccion, las proteinas coaguladas o turbias, junto con el lupulo agotado,
deben ser eliminadas. Tradicionalmente esta operacion se ha realizado mediante el

filtrado del mosto a través de un lecho de conos de Itpulo agotado.?

En las cervecerias modernas la mayor parte del lupulo se utiliza en forma de
granulos 6 extractos, los cuales forman una menor cantidad de material de deshecho que
pueda constituir un filtro, por ello en su lugar se utiliza en forma de un recipiente conocido

como Whirlpool o tanque remolino. ®

Este mosto amargo caliente es bombeado de modo tangencial, este movimiento
en remolino tiene como consecuencia que los turbios se recojan en el centro del
recipiente en forma de un montén coénico. El mosto clarificado puede retirarse a través de
una tuberia de salida que se encuentra situada en un lado del recipiente. Posteriormente
el mosto amargo es enfriado hasta la temperatura de fermentacion, haciéndolo pasar a

través de un intercambiador de calor.?
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3.5 Fermentacioén

La fermentacion tiene lugar entre 7-13°C apara las Lager, y 16-18°C para las
cervezas Ale. La levadura se mezcla con el mosto enfriado y la mezcla es bombeada al
fermentador. Durante la fermentacion la levadura capta los aminoacidos y los azucares
del mosto. Los azucares son metabolizados, con la produccion de dioxido de carbono y

etanol en las condiciones anaerébicas que se dan en las fermentaciones cerveceras.*

Los aminoé&cidos con utilizados para el crecimiento de las células, de modo que al
final de la fermentacion las levaduras habrdn aumentado a su masa unas 10 veces. Las
levaduras también producen un numero de compuestos volatiles con flavor,
principalmente alcoholes superiores y ésteres, cuyo perfil exacto variara entre las distintas
cepas. De este modo, las levaduras son responsables de gran parte de las caracteristicas
propias que distinguen a una cerveza de otra. La mayor parte de los cerveceros tienen
sus propias cepas 0 cepas que se han estado empleando desde que la cerveceria se

fundara, hace unas décadas o unos siglos.®

Una vez que las levaduras han fermentado todos los azUcares disponibles su
metabolismo se lentifica y con él, la formacién de diéxido de carbono y etanol. Las células
de levadura floculan entre si para dar lugar a la formacién de agregados, que se pueden o
bien caer hasta el fondo del recipiente, o bien subir hasta arriba y flotar en la superficie del

liquido.

En general las cepas Lager fermentan en el fondo del recipiente, mientras que las
Ale fermentan en la superficie. En consecuencia, tradicionalmente las cervezas Ale eran
fermentadas en cubas de fermentacion abiertas y las levaduras eran separadas por la
parte de arriba al final de la fermentacién como una nata. Sin embargo, hoy en dia tanto
las Ale como las Lager son fermentadas frecuentemente en cubas cerradas de forma
cilindrocénica. Cuando cesa la fermentacion, la cuba es enfriada hasta 0°C, lo que origina
que ambos tipos de levaduras caigan al fondo del recipiente. Entonces se puede separar

la masa de levadura de la cerveza fresca mediante un proceso conocido como trasiego.®
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3.6 Maduracion

El producto obtenido después de la fermentacion es conocido como cerveza verde,
el cual todavia contiene componentes de flavor que no son deseables y que deben
eliminarse mediante un acondicionado. Durante este periodo la proporcidn relativamente

pequefia de levadura que ha quedado en contacto con la cerveza, ejerce un doble efecto.*

En primer lugar se produce mas CO,, este carbonata la cerveza purgandola de
componentes volatiles no deseados. En segundo lugar, la levadura elimina quimicamente
otros compuestos con actividad flavorizante. En concreto cataliza la reduccién de las
dicetonas vecinales, como el diacetilo, a dioles, que no participan en el flavor. Es
importante que esta reaccion se lleve por completo durante la maduracién ya que el
diacetilo y otras cetonas vecinales tienen umbrales de flavor muy bajo y pueden dar lugar

a distintos flavores.

Este tipo de flavores pueden ser considerados como elementos esenciales de, por
ejemplo, algunos vinos tintos, y, en menor grado, de algunas Ale, pero no son deseables
en las Ale mas suaves o en las Lager. En los ultimos afios se han ideado procesos a
través de los cuales los cerveceros pueden reducir el periodo de acondicionamiento a
dias en lugar de semanas. Por ejemplo, un periodo corto de almacenamiento a una
temperatura ligeramente superior, alrededor de 12°C, aumentard la formacion y posterior
degradacion del diacetilo. Por esta razén a este tipo de tratamiento se le conoce como un

reposo de diacetilo.

3.7 Envasado

Tras el acondicionamiento, la cerveza se centrifuga para eliminar los restos de
levadora, posteriormente la cerveza es refrigerada, filtrada y envasada en botellas, latas o

barriles. Esta es la descrita como cerveza acondicionada en fabrica y representa la mayor

parte de la cerveza que se encuentra hoy en el mercado.
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4. Tareas preliminares para el disefio del HACCP

Una vez que los prerrequisitos se han llevado acabo, deben de llevarse tareas
preliminares para posteriormente implementar el sistema HACCP, estas tareas

preliminares incluiran lo siguiente:

4.1. Formar un equipo HACCP

La direccibn de la empresa es la responsable de proporcionar los recursos
necesarios que garanticen tanto la implantacibn como el mantenimiento del sistema
HACCP. La gerencia tendra que definir claramente los objetivos del programa y cuando

se espera que este sea completamente operativo.®

La planeacion, implementacion y mantenimiento del sistema HACCP, debe ser
llevada acabo de forma multidisciplinaria, para ello, debe de formarse un equipo HACCP.
Este equipo analizara y desarrollara los recursos disponibles, ademas de ayudar a que las
responsabilidades primarias y compartidas no sean pasadas por alto, o que recaigan

mayoritariamente en un departamento de la empresa.’

Dentro del equipo, deberan existir auditores los cuales tendran la labor de
mantener y dirigir el equipo. Un auditor HACCP debe comprender los diferentes enfoques
posibles cuando revise la estructura y los participantes del sistema HACCP de una
empresa. El equipo HACCP debe de incluir una representacion de todos los
departamentos de la empresa para asegurar que las personas con los conocimientos
adecuados participen en el desarrollo del sistema. Podran incluirse personal ajeno a la

empresa, como consultores, cientificos o miembros de asociaciones empresariales.®

El equipo HACCP ideal tendra que incluir empleados con conocimientos, tanto
tedricos como practicos, sobre materias primas, equipo, proceso, materiales de envasado,
etc. Es necesario que el personal de producciéon forme parte del equipo HACCP ya que

son los que habitualmente vigilan los puntos criticos de control (PCC).?*
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Las responsabilidades del equipo HACCP deben estar definidas claramente en las
instrucciones de trabajo, procedimientos del sistema de calidad y documentacién del
sistema HACCP. El personal responsable de implementar y mantener el sistema debe
tener o recibir informacion acreditada sobre HACCP tanto inicialmente como durante el

desarrollo del plan.

4.2. Describir el producto

La cerveceria debe tener una descripcién detallada y precisa de los tipos de
cerveza que elabora, y las necesidades para su distribucion, ademas de conocer
perfectamente cualquier materia prima utilizada, producto intermedio o subproducto. Esto
permitira una identificacion correcta de los peligros que pudieran encontrar entre la
elaboracion y el punto de venta, tomando en cuenta que el sistema HACCP solo hace

referencia a la seguridad del producto y no a su calidad.

Es importante definir los requisitos de distribucién y las instrucciones para la
manipulacién segura del producto que garanticen su integridad a lo largo de la cadena de
distribucion. La informacién técnica o analitica utilizada para establecer las necesidades
de manipulacion, almacenamiento y distribucién debe estar disponible para poder evaluar

la l6gica empleada en el establecimiento de los requisitos para la seguridad del producto.

4.3. Elaborar un diagrama de flujo del proceso

Debe elaborarse un diagrama de flujo del proceso, con el que se evalla cada
etapa desde la recepcidn de las materias primas, hasta la distribucién del producto final.
El diagrama de flujo del proceso ayudara a visualizar la forma y las condiciones en que
opera la cerveceria, ademas de facilitar el analisis de los peligros para la seguridad del

producto.
Los responsable de la elaboracién del diagrama de flujo seran los miembros del

equipo HACCP sin embargo se obtendran mejores resultados al incluir a los responsables

de otros departamentos (produccién, calidad, mantenimiento, ingenieria, etc.).
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Inicialmente, el diagrama debe ser muy detallado, reflejando cada etapa del
proceso y movimientos del producto a lo largo del proceso de fabricacién. Todas las
etapas desde la recepcion a la distribucion deben ser identificadas de modo que los
miembros del equipo HACCP puedan utilizar sus conocimientos para analizar los peligros
fisicos, quimicos o biolégicos, que puedan aparecer o que son inherentes a las materias
primas. Después de complementar el analisis de peligros, el diagrama de flujo debe

simplificarse para facilitar su comprension e incluir graficamente los puntos criticos de

control.*
Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de fabricacién de cerveza
Malta molida + Agua
Malta Ale o Lager (90-100%)
Malta de especialidad (0-10%)
Otros adjuntos de cereales
Maceracion
Sales para el
tratamiento del agua
Enzimas del alimento
PAPILLA
MOSTO DULCE  + BAGAZO

. Ebullicién del
Lapulo — > | mosto

Conos, pellets o extractos

v

MOSTO AMARGO

Fermentacidn

Levadura 5

A4
CERVEZA VERDE

Adyuvantes de filtrado i
y 5 Maduracién

Finings Filtracién
—

v
CERVEZA TRANSPARENTE

Carbonatacion

——> | Envasado

Pasterizacion

Estabilizador de espuma
Dioxido de carbono
Botellas, latas, toneles————»

—

v
CERVEZA ENVASADA

Fuente: BAXTER E. DENISE, HUGHES PAUL S. 2004. Cerveza, calidad, higiene y caracteristicas
nutricionales. Editorial Acribia. Zaragoza Espafia. Pagina: 132
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Es importante considerar que el proceso de elaboracién puede variar mucho
dependiendo del tipo de cerveceria, los volimenes de produccién y la tecnologia
empleada. Por ejemplo en muchas microcervecerias, muchas partes del proceso (por no
decir la mayoria) son realizadas de forma manual (adicion de grano y lupulo, lavado de los

instrumentos, etc.).

4.4. Verificacion del diagrama de flujo

El diagrama de flujo del proceso debe ser revisado periédicamente segun
convenga el equipo HACCP, para asegurarse de que se ha analizado la influencia de
cualquier cambio del proceso productivo en los sistemas de control de la seguridad del
producto basados en el HACCP. Los cambios pueden incluir reubicaciéon de equipos,

instalacion de equipos nuevos, redistribucion de las lineas, reformulaciones, etc.
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5. Principios del sistema HACCP

Con el objeto de realizar una implantacion correcta del sistema, es preciso
comprobar que se poseen los recursos suficientes, de modo que se pueda vigilar los
puntos criticos de control identificados y complementar y guardar los registros. Es
importante que todos los involucrados en la aplicacién del sistema HACCP sean capaces

de hacerlo funcionar dia a dia. El sistema HACCP se basa en los siguientes principios:

5.1. Principio 1: Realizar un analisis de peligros

Una vez completados los pasos preliminares al establecimiento del HACCP, el
equipo debe realizar un andlisis de peligros. Este principio es considerado como la base
del plan HACCP. Con el analisis se identificardn todos los peligros potenciales del
producto, sus causas y la probabilidad de que tengan lugar. Solo entonces se podran
establecer las medidas adecuadas (procesos o elementos del producto que reducen o

eliminan el peligro potencial).

Se define como “peligro”, a aquel agente biol6gico, quimico o fisico presente en el
alimento, o bien la condicién en que éste se halla, que puede causar un efecto adverso
para la salud. “Riesgo” se conoce como la probabilidad de que un factor bioldgico,

quimico o fisico, cause un dafio a la salud del consumidor.?

El sistema HACCP identifica 3 tipos de peligros que pueden aparecer en los

alimentos. Clasificados segln su origen, estos peligros pueden ser: ?*

e Bioldgicos: Que abarcan todos los agentes patdgenos y las toxinas
microbianas que son significativas en muchos. Algunos ingredientes
particulares y/o productos finales tienen la capacidad potencial de contener
patdgenos o permitir la formaciéon de toxinas que pueden causar
enfermedades graves y que incluso pueden llegar a ser fatales. Ademas los

peligros pueden causar dafios y secuelas permanentes.
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e Quimicos. La contaminacién quimica de los alimentos puede tener un
origen natural o ser consecuencia de la elaboraciéon de los mismos. Entre
los peligros quimicos potenciales se incluyen, las micotoxinas. En la
mayoria de los casos, debido a su baja probabilidad y/o naturaleza del
peligro, los requisitos previos son el mejor modo de controlarlos. Muchas
sustancias quimicas y casi todos los elementos o0 sus ingredientes, pueden

producir reacciones adversas en, al menos, un individuo.

e Fisicos. Por lo general los peligros fisicos son objetos o materias que
forman parte del producto pero que deben ser eliminadas. No forman parte
del producto pero pueden ser introducidas en el mismo de manera no
intencionada durante la produccién, como restos de cristal provenientes de

botellas.

El andlisis de peligros es un proceso con dos etapas, la identificacién del peligro y
la evaluacion del peligro. La identificacién del peligro comprende el analisis de cada
materia prima, proceso productivo y uso por parte del consumidor. También incluye la
identificacion de las medidas de control apropiadas encaminadas a reducir o eliminar los
peligros potenciales. La evaluacion del peligro consiste en la revision de cada peligro
identificado para establecer la gravedad del riesgo que supone para la salud del

consumidor y la probabilidad de que tome forma el peligro.

La parte final y mas dificil de un andlisis de peligros es la evaluacion de la
probabilidad de un peligro. Uno de los elementos a valorar cuando se estudia la

probabilidad de un peligro es el historial del producto.
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5.2. Principio 2: Determinar los puntos criticos de control (PCC)

Un punto critico de control se define como una etapa en la que se puede efectuar
un control y que es esencial para prevenir o eliminar un peligro, 6 en la que se puede
reducir el mismo hasta un nivel aceptable. Por lo tanto las medidas de control hacen
referencia a las acciones o actividades efectuadas en un PCC para prevenir, eliminar o
reducir los peligros identificados. Es recomendable utilizar un arbol de decisiones para
estableces los puntos criticos de control. Todo peligro significativo tiene que tener una
medida de control que reduzca la probabilidad de apariciéon del mismo. Las medidas de

control dependen de la fiabilidad del sistema de controlar la seguridad alimentaria. **

El PCC no estara centrado en la infraestructura de apoyo a la produccion,
mantenimiento del equipo, desinfeccion, control de plagas, formacion del personal,
necesidades de transporte y almacenamiento, mantenimiento de instalaciones, control de
lotes o retiro del producto. Cuando los requisitos y etapas previas estan bien
estructurados se simplifica la determinacién de los PCC, centrandose en las etapas del

proceso mas que en la estructura de la panta de produccion.

Un punto critico de control no debera confundirse con un “punto de control”. Un
punto de control es cualquier etapa en la que se puedan controlar los factores bioldgicos,
quimicos o fisicos. Por ello, los puntos de control normalmente se asocian con los
problemas de calidad de produccién. Los PCC se encuentran habitualmente en las
materias primas, recepcién, manipulacion de ingredientes, procesado, envasado y

distribucién.
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5.3. Principio 3: Establecer los limites criticos para cada PCC

El NACMCF (National Advisory Commitee on Microbiological Criteria for Foods)
define limite critico como “un valor maximo o minimo de un pardmetro biolégico, quimico
o fisico que debe ser controlado en un PCC para evitar, eliminar o reducir un peligro para
la seguridad alimentaria”. El codex Alimentarius define limite critico sencillamente con un
“criterio que separa lo aceptable de lo inaceptable”. En otras palabras los limites criticos

son valores del proceso productivo que no deben ser rebasados.?*

Al establecer un limite critico se necesita una base cientifica, para ello, las
empresas pueden utilizar fuentes de informacion externas con el propésito de aumentar
los conocimientos propios, éstas pueden consistir en: normas legales, revisiones
bibliograficas, estandares sectoriales, comités técnicos sectoriales, investigaciones o

estudios propios, instrucciones de los fabricantes de equipo y consultores externos.

Los limites criticos deben ser medibles, por ejemplo, tiempo, temperatura,
dimensiones fisicas, actividad acuosa, pH, concentracion de alguna sustancia,
caracteristicas sensoriales, etc. Una vez establecidos los limites criticos de un PCC, se
pueden desarrollar los limites operaciones para controlar mas estrictamente el proceso o

sencillamente para mantenerlo bajo control.

5.4. Principio 4: Establecer un sistema de monitoreo que asegure el control de

los Puntos criticos de control.

La vigilancia de los PCC es esencial para que un sistema basado en el HACCP
tenga éxito. Deben establecerse y poner en practica los procedimientos de vigilancia
adecuados para garantizar que no rebasen los limites criticos. Para establecer
eficazmente los procedimientos de vigilancia, hay que responder a las preguntas:
¢, Quién?, (Qué?, ¢Dbénde?, ¢Cuando?, ¢Porqué?, y (Como?. Estos pueden consistir
fundamentalmente en observaciones o medidas que se pueden realizar de modo sencillo

sin provocar retraso o tener un costo grande para el proceso productivo.*
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En un sistema basado en el HACCP, la vigilancia consiste en analizar y observar
de manera programada y registrada por la empresa, para informar sobre lo que ocurre en
cada PCC. La vigilancia consiste en una actividad llevada acabo, normalmente, en la linea
de produccion por su propio personal. Dado a que la vigilancia consiste en una
observacion continua, también necesita de atencibn y acciones encaminadas al
mantenimiento de HACCP y para garantizar que se realicen acciones adecuadas cuando

se superan los limites criticos.
La vigilancia:

e Obtendra datos en los que se basen decisiones y realicen acciones

apropiadas.
o Puede realizarse de manera continua por medio de un aparato de medida.
o Permitird avisar tempranamente cuando el proceso esta fuera de control.

o Puede ayudar a evitar o minimizar las pérdidas de productos cuando

ocurre una desviacion.
e Ayudara a detectar la causa del problema cuando se pierde el control.

Sin una vigilancia eficaz y un sistema de registro de datos o informacion, no existe

un sistema basado en HACCP.

5.5. Principio 5: Establecer las acciones correctivas

Aunque el sistema HACCP se encuentre muy bien disefiado, siempre existe la
posibilidad de que surjan desviaciones del procedimiento establecido como parte del
HACCP. Una vez identificados los peligros, determinados sus limites criticos
correspondientes y puesto en marcha el sistema de vigilancia, es necesario disefiar un

procedimiento para realizar las acciones correctivas.™

Una accién correctiva se define como “la acciéon que se lleva a cabo cuando el
resultado de la vigilancia en un PCC indica una pérdida de control”. El hecho de que se

este fuera de un limite critico en un PCC, es una muestra de que el proceso se encuentra
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fuera de control. Cuando esto ocurre, hay que realizar una accion correctiva para devolver

el proceso y el producto afectado a una situacién bajo control.

El plan HACCP debera disefiarse de tal forma que sean detectados rapidamente
cualquier desviacion en un limite critico. Una detecciéon temprana y la eliminacién o
reduccién posterior de la desviacién permitira que las acciones correctivas se realicen lo

antes posible. Con ello se reduce al minimo la produccién de producto no conforme.’

Con las acciones correctivas se podrd identificar, corregir y eliminar la causa de la
desviacion, ademas de determinar la magnitud del problema. De manera que se

identifique y trate adecuadamente el producto no conforma
Cuatro son los elementos de una accién correctiva:
1. Identificacion de la causa de la desviacion
2. Decision sobre el destino del producto
3. Registro de la accién correctiva
4. Reevaluacion del plan HACCP.

Decidir el destino adecuado para un producto no conforma es importante, ya que
no resulta deseable que un producto no conforme o peligroso entre a la cadena

comercial. La destruccién de un producto debe ser observada y documentada.

Toda accion correctiva realizada debe ser documentada. Los registros de las
acciones correctivas ayudan a la empresa en la identificacion de problemas recurrentes, y

pueden utilizarse para decidir si hay que modificar el plan HACCP.

5.6. Principio 6: Establecer los procedimientos de verificacion.

La verificacion debe estar disefiada para comprobar que el plan HACCP esta
funcionando y que el plan implantado es el mismo que estd escrito. La verificacion
garantiza que el plan HACCP es valido, en este caso, consiste en una revision cientifica

de cada uno de los elementos del plan HACCP, como el analisis de peligros, la
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determinacion de PCC y estrategias de verificacion, asi como el establecimiento de los
limites criticos. Finalmente la verificacion asegura que el plan HACCP sigue siendo valido
y apropiado. Una vez implantado y desarrollado, el HACCP debe ser revisado

periédicamente. **

La puesta en practica del procedimiento de verificacion comprenderd las siguientes
fases:

* Planificar los métodos y procedimientos que se van a utilizar en la verificacion:

v' Muestreo y analisis.

(\

Andlisis y pruebas para puntos criticos seleccionados.

v" Analisis para productos intermedios o finales.

 Establecer un sistema documental, en el cual quedara registrada la verificacion
del HACCP

La verificacion incluira los siguientes controles:

e Supervision y registro de las anotaciones realizadas en la aplicacion del
HACCP en medidas correctivas adoptadas.

¢ Modificaciones en el HACCP.

e Resultados de los controles analiticos.

e Control analitico y/o sensorial sobre el producto intermedio o final realizado por
el personal responsable del control de calidad o por un laboratorio contratado
autorizado. El plan de muestreo para ese control se fijara en funcién del grado
de efectividad del HACCP.

e Revision del sistema de HACCP en el caso de que se realicen cambios
sustanciales en el proceso de fabricacién, o cuando se conozca alguna
informacidn sobre un nuevo peligro asociado al producto.

¢ Reuniones periddicas entre los responsables del control de calidad, control de

produccion y directivos, con el fin de evaluar la efectividad del HACCP.
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5.7. Principio 7: Establecer un sistema de documentacion.

Este ultimo principio consiste en establecer e implantar un sistema de registro de
datos exhaustivos. La documentacién proporciona evidencia objetiva para probar que una
actividad determinada ha sido realizada con el objetivo de cumplir con una especificacién
predeterminada. Desde el punto de vista del HACCP, la documentacion generada debe
consistir en un registro escrito, de forma que demuestre que se ha realizado una actividad

cuando estaba programada, de acuerdo con el procedimiento establecido.?

Una vez creado el registro, se debe implantar un sistema formal del registro de
datos. Este sistema debe establecer los procedimientos de identificacién,
almacenamiento, recuperacién, mantenimiento, proteccion y distribucion de los

documentos.

Los registros proporcionaran una certeza razonable de que la empresa fue
responsable de sus actos cuando se elaboré el producto. Ademas se da garantia de que
se realizaron las acciones correctivas adecuadas, para volver a formular los productos o
redisefiar el proceso cuando se superan los limites criticos. Con los registros también se
demuestra a cualquiera que audite el sistema productivo que el proceso productivo esta

bajo control. ®
Algunos de los registros que podrian llevarse acabo en el HACCP son:

Materias primas:

e Evidencia de todos los componentes que lo integran (documentos y
archivos)

e Certificacion de proveedores, en cumplimiento con especificaciones
regulatorias establecidas, es importante conocer las propiedades de la
malta y los adjuntos utilizados ya que de estos dependerdn muchas
variables dentro del proceso y el tipo de cerveza.

o Establecer auditorias para tener evidencia del cumplimiento de las
especificaciones requeridas.

e Control de temperatura de almacenamiento de productos e ingredientes

criticamente sensibles, como el lupulo y la levadura.
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e Evidencia de almacenaje para el control de vida de ingredientes. Esto es
muy importante para el lopulo ya que este ingrediente pierde sus
propiedades aromaticas y de amargor con el tiempo.

Preparacion:

e Control de registros de métodos de preparacion.

e Evidencias de la correcta adecuacion de procedimientos para la
elaboracion de cerveza.

Empaque:

e Evidencias del cumplimiento del empaque en forma y especificaciones, de
acuerdo a producto o ingredientes.

e Evidencias de cumplimiento con especificaciones de venta (sellos de
certificacion)

Producto terminado:

e Datos y evidencias para establecer la eficacia y mantenimiento adecuado
de los productos (tiempos y cadenas de frio)

e Datos que garanticen el tiempo de vida de un producto o ingrediente.

e Documentos de procedimientos de control HACCP, para el cuidado de
estos factores arriba sefalados.

Almacenaje y distribucioén:

e Registro de control de frios y productos en proceso de maduracion.

o Datos sobre temperatura y tratamiento después de la venta, para control
adecuado de producto cliente usuario.

Desviaciones y acciones correctivas:

e Control de evidencias de todas las acciones correctivas tomadas y de las
desviaciones de proceso.

e Control de evidencia sobre cambios en proceso o ingredientes,
certificando el cumplimiento de especificaciones asi como de regulaciones
de mercado.

Entrenamiento de capital humano:

e Evidencias que aseguren la capacidad técnica y de habilidades, de los

responsables de acciones correctivas en proceso, para la perfecta toma de

decisiones y responsabilidades del sistema HACCP.
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6. Consideraciones Finales

La cerveza, con su larga historia que comienza probablemente mediante la
fermentacion accidental del cereal en un medio humedo, tuvo la ventaja de no sélo
resultar agradable de beber, sino que también se mantenia razonablemente bien durante
un determinado tiempo; era incluso mas segura que el agua con la que se elaboraba,

debido a sus cualidades antisépticas. 2

Es muy importante notar que la cerveza es un producto alimenticio resultante de
una fermentacién alcohdlica, y debido a ello deben de considerarse una serie de rasgos
propios de las bebidas alcohdlicas y de sus procesos de fabricacion que, histéricamente,
las diferencian de la mayoria de otros alimentos y bebidas, y que las han hecho inocuas

desde el punto de vista de la salud del consumidor.

Los riesgos potenciales para cualquier alimento pueden agruparse en alguna de

las siguientes categorias: *

e Los componentes naturales de las materias primas que sean téxicas en si mismos.

e Los contaminantes ambientales asociados a las materias primas.

e Las infecciones microbianas.

e Los contaminantes que derivan del transporte, la distribucién, el almacenamiento o
el envasado.

e Los contaminantes procedentes del procesado

e Los asociados a los aditivos, adyuvantes de fabricacion y otros materiales
utilizados durante el procesado que puedan entrar en contacto con los alimentos.

e La contaminacion deliberada de un alimento con un material peligroso.

e Componentes como alérgenos que aunque resultan inofensivos para la mayor
parte de la poblacion, pueden suponer un riesgo importante para una pequena

minoria.

La mayoria de los riesgos serios de muchos alimentos son la posible contaminacion

por bacterias causantes de toxiinfecciones alimentarias, como Listeria. La cerveza, como
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ya se ha mencionado es por si misma bastante segura en lo que se refiere a microbiologia
de los alimentos. En parte es debido a la etapa de coccion, que elimina basicamente
cualquier contaminante microbiano que proceda de las materias primas, y también debido
al efecto antibacteriano del alcohol, el bajo pH, el diéxido de carbono y los acidos del

lupulo.

Esto no significa que las toxiinfecciones alimentarias no sean posibles a través de la
cerveza, sencillamente quiere decir que es poco probable que sea peligrosa. Por todo ello
hay que tener en cuenta las siguientes consideraciones relacionadas a la naturaleza de la

cerveza:

6.1. Materias Primas

Las principales materias primas para la elaboracién de cerveza son la cebada
malteada, el lupulo (o productos obtenidos a partir de lUupulo como pellets o extractos),
levadura y agua. Otros cereales, malteados o sin maltear, en forma de harinas o como
grano entero, también pueden usarse para impartir caracteristicas especiales a algunas
cervezas. Los jarabes de cereales también pueden ser una fuente adicional de azucares

fermentables.

6.1.1. Agua

El agua tiene muchos usos aparte de la fabricacion, tales como limpieza,
enfriamiento y produccion de vapor. La cerveza contiene aproximadamente 90% de agua
y, por lo tanto, hay que considerar su influencia predominante sobre el tipo, calidad y
caracter del producto final. Por esta razén, algunos tipos de cerveza, han sido asociados

con ciertas localidades cuyo suministro de agua tiene una composicién quimica definida.?

El agua para la fabricaciéon de cerveza tiene que tener la pureza del agua potable,
bien sea de procedencia del suministro municipal, de un pozo o cualquier otra fuente; en
otras palabras, tiene que estar libre de olores y sabores objetables, de proporciones
inadecuadas de materias suspendidas y materias organicas descompuestas, de bacterias

indeseables y de cantidades excesivas de silice y hierro.
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Si el agua es “blanda”, necesitara una adicion de sales endurecedoras en la
debida proporcién para situar la composicion del agua en la norma propia deseada para la
produccion del tupo de cerveza en cuestién. El tratamiento es diferente, si el agua es
“‘dura”. El agua debe ser periédicamente analizada generalmente con el cambio de
estacién. Las condiciones climatologicas cambian siempre el analisis cuantitativo del

agua, sin tener en cuenta su origen. 2

Los metales pesados, como el plomo y el cadmio, son uno de las principales
preocupaciones en lo relativo al agua empleada para la fabricacion de alimentos. Con
respecto a los contaminantes organicos la legislacion no siempre asegura una calidad
suficiente para el fabricante de cerveza, ya que permite que los resultados de algunas

determinaciones sean promediados a lo largo de un periodo de tiempo.*

De este modo, los contaminantes que tienen su origen en un unico punto (los
disolventes clorados provenientes de los procesos de limpieza en seco constituyen un
ejemplo tipico), pueden exceder los limites criticos de seguridad o calidad durante
periodos cortos de tiempo, que son suficientes para contaminar una o mas

fermentaciones.

En muchas fabricas de cerveza, en particular aquellas situadas en areas urbanas
vulnerables, con el fin de evitar esto, han instalado sofisticadas plantas de tratamiento de
aguas, que incluyen por ejemplo, columnas de intercambio iénico o sistemas Gsmosis
inversa. En aquellas microcervecerias en donde se encuentran instalados estos sistemas,

estos deberan incluirse en la planeaciéon del HACCP.
De este modo deben existir procedimientos claros para el mantenimiento, limpieza

de filtros y controles reguladores para asegurar que estan funcionando dentro de los

parametros especificados. (Ver tabla 1)
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Tabla 1. Requerimientos de calidad y Seguridad del agua empleada en la fabricacion de cerveza.

Parametro Unidades Concentracién maxima

e  TOXICOS QUIMICOS

Arsénico pg/L 50
Cadmio ug/L 5
Cianuro pg/L 50
Cromo ug/L 50
Mercurio pg/L 1
Niquel ug/L 50
Plomo pg/L 50
Antimonio ug/L 10
Selenio pg/L 10
Pesticidas y productos emparentados
Sustancias individuales pg/L 0,1
Sustancias totales pg/L 0,5
Hidrocarburos aromaticos policiclicos pg/L 0,2
Trihalometanos pg/L 100
. PARAMETROS DE CALIDAD
Sulfato mg SO, L 250
Magnesio mg Mg /L 50
Sodio mg Na L 150
Potasio mg K L’ 12
Nitratos mg NOs L™ 50
Nitritos mg NO, L™ 0,1
Amonio mg NH, L™ 0,5
Hidrocarburos pg/L 10
Fenoles ug CeHsOH L™ 0,5
Surfactantes pg/L 200
Aluminio ug Al L™ 200
Hierro ug Fe L 200
Manganeso pg Mn L™ 50
Cobre pg Cu L™ 3.000
Zinc pg Zn L 5.000
Fosforo pugP L’ 2.200
Fltor pg F L™ 1.500
Plata ug Ag L’ 10
e PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes totales Unidades/100mL
Coliformes fecales Unidades/100mL
Estreptococos fecales Unidades/100mL
Clostridios sulfito reductores Unidades/100mL <1

Fuente: BAXTER E. DENISE, HUGHES PAUL S. 2004. Cerveza, calidad, higiene y caracteristicas nutricionales. Editorial
Acribia. Zaragoza Espafa.
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6.1.2. Cereales y Malta

Es importante conocer el origen y el proceso del malteado al que han sido
sometidos la cebada, u otros cereales, que son usados en la elaboracion de cerveza. La
malta es el grano que ha pasado a través de los procedimientos correctos de remojo,
germinacion y tostado, difiere del grano original ya que contiene menos humedad, por lo
tanto esta en mejores condiciones para su almacenamiento y molido; el endospermo ha
sido modificado y es harinoso en comparacion con el endospermo duro del grano original,
y el valor enzimatico de la malta es sumamente mayor comparado con el del grano
original. ™
La malta tiene una tremenda influencia en la producciéon de cerveza, y puede variar
enormemente, incluso en los mismos tipos de una temporada a otra, el cervecero debe
tener los suficientes conocimientos de la cebada y la malta para determinar el

adaptamiento de la malta a sus propdsitos.?

Los riesgos mas importantes en estas materias primas son los contaminantes
quimicos, las infecciones por hongos y las infecciones por insectos. Hay establecidos
limites legales para una serie de contaminantes como residuos de pesticidas y metales
pesados (como el plomo). El fabricante de cerveza debe de insistir en que la malta se

suministre, esté elaborada a partir de cereales que cumplan con la legislacion vigente.

Las condiciones de almacenamiento también son importantes, debido a que la
malta es vulnerable y puede absorber malos olores con facilidad. También deben fijarse
limites maximos para las nitrosaminas volatiles. Los hongos pueden infectar al grano tanto
en el campo como durante el almacenamiento. En cada uno de los casos se ven
involucradas especies diferentes adaptadas al contenido en humedad disponible que
oscila desde un 40-50% en el grano en maduracion, hasta por debajo del 18% en el grano
ya maduro. En la medida de lo posible deben evitarse estas infecciones flngicas, no sélo
por el dafio que originan a la viabilidad del grano y la calidad de la cerveza, sino también

porque pueden llevar asociada la formacién de micotoxinas.
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Otros hongos como especies de Penicillum y Aspergillus pueden crecer con los
contenidos de humedad mas bajos del grano maduro (entre un 16-20% de humedad). En
condiciones favorables de temperatura y humedad, estas especies pueden producir otra

micotoxina, la ocratoxina A. *

Las infestaciones por insectos son siempre un problema potencial en cualquier
lugar en el que se almacene grano a lo largo del tiempo. Es esencial el prestar atencion a
la limpieza e higiene de los almacenes de grano. El secado y el enfriado también son
importantes, ya que muchos insectos no pueden reproducirse por debajo de determinadas
condiciones de humedad y temperatura. Es necesario que la malta se elabore y
comercialice a lo largo del mismo afo para evitar que se almacene durante largos
periodos de tiempo. Por consiguiente, la planeacion del HACCP debe prestar especial
atencion a comprobar las condiciones de almacenamiento para todas las materias

primas."®

6.1.3 Adjuntos

Los adjuntos se usan primordialmente para obtener caracteristicas diferentes en el
color y sabor de la cerveza, asi como mayor estabilidad. La malta se emplea en unién con
cereales crudos en el cocimiento, como el trigo, de forma que las enzimas de la malta
puedan actuar sobre el almidéon de los adjuntos, transformandolos a un estado

gelatinizado antes y durante su adicién a la mezcla principal.

Los adjuntos estan propensos a una infestacion por insectos durante su
almacenamiento. Es de conocimiento general que la pérdida en toda clase de cosechas
es aproximadamente del 10% en el promedio anual, a causa de la accion del gorgojo y
otros insectos. El largo almacenamiento de los adjuntos, aun en temperaturas y
condiciones corrientes, los hace propensos a volverse “duros”, haciéndolos dificiles en su
tratamiento. En los casos de almacenamiento prolongado deben tomarse toda clase de

precauciones para prevenir una plaga.™
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6.1.4. Lupulo

El lupulo da a la cerveza un sabor amargo y aroma agradable, acrecentando la
cualidad refrescante. Los lupulos ayudan a clarificar el mosto, coagulando ciertas materias
proteicas. Contribuye en la conservacion de la cerveza. Los constituyentes mas valiosos
son las resinas y el aceite contenidos en la lupulina. El lupulo debe almacenarse en
locales secos, frios, y obscuros, para restringir la influencia del aire, la actividad
enzimatica y el desarrollo de microorganismos. La temperatura de almacenamiento del
lupulo debe ser mantenida a 0°C con una humedad relativa de menos del 75%, evitando

en lo posible las corrientes de aire.?

Es importante la valoracion fisica y visual de los Idpulos que se utilicen para la
elaboracion de cerveza, ya que es la Unica forma de eliminar lUpulos, cuya aroma haya
sufrido por enfermedad o mal tratamiento, ademas de ser un camino para seleccionar los
mejores lUupulos para las cervezas deseadas. Los lupulos deben carecer de mohos o
infecciones, el color debe ser verde-amarillento o amarillo-verdoso, deben tener brillo y
lustre sedoso. Los lupulos deben tener una gran cantidad de lupulina de color amarillo-

limén. Esta lupulina debe sentirse aceitosa y pegajosa.?

Bajo condiciones favorables, el caracter y la calidad de la cerveza estan unidos
estrechamente al origen y variedad del lupulo. La tierra, el clima, la variedad y los
meétodos de cultivo empleados, son los factores predominantes para fijar la calidad del
lupulo. La dureza o la suavidad en el sabor dependen de ciertos tipos de lupulo, y es

necesario registrar siempre el tipo y origen.

Como para los cereales, los principales riesgos en el lupulo y productos derivados,
provienen de los residuos de pesticidas y metales pesados. También se han establecido
limites para los nitratos, que tienden a acumularse en las zonas de las plantas que tienen
hojas y que pueden ser muy elevadas en los conos del lupulo. Por ejemplo en el
procesado para producir extractos de lupulo en los cuales los acidos del lupulo se
encuentran concentrados, generalmente reduce las concentraciones de estos

contaminantes de un modo importante.
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6.1.5. Levaduras

La mayoria de las fabricas de cerveza reutilizan varias veces sus levaduras; en
consecuencia el principal objetivo sobre la seguridad es evitar la contaminacién
microbioldgica, tanto por bacterias como levaduras salvajes. Por ello, un buen plan
HACCP tendra que especificar el modo de manipular y almacenar las levaduras que son
recogidas al final de la fermentacién. En las grandes fabricas de cerveza es posible que

se establezca un numero fijo de generaciones antes de introducir un cultivo nuevo. *

En muchas microcervecerias la levadura se reutiliza durante muchas
generaciones; es decir, generaciones de maestros cerveceros, sin tener en cuenta a las
levaduras. Con frecuencia estas fabricas confian en una mezcla de cepas emparentadas,
las cuales han evolucionado a lo lardo de décadas para adecuarse a las condiciones de
proceso y a la calidad del producto requerida, ademas de la complicaciéon que supone el
tratar de usar un cultivo puro. Suponiendo que la levadura se maneja y almacena de
modo adecuado, de modo que sea viable por completo, facilmente superara en
crecimiento a cualquier posible microorganismo alterante que trate de competir, y que

pueda utilizarse sin que aparezcan efectos que alteren la calidad de la cerveza.

Un buen plan HACCP para una microcerveceria, debe incluir examenes regulares
de las levaduras mediante microscopia 6ptica para detectar levaduras salvajes y bacterias
contaminantes. También son de utilidad los datos de analisis y de las catas del producto
terminado para controlar la presencia de bacterias alterantes, ya que los malos olores
producidos por estos microorganismos pueden ser detectados normalmente a

concentraciones bajas por catadores entrenados.
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6.2. Proceso de elaboracion

El sistema HACCP debe de considerar de forma importante todos aquellos
peligros asociados al proceso en si mismo; ademas debe asegurarse que estén en
marcha controles adecuados para mantener el proceso funcionando en la direccién y
modo en el que se pretende hacerlo. También debe de asegurar que cualquiera de las
desviaciones que puedan aparecer, sean detectadas y corregidas. Deben de tomarse los
registros adecuados de modo que posteriormente se puedan seguir la trazabilidad de las

condiciones del proceso de cualquiera de los lotes.

El objetivo de la elaboracion en la sala de cocimiento es tratar y extraer los
materiales empleados en la fabricacién de cerveza. El producto final de la sala de
cocimiento en el mosto caliente hervido con lupulo. Esta es la primera de las etapas

principales en la preparacion de la cerveza.

El proceso de maceracion es una de las etapas fundamentales de la cerveceria,
en donde los materiales “secos”, como malta y adjuntos no maltados, son extraidos al
mezclarlos con agua en cantidades relativamente apropiadas a las temperaturas debidas
y en un tiempo adecuadamente fijado. La extraccion de malta molida y adjuntos en la
maceracion es hasta cierto punto solamente un proceso simple de extraccién con agua.
La solubilizacién y conversion se debe principalmente a la accion de las enzimas. Debido
a que todos los procesos enzimaticos dependen enormemente de la temperatura y el pH
del medio en que actian sera muy importante controlar estos parametros en esta parte

del proceso.

La composicién y cantidad empleada de malta y adjuntos, la molienda y la
preparacion de los materiales, la cantidad y composicion del agua para la mezcla, las
temperaturas y los tiempos empleados en el proceso de elaboracion y las influencias
debidas al equipo empleado y a su manipulacion; son factores que influiran en la
composicion de la mezcla al finalizar el proceso de maceracion. Estos factores determinan
el extracto obtenible, el peso del primer mosto una vez separado de los residuos
insolubles, la cantidad de azucar fermentable en el extracto total, la naturaleza y cantidad

de los constituyentes proteicos solubles, y el sabor, color, olor y acidez del mosto.
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Las variaciones en los factores de la maceracién cambiaran materialmente el
mosto resultante, y al final también la cerveza. El cambio en alguno de los factores puede
resultar necesario al modificar también otros factores que no estén al alcance del control

cervecero, para mantener la calidad y uniformidad del producto.

Los objetivos mas importantes en el proceso de ebullicion del mosto son:
coagulacion de las proteinas, esterilizacion del mosto y destruccién de las enzimas,
extraccién de las sustancias del lupulo, evaporacion del agua excelente y alteracién
general de la composicion del mosto por medio del cocimiento. Esto implica que toda la
carga microbiana presente en el mosto debe ser practicamente eliminada, con ello se
elimina los riesgos biologicos presentes. Esto es algo que debe ser tomado muy en

cuenta en el analisis de riesgos.

El mosto es muy susceptible de una infeccién por debajo de la 62°C, mientras es
enfriado a la temperatura de fermentacion y hasta que se le afade la levadura. Los
objetivos principales del enfriamiento del mosto son: eliminar el coagulo caliente;
formacion y, en algunos casos, eliminacién del coagulo frio; reduccién de la temperatura
del mosto a la temperatura de fermentacién; introduccion de suficiente aire, para que la

levadura pueda efectuar una fermentacién normal.™

Si el mosto se enfria en enfriadores abiertos estos deben entrar en salas con aire
acondicionado para evitar la contaminacion del mosto por microorganismos provenientes
del aire. El aire debe ser también desodorado. Sin embargo la condicion del aire tiene
menos importancia comparada con la contaminacion del mosto a causa de instalaciones
sucias. Por ello es de suma importancia limpiar las instalaciones enfriadoras después de
cada cocimiento, a no ser que trabajen continuamente. Se puede conseguir una buena
limpieza en todos los tipos de enfriadores aplicando una solucion adecuada para la
limpieza, seguida del empleo de cepillos y suficiente riego con agua. Todos estos son

factores que deben ser considerados en el sistema HACCP.

Poco después de afadir la levadura al mosto frio, comienza el proceso de
fermentacion. La levadura produce alcohol y acido carboénico al disociar los azucares
fermentables, alimentandose al mismo tiempo de proteinas, sales minerales y algunos

azucares. Una vez saturada la cerveza, el acido carbonico restante es expulsado. Es muy
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importante considerar para el analisis de riesgos que: durante la fermentacion la acidez
aumenta considerablemente, ademas de aumentar la temperatura. También hay que
considerar que si no se tiene un control de la levadura empleada, se pueden introducir
levaduras salvajes y/o levaduras degeneradas. Una levadura degenerada en la que ha
perdido sus buenas cualidades originales, y los signos son una fermentacién anormal (en
la cual la levadura no se reproduce debidamente, causando al mismo tiempo una
fermentacion lenta). La levadura no flocula bien, no decanta rapidamente y el sedimento

no es compacto. Algunos de las causas que provocan el deterioro de la levadura son:"

1) Agua de cocimiento demasiado blanda

2) Contenido excesivo de hierro en el agua de cocimiento

3) Un mosto fabricado con malta defectuosamente desgregada
4) Un mosto que aun contiene almidén.

5) Un exceso o escasez de nitrégeno soluble en el mosto

6) Un mosto de muy poca densidad

7) El empleo de lupulo demasiado viejo

8) Efectos toxicos procedentes de ciertos cereales no malteados
9) Falta de oxigeno en el mosto

10) Temperaturas demasiado altas o demasiado bajas.

11) Demasiado sedimento

Durante el proceso de maduracion se lleva acabo la clarificacién, atenuacion,
acumulacion de reservas y filtracion de la cerveza, ademas de conseguir caracteristicas
deseadas en el sabor y brillantez de la cerveza. En una maduracion normal se requiere
una temperatura baja en la cerveza (-1 a 1 °C) para conseguir la debida clarificacion,

maduracién, carbonatacion y estabilidad, y al mismo tiempo evitar dafios en la levadura.

El tiempo de almacenamiento de la cerveza puede variar extensamente
dependiendo del proceso empleado, siendo generalmente de 2 a 6 semanas. Los factores
en la reduccion del periodo de almacenamiento son el uso de clarificadores y la filtraciéon
son filtros de tierra diatomacea. Con temperaturas mas altas y tanques pequefios se

acorta también el periodo de almacenamiento.
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En las fabricas modernas de cerveza, el envasado resulta ser una operacion muy
rdpida, no es raro un volumen de cientos a miles de botellas por minuto, y

consecuentemente puede ser una operacion vulnerable. El plan HACCP debera abarcar:

e La calidad de los materiales de envasado, los cuales deben ser adecuados para
su uso en alimentos y no deben liberar sustancias quimicas dafinas o que den
olores al producto.

e Una adecuada limpieza de los envases reutilizables.

¢ EI almacenamiento de los envases vacios, con el fin de evitar que recojan
suciedad u olores.

e La posibilidad de que objetos extrafos se introduzcan en el envase en el momento
del llenado

e La posibilidad de que haya cristales en el envase: estos pueden tener su origen en
botellas defectuosas o en las cabezas de las llenadoras.

e Lalimpieza de filtros

e La posibilidad de contaminacion, por ejemplo, por lubricantes, refrigerantes o
agentes de limpieza.

¢ El funcionamiento eficiente de los pasteurizadores

e El llenado estéril

Hay que tomar en cuenta que con la pasteurizacién se provocan efectos
adicionales en la cerveza, ya que el calor necesario para la pasteurizacién cause: (1) la
oxidacion de varios complejos organicos y (2) una posible coagulacién de sustancias
nitrogenadas. En el primer caso la reaccion es dafina para la cerveza, y en el segundo

caso se forma un velo. La cerveza también sufre cierta caramelizacion.

Hoy en dia, los equipos de envasado y pasteurizacion tienen incorporados un gran
numero de sistemas de control y seguridad; el sistema HACCP debera asegurar que hay
suficientes pruebas de que estos sistemas trabajan correctamente y que pueden detectar
todo tipo de inclusiones. Por ejemplo puede ser una practica habitual utilizar envases
“test” con inclusiones a diferentes alturas de la botella o de la lata para comprobar que los

sistemas de deteccion estan funcionando.'’
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7. Discusion

Este documento considera que la base del sistema de control de seguridad
alimentaria en una microcerveceria debe ser un sistema HACCP. Este sistema debera
estar sustentado por todos aquellos prerrequisitos que sean aplicables a las necesidades
y caracteristicas particulares de la empresa. La importancia de todos y cada uno de los
prerrequisitos y buenas practicas de manufactura radica en el hecho de que estos pueden
evitar que se tomen en cuenta de forma errénea, algunos riesgos y/o peligros en el

momento de definir los principios del HACCP.

Es fundamental que la aplicaciéon del Andlisis de Riesgos y Puntos Criticos de
Control (HACCP), sea un sistema dinamico, preventivo y sistematico; y que sea aplicable
a toda la cadena productiva en todas las etapas, cuidando siempre que se identifiquen,
evallen y controlen cualquier riesgo de contaminacién en el proceso de elaboracion de

cerveza.

Al integrar un programa HACCP en la Industria cervecera, se puede favorecer la
reduccién de costos, derivados de un producto que no cumple las especificaciones de

inocuidad, y se pueden disminuir el namero final de analisis del producto.

En una situacion ideal en la que se hubieran eliminado absolutamente todos los
peligros microbiolégicos podrian aceptarse dicho planteamiento, sin embargo, hasta la
fecha la implementacion del HACCP por los fabricantes no ha sido total, especialmente en
empresas pequefias (el cual es el caso de la mayoria de las microcervecerias
mexicanas), debido a problemas financieros, falta de entrenamiento apropiado y

desconocimiento de las cargas microbianas y de los pardmetros intrinsecos.

Debido al enfoque y a la importancia que un sistema HACCP le da a los riesgos
microbiologicos, debe de considerarse el hecho de que todo lo que se utiliza como
materias primas y coadyuvantes en una microcerveceria es un elemento potencial de

contaminacién microbioldgica y quimica.
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La cerveza en sus diferentes etapas de fabricacibn es susceptible a
microorganismos que la pueden alterar. Aunque la etapa de ebullicion del mosto esteriliza
de forma efectiva el mosto cervecero antes de la fermentacion, no es deseable la
actividad bacteriana en las etapas previas a la coccién a causa de la presencia de
algunos productos, como los nitritos y toxinas, que son potencialmente dafiinos. Sin
embargo las buenas practicas en la elaboracion de cervezas y un correcto conocimiento y

manejo de cada etapa del proceso deben de garantizar que en teoria esto no suceda.

Debe de resaltarse el hecho de que la cerveza es un producto proveniente de una
fermentacion alcohdlica, esto implica tomar en cuenta la naturaleza de este tipo de
productos y su proceso de fabricacion. La primera etapa del proceso de elaboracion de la
cerveza, fase de produccion del mosto, concluye con una ebullicibn prolongada, esta
etapa provoca cambios fisico-quimicos favorables, ademas, disminuye la carga
microbiana, y por lo tanto, los riesgos bioldgicos son eliminados. A pesar de ello, los
estdndares de limpieza deben ser mayores para todas aquellas etapas del proceso

posteriores a la ebulliciébn del mosto.

En la etapa posterior, la fermentacion produce la aparicién de alcohol que, en si
mismo, tiene un efecto inhibidor para los microorganismos. A este benéfico efecto del
alcohol hay que afadir las propiedades antisépticas naturales del lapulo, la virtual
ausencia de oxigeno, la presencia de CO,, la naturaleza acida y la escasez de nutrientes,

caracteristicas que impiden el desarrollo de microorganismos patégenos.

Las fases de filtracion y pasteurizacién de la cerveza contribuyen también a la
estabilizacion del producto frente a microorganismos. El sistema HACCP también
necesitard tener en cuenta cualquiera de los productos 0 procesos que sean
particularmente vulnerables, como lo son productos bajos en alcohol. Siempre sera
necesario comprobar que se alcanzan las temperaturas correctas de trabajo y que el

tiempo de mantenimiento es el suficiente.
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Las modernas técnicas de fabricacion, junto con el uso de envases alimentarios
adecuados, alargan la vida media del producto final. La cerveza envasada, especialmente
en botella, en lata y barriles, deben estar totalmente exentos de oxigeno lo que evita

defectos en la cerveza y proliferacion de un gran numero de microorganismos.

A pesar de todos los aspectos positivos que hacen de la cerveza un alimento
seguro, hay una serie de razones que justifican la necesidad de analizar la cerveza para
determinar cualitativa 0 cuantitativamente sus microorganismos y/o otros parametros
fisicoguimicos. Los principales objetivos de este analisis son: que la cerveza cumpla con
la normatividad nacional e internacional; que la cerveza se ajuste a normas internas
establecidas por la companiia y a las externas exigidas por el comprador; que las materias
primas que llegan a la fabrica para ser procesadas cumplan con las normas exigidas y las
pactadas por el productor y por ultimo para mantener el control del proceso y la higiene de

la linea de produccién.
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8. Conclusion

Aplicar las directrices para un programa HACCP, garantizard la inocuidad de la
cerveza, ayudara a identificar aspectos clave de los procesos de elaboracion vy, facilitara

el control de peligros quimicos, fisicos y/o microbiol6gicos que puedan estar presentes.

Aunque la cerveza es un producto alimenticio de bajo riesgo, se recomienda que las
microcervecerias implementen las directrices de un programa HACCP en donde se
manejen adecuadamente los prerrequisitos y asi obtener un producto con las

caracteristicas de calidad comercial.
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