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1. Introduccioén

La cerveza es una bebida alcohodlica no destilada resultante de la fermentacion
alcohdlica, mediante levadura seleccionada, producida principalmente a partir
de cebada malteada, que incluye otras fuentes de carbohidratos y a la que se

afiade lapulo.

Existen ilustraciones de la elaboracion de cerveza que pertenecen al apogeo
de las civilizaciones Egipcia y Babilonica, de unos 4,300 afios de antigiiedad:;
durante la civilizacion griega y mas tarde durante la romana el dominio de esta
bebida se convirti6 en una cuestion de importancia para el mercado
internacional. Actualmente los paises con mayor produccion anual aproximada

son: China, Estados Unidos, Rusia y Alemania respectivamente. ©°!

En la actualidad, ha aumentado la necesidad de procesar alimentos para su
traslado masivo y consumo en las ciudades que requieren el desarrollo de
nuevos métodos para la preparacion, envasado y almacenamiento de estos,

garantizando que el alimento disponible es seguro, nutritivo e integro.

Debido a la creciente demanda de requerimientos para elaborar cerveza que
cumpla con la satisfaccion del cliente, se han implementado sistemas de

calidad que garantizan la seguridad, calidad y legalidad de sus productos.

La estrategia utilizada por la mayoria de los fabricantes de cerveza para
maximizar la seguridad alimentaria y para minimizar los riesgos para los

consumidores es la misma que la empleada en gran parte del sector de la



industria alimentaria y es conocida como HACCP que significa Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control, este concepto fue desarrollado por la
compaiiia Pillsbury, la armada de los EUA y la NASA en un proyecto disefiado
para asegurar que el alimento utilizado por los astronautas americanos fuese
absolutamente seguro desde el punto de vista microbioldgico™. Este sistema
fue perfeccionado, en los afios sucesivos, por la Comision Internacional de
Microbiologia y Especificaciones de Alimentos (ICMSF) y en los ultimos 15
afos por el codex alimentarius (CODEX), hasta convertirse hoy en un enfoque
sistematico para la identificacion de riesgos y peligros, su evaluacién, su control

y su prevencion .

Una vez detectados los Puntos Criticos de control, se establecen indicadores
de calidad, los cuales tienen como meta proporcionar informaciéon sobre los
parametros ligados a las actividades o los procesos implementados y ayudan a

medir objetivamente la evolucién de los mismos. ©!

El objetivo del presente trabajo es establecer indicadores y objetivos de calidad
a partir de un programa de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control

(HACCP), en el proceso de elaboracion de cerveza.



2. Informacion general del tema

2.1 Generalidades de la elaboracion de cerveza

2.1.1 El misterio de la elaboracién de cervezal®

El arte de fabricar cerveza se ha ido desarrollando a lo largo de 5000-
8000arios. Debido a que fueron surgiendo descubrimientos independientes,
como exponer al aire los jugos de frutas, o los extractos de cereales, se
obtenian bebidas fermentadas.
La fermentacion fue posible hasta el siglo XIX, lo que facilité que se fueran
introduciendo mejoras en las técnicas de elaboracién. En la Edad Media la
elaboracion de cerveza fue considerada un arte o un misterio, cuyos detalles
eran celosamente guardados por los maestros cerveceros y sus gremios, ya
que desconocian las razones que justificaban las diversas etapas del proceso

de elaboracion.

2.1.2 Historia de la elaboracion de cerveza_ ®

Las fabricas de cerveza que mayor éxito tuvieron fueron aquellas que contaban
con un abastecimiento de agua natural adecuado al tipo de cervezas que
estaban elaborando.

El descubrimiento de la maquina de vapor permiti6 aumentar el tamano de los
equipos de las fabricas de cerveza que originalmente utilizaban la fuerza
humana o la hidraulica para mover sus maquinas. El problema capital de las
fabricas era la necesidad de operar a bajas temperaturas en ciertas etapas de
la elaboracion de cerveza, es por eso que se limitaba a los paises de clima
templado y eran impropias de los climas tropicales. Al comienzo del siglo XX se

dispuso de equipos de refrigeracion basados en la compresion de amoniaco, lo



que permitid que su elaboracién pudiera llevarse a cabo en todo el afo, tanto
en los paises y regiones de clima templado como en los tropicales.

2.2 Legislacion

En 1516, las autoridades bavaras introdujeron las leyes de pureza de la
cerveza que restringieron las materias primas aptas para su elaboracion a
cebada malteada, agua, lupulo y levadura. Estas leyes se fueron gradualmente
introduciendo en toda Alemania, de tal modo que en 1918 obligaban a todos los

fabricantes de cerveza que pretendieran exportarla.

En épocas recientes se han introducido el uso de adjuntos (distintos tipos de
cereales) , conservadores (dioxido de azufre) y otros aditivos en el cual existe

un control estricto y se exige mencionar su empleo en las etiquetas.

2.3 Generalidades del programa Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (HACCP)

2.3.1 Definicién 1

El HACCP (Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control) es un sistema
para la seguridad alimentaria destacado y respaldado a nivel mundial por los
gobiernos, instituciones, asi como por la industria alimentaria. Aun cuando
todos los sectores involucrados en la produccién de alimentos saben que se
debe garantizar la inocuidad, no hay los acuerdos necesarios para establecer
los criterios de implementacién de un sistema de seguridad alimentaria global.
En la actualidad existen diferencias entre los industriales porque cada cliente

solicita requerimientos de seguridad alimentaria particulares.



El sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP) es un
programa que busca la inocuidad en la elaboracion de alimentos. Esta basado
en la aplicacion de técnicas y bases cientificas para los procesos de
produccion. El concepto cubre todos los tipos de riesgos potenciales en la
produccion de alimentos (riesgos bioldgicos, quimicos y fisicos) ya sea que
ocurran naturalmente en el alimento, que el medio ambiente contribuya, o que
sean generados por un error en el proceso, como objetos que pueden ser
introducidos sin intension, como restos de cristal, metal, plastico duro, etc. 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.

El analisis de peligros y control de puntos criticos es un enfoque sistematico
para la identificacion de riesgos y peligros, su evaluacion, su control y
prevencion.

Algunos de los motivos comunes para implementar un HACCP son:

o0 Se utiliza como una herramienta de marketing para atraer nuevos clientes.

o Proporcionar confianza al cliente de que esta adquiriendo un producto
inocuo.

0 Las autoridades sanitarias nacionales e internacionales y los responsables
de elaborar estandares que requieren que todos los productores,
distribuidores y vendedores, tomen parte del programa.

0 Un cliente importante obliga a todos sus proveedores que implementen un

programa HACCP para seguir siendo proveedor preferente.

10



Antes de realizar un analisis es necesario manejar conceptos fundamentales

para su aplicacion, los cuales se describen en la tabla 1: 1 [61. [10]. [11]

Concepto

Descripcion

Accidn correctiva

Accién tomada para eliminar la causa de una no conformidad

Accién preventiva

Accién tomada para eliminar la causa de una no conformidad potencial

u otra situacion no deseable

Analisis de peligros

Proceso de recopilacion y evaluacion de informacion sobre los peligros
y las condiciones que los originan para decidir cuales son importantes
con la inocuidad de los alimentos, y por lo tanto plantearlos en el plan
del sistema HACCP

Analisis de Peligros

y Puntos de Control

Es un sistema basado en la identificacion de peligros especificos,
valoracién de la probabilidad de que estos peligros ocurran y definicién

de medidas preventivas para su control.

Buenas practicas de
Manufactura (BPM)

Son practicas de trabajo (maneras estandarizadas de trabajar) en la
industria alimentaria y que incluyen un disefio del producto en el que
se utilicen ingredientes que cumplan las normas establecidas, la
observacion de cédigos de practicas de higiene en la transformacion
de producto y empleo de sistemas de distribucién adecuados que
aseguren que el producto llega al consumidor en condiciones

satisfactorias.

Cadena alimentaria

Secuencia de las etapas y operaciones involucradas en la produccion,
procesamiento, distribucion, almacenamiento y manipulacién de un
alimento y sus ingredientes, desde la produccion primaria hasta el

consumo.

Controlar

Adoptar todas las medidas necesarias para asegurar y mantener el

cumplimiento de los criterios establecidos en el plan HACCP.

Diagrama de flujo

Representacion sistematica de la secuencia de fases u operaciones

llevadas a cabo en la produccion de un producto alimenticio.

Fase Cualquier punto, procedimiento, operaciéon o etapa de la cadena
alimentaria, incluidas las materias primas, desde la produccion primaria
hasta el producto final.

Gestién Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion

Inocuidad Concepto que implica que los alimentos no causen dafio al consumidor

Alimentaria cuando se preparan y/o consumen de acuerdo al uso previsto al que
se destinen.

Limite Critico Es el valor que separa lo que es aceptable de lo que no es aceptable.

11




Un conjunto de unidades de venta de un producto alimenticio,

Lote producido, fabricado o envasado en circunstancias practicamente
idénticas.

Peligro Todo agente bioldgico, quimico o fisico presente en un alimento que
puede causar un efecto perjudicial para la salud.

Plan HACCP Documento preparado de conformidad con los principios del sistema

de HACCP, de tal forma que su cumplimiento asegura el control de los
peligros que resultan significativos para la inocuidad de los alimentos

en el segmento de la cadena alimentaria considerado.

Punto critico de

control (PCC)

Un punto, una fase, o un procedimiento en el cual puede ejercerse
control y prevenir, eliminar o reducir a niveles aceptables un riesgo o

peligro referido a la seguridad o inocuidad del alimento

Registro Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia
de actividades desempenadas

Riesgo Es la probabilidad de estar expuesto a un peligro y su grado depende
de una combinaciéon de la frecuencia de exposicion al peligro y del
tiempo de exposicion.

Seguimiento Llevar a cabo una secuencia planificada de observaciones o

mediciones para evaluar si las medidas de control estan funcionando

segun lo previsto.

Sistema HACCP

Sistema que permite identificar, evaluar y controlar peligros

significativos para la inocuidad de los alimentos.

Tabla 1. Descripciéon de conceptos fundamentales de calidad alimentaria

[5], [6] . [10], [11]
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2.3.2. Principios HACCP

El HACCP comprende siete principios que son aplicables a todas las fases de
produccion; En la figura 1 se describen estos principios:

Conducir un analisis de peligros. Se identifican los peligros potenciales asociados

con los alimentos y las medidas para controlar esos peligros. Los peligros pueden
ser biolégicos, como los microorganismos; quimicos, como las toxinas; o fisicos,

como fragmentos de vidrio o metal.

Establecer los Puntos Criticos de Control (PCC).EI control garantiza la inocuidad del

alimento. Se puede utilizar un arbol de decisiones que permite identificar si la etapa

del proceso es un PCC. Algunos ejemplos son el cocinado, enfriado, envasado, etc

Establecer los limites criticos. Parametros que nos permiten situarnos entre lo

aceptable y lo inaceptable, asi como también tomar decisiones sobre el producto
cuando hay una desviacion. Por ejemplo, para un alimento tratado por el calor,
puede consistir en la temperatura y tiempos minimos de cocinado necesarios para

garantizar la eliminacién de cualquier microorganismo peligroso.

Establecer los procedimientos de monitoreo. Contar con un sistema de vigilancia y

seguimiento para asegurar el control de los PCC mediante pruebas u observaciones
programadas. Pueden incluirse el establecimiento de como y por quien se debe de

vigilar el tiempo y temperatura del tratamiento térmico.

Establecer las acciones correctivas. Son los procedimientos que se implementan

cuando se produce una desviacion o que muestre que se ha incumplido un limite
critico, por ejemplo volviendo a procesar el producto o destruyéndolo si no se ha

alcanzado la temperatura minima de cocinado.

Establecer procedimientos de verificacion. Mediante este procedimiento se verifica

que todos los peligros fueron identificados y que cada unos de ellos estan
controlados, por ejemplo la comprobacion del funcionamiento de los registros de

tiempo y temperatura.

Establecer procedimientos de documentacion y mantenimiento de registros. Aqui se

incluiran registros de los peligros y de sus sistemas de control, la vigilancia de los
criterios de seguridad y de las acciones realizadas para corregir los problemas
potenciales.

Fiaura 1. Principios HACCP @ 13
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2.3.3 Requisitos para desarrollar el plan HACCP

Las presiones externas para implementar un sistema HACCP provienen de dos
fuentes principales: por un lado los requisitos legales y por el otro los propios
clientes.

Antes de aplicar los principios del HACCP a un producto o proceso especifico,
es preciso completar seis actividades para desarrollar el programa, en la figura

3 se muestran estas actividades: 21 6]

1. Definicién del ambito de estudio. El estudio se debe limitar a un producto o a un

proceso determinado; ademas, se debe definir los tipos de riesgo a incluir

(microbioldgico, fisicos o quimicos).

2. Formacion del equipo HACCP. Se debera formar un equipo multidisciplinario que

tenga los conocimientos y la competencia técnica adecuada, tanto del proceso

como del producto.

3. Descripcion del producto. Se debera preparar una descripcion completa del

producto que incluya informacion sobre la composicion, materias primas, método

de elaboracion, etc.

4. Determinacion del presunto uso del producto. Se estudiara su uso alimentario por

parte de los consumidores y distribuidores y se tomara en cuenta el tipo de

consumidor al que va dirigido.

5. Desarrollar el diagrama de flujo que incluya el proceso. Todo proceso de

fabricacion se puede esquematizar mediante un diagrama de flujo, en el que se

detalla cada una de las etapas fundamentales para la elaboracion del producto.

6. Verificar la exactitud del diagrama de flujo. El equipo constatara la operacion de

elaboracion en todas sus etapas y hara las modificaciones necesarias cuando

proceda.

Figura 3. Actividades Preeliminares al desarrollo HACCP 2 1%

15



Una parte importante del éxito de un sistema HACCP esta en la
Implementacion de programas de prerrequisitos para la seguridad del
producto. Los prerrequisitos son procedimientos, que garantizan una serie
de condiciones de trabajo adecuadas y suficientes para proteger la salud de

los consumidores. En la figura 4 se muestran algunos de ellos: 2 [

/ Formacion
Manipulaciones
Equipo e instalaciones

Buenas practicas de fabricacion

Prerrequisitos

del programa

Limpieza y desinfeccién
HACCP <

Control de plagas
Recepcion, Almacenamiento y Transporte
Trazabilidad y retiro de productos

Control de proveedores

\ Manipulacién de sustancias peligrosas

Figura 4. Programa de prerrequisitos al desarrollo HACCP 12 [
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Un sistema HACCP eficaz comprende la presencia de prerrequisitos, que
tratan de buenas practicas de manufactura (BPM), si se logra controlar el
riesgo con estas practicas, este no llega a ser punto critico de control
(PCC). La diferencia basica entre PCC y prerrequisitos, es el hecho de que
los PCC tienen como mision el control de los peligros alimentarios que
suponen una amenaza para la salud y la vida, ademas son especificos de
cada producto y linea de produccion; mientras que los prerrequisitos como

las BPM se establecen en toda la empresa.

2.4 Indicadores de calidad. ™'

Un indicador es el dato o conjunto de datos que ayudan a medir

objetivamente la evolucion de un proceso o de una actividad dentro de un

periodo de tiempo especifico. Tienen como meta proporcionar informacion

sobre los parametros ligados a las actividades o los procesos

implementados.

Las caracteristicas que definen a los indicadores de un sistema de gestion

son las siguientes:

e Simbolizan una actividad importante o critica. Ejemplo: % mensual de
reclamaciones recibidas, productividad mensual

e Los resultados de los indicadores son cuantificables y sus valores se
expresan normalmente a través de un dato numérico

e Son comparables con el tiempo y por tanto pueden representar la
evolucion del concepto valorado (indica tendencias)

e Ser compatibles con otros indicadores del sistema implementados, y
permiten la comparacion y el analisis, ademas de ser faciles de

establecer, mantener y utilizar

17



Los indicadores son herramientas indispensables para dirigir una empresa,

un equipo o un proceso y alcanzar los objetivos previstos.

Las organizaciones, previo al disefio de indicadores, deben establecer

objetivos derivados de su vision y estrategias.

Asi mismo para coordinar todas las actividades de la organizacion hacia la
consecucion de los objetivos generales (objetivos de nivel 1), se desarrolla
un despliegue de objetivos a los niveles de gestion inferiores (objetivos de

nivel 2, nivel 3, etc.).

De esta forma se consigue que los planes de actuacion se desarrollen de

forma coordinada.

18



En este contexto se debe disefar los indicadores en funcion de los objetivos

establecidos por una aproximacion descendente, de tal forma que al igual

que existen objetivos de nivel 1,2,3, existen indicadores de nivel 1,2,3 etc.,

tal como se muestra en la figura:

mmMmIuOUP>PO—-—0OZ—

¢Que queremos ser? (VISION)
iy
Grandes lineas de actuacion (ESTRATEGIAS)
{1
4—{ OBIJETIVOS (Nivel 1) | (QUE DEBE LOGRARSE)

| PLANES DEUACTUACION |

- OBJETIVOil (Nivel 2) |
| PLANES DElLACTUACION |
S OBJETIVOiL(ﬁiveI 3 |

| PLANES DE ACTUACION |

Figura 5. Marco Conceptual para el disefio de Indicadores (1

Los beneficios de una organizacion de implementar un sistema de

indicadores se muestra a continuacion:

Conocer su rendimiento en el proceso o actividad
Efectuar comparaciones

Establecer metas y objetivos

Detectar oportunidades de mejora

Impacto de cambios/Acciones correctivas

Realizar el seguimiento de variables

19




2.4.1 Disefio de indicadores
Para el disefio de indicadores es importante destacar que un indicador no
debe dar lugar a una interpretacion erronea. Por ello, para conseguir ese
objetivo, debemos considerar los siguientes aspectos:

e Seleccion del indicador

e Denominacion del indicador

e Forma de calculo

¢ Formas de representacion

e Definicion de responsabilidades

¢ Definicion de umbrales y objetivos

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de un indicador formalizado:

Objetivo: Entregar las expediciones de los clientes en destino

Tareas:
Gestionar en distribucion documentacion de las expediciones
Gestionar en almaceén las expediciones
Seguimiento de la entrega de las expediciones

Cierre de los servicios

Responsables:
o Jefe de distribucion

e Jefe de almacén

Indicadores:
INDICADOR RESPONSABLE SEGUIMIENTO

No. de incidencias en la entrega | Jefe de almacén Semanal

Atrasos en la entregas Jefe de distribucion | Mensual

Indicador: No. de incidencias en la entrega

Fuente de informacion: Hojas de reporte de incidencias
Forma de calculo: (No. de incidencias/ No. entregas) x100

Forma de representacion: grafica de lineas mensual

Fiaura 6. Eiemplo de un indicador formalizado ™
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Existe una cantidad de indicadores posibles que se puede desarrollar y
probablemente todos ellos de gran impacto para la organizacion. No obstante
los recursos de toda organizacion son reducidos y limitados y por esta razén
s6lo se deben desarrollar indicadores que son ‘rentables” para la
organizacion, es decir, aquellos por los cuales la importancia de la

informacion que simbolizan justifique el esfuerzo necesario para su obtencion.

Seleccién de indicadores

La seleccion se refiere a priorizar los indicadores a desarrollar, se pueden

utilizar los siguientes criterios relativos a las areas a valorar:

e Grado de cumplimiento de los objetivos asignados y de las acciones
derivadas

e Evolucion de los factores criticos de éxito de la organizacion o area
evaluada

e Evolucion de las areas, procesos o parametros conflictivos o con

problemas reales o potenciales.

Denominacion del indicador

Denominacion al indicador significa saber sobre lo que se quiere llevar
medida, es decir, corresponde a la definicion del concepto a valorar. Por e;j. :
Rapidez de gestion, numero de nuevos clientes, nivel de satisfaccién del

consumidor, etc.
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Forma de calculo. Especificacion del indicador vy fuentes de informacion

La forma de calculo es el sistema que se emplea para computar la
informacion y llegar al resultado. Este apartado no solo puede recoger las
definiciones de los términos y las observaciones necesarias, sino también la
periodicidad con que se calcula el indicador: mensual, trimestral, anual, etc.
Por ejemplo: un porcentaje o una nota estimada en funcion de una tabla de

datos.

Forma de representacion

Es conveniente representar la evolucion del objetivo en un grafico que
muestre de forma expresa al personal involucrado los resultados alcanzados.
De esta forma se puede conseguir un mayor grado de implicaciéon en la
actividad y una mayor rapidez a la hora de modificar una evolucion negativa.
La informacion se puede representar de diferentes formas (Ver Anexo 1)
tales como:

o Diagramas, histogramas, sectores, radial, curvas, etc.

e Tabla cifrada

e Colores

e Simbolos, dibujos, etc.

Definicion de responsabilidades

Conviene definir responsabilidades para:
*La recoleccion de la informacion.
*El analisis y el uso de la informacién que generan indicadores

*La comunicacion de los resultados a los responsables y personas autorizadas
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Definicidon de umbrales y objetivos

Con objeto de facilitar el uso de indicadores, es muy comun la representacion
de los objetivos a alcanzar, o los umbrales a considerar junto con los
indicadores relacionados. En este sentido los objetivos a conseguir pueden
llevar a definir umbrales para ciertos indicadores. Por ejemplo:

e Minimo y/o maximo a respetar sin modificar el proceso.

e Valor a conseguir

e Consecucion sucesiva de valores en el tiempo

2.4.2 Implementacion del sistema de indicadores

La implementacién del sistema de indicadores requiere no solo la correcta
especificacion de los indicadores, sino también involucrar a las personas
afectadas en su implementacion. El segundo aspecto puede ser mas dificil y
por ello deben considerarse adecuadamente los criterios relativos a formacion,

comunicacion, informacion y motivacion.

Formacion de personas involucradas

Es muy importante la formacion y sensibilizacion del personal de la
organizacién involucrado en el area o actividad evaluada, sobre los objetivos
que persigue el sistema de indicadores y sobre su sistema de funcionamiento.

La formacién de un personal responsable, sobre las acciones que deben de
realizar para impedir o corregir desviaciones sobre los objetivos marcados y

mantener los indicadores en los niveles de evolucién previstos.
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Comunicacién y motivacion

La comunicacion tiene como objeto sensibilizar al personal de la organizacion
sobre los indicadores e inducirles su participacién. Por tanto se trata de:

e Explicar que la puesta en funcionamiento de indicadores trata de obtener
unos valores coherentes en el progreso de una actividad de la
organizacién y no tiene por objeto sancionar.

e Informar al personal sobre los resultados obtenidos y sobre la evolucién
de los indicadores. (Tendencias, etc.);

e Procurar que los indicadores sean comprensibles para todo el personal

involucrado.

Validacion de los indicadores

Tiene por objeto comprobar que éstos son utiles y rentables para ello se debe
comparar la utilidad de los resultados alcanzados y su costo de obtencidn, con
los objetivos inicialmente previstos y para los cuales se habria desarrollado
dichos indicadores. Para realizar la validacién es muy importante considerar la
opinién de los usuarios de los indicadores.
Preguntas utiles durante la valoracion:

e ;Es util el indicador?

e ;Elindicador sirve para tomar decisiones?

e ;Simboliza y representa el concepto que desea conocer?

e ;Es compatible con el resto de indicadores de forma que permite

contrastar resultados?

e ;Compensa la utilidad que genera con el costo de recogida de
informacion y desarrollo del indicador?

e ;Esclara la representacion grafica utilizada?
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Mejora del sistema

A la vista de los resultados, el responsable de area, actividad o proceso puede
proponer a las personas autorizadas de la organizacién, las acciones a
emprender para corregir la tendencia detectada a través del indicador y llevarla

hacia el objetivo.

Una vez comunicada la informacion del programa y establecidos los objetivos
de calidad por la alta direccidén, asi como el programa de prerrequisitos se
procede a formar al equipo HACCP que llevara a cabo el control del sistema de

calidad, en el proceso de elaboracién de cerveza.

2.5 Programa de prerrequisitos de la planta cervecera ™
Antes de implementar HACCP en una planta productora de cerveza, es
requerida una serie de prerrequisitos para aumentar la efectividad del sistema,

asi como disminuir el nimero de puntos criticos de control.

Los prerrequisitos de la planta cervecera incluyen los siquientes aspectos: !

e Contar con una politica desarrollada por el comité de la organizacién con el
objetivo de elaborar productos seguros. Esta debera ser difundida a todo el

personal

e Las areas de alto riesgo deben de ser identificadas; éstas incluyen areas de
empaque, materia prima o proceso (fermentaciones, envasado, enlatado
etc.). Estas areas requieren controles mas exigentes. Comer, tomar y fumar

no esta permitido en dichas areas
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Sitios utilizados para almacenamiento y produccion, deben mantenerse en
condiciones de acuerdo a su propédsito y contar con un sistema de

mantenimiento y limpieza

El equipo debe ser apropiado a su funcién, de facil limpieza y contar con un

programa de mantenimiento.

Los proveedores de materias primas y empaque deberan ser controlados.

La materia prima tiene que ser revisada en recepcion para asegurar que

cuenta con las especificaciones solicitadas

Los sanitarios y lavamanos deberan estar facilmente disponibles, éstos no

deben estar abiertos directamente en las areas de produccion

Se contara con un programa de control de plagas

El uso de vidrio en las areas de produccion, tiene que estar controlado con

un programa para prevenir una contaminaciéon

Los vehiculos utilizados para el transporte de materias primas y producto
terminado, tendran que ser apropiados para evitar el deterioro durante la

carga-descarga.
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e Todo el personal, tendra que ser entrenado antes de llevar a cabo una
operacion asignada.

Una vez estableciendo los prerrequisitos el programa HACCP puede ser

implementado.

2.6 HACCP (Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control) en el
proceso de elaboracion de Malta 14 (8. [

Antes de aplicar los principios HACCP en el proceso de elaboracion de Malta,
es preciso completar las actividades preeliminares ya mencionadas con el fin

de aumentar la efectividad del programa.

2.6.1 Actividades preeliminares al desarrollo HACCP

Descripcién y uso de la Malta

La malta esta constituida por granos de cereal, generalmente cebada que son
sometidos a la germinacion, posterior desecaciéon y tostados en condiciones

tecnolégicamente adecuadas.

El grano de cebada maduro, rechoncho y firme, tiene un contenido en proteina
moderado de un 10-12%( para un cereal). El grano de cebada tiene una forma
aproximadamente ovoide, y se encuentra envuelto por las capas protectoras de
la cascarilla, encontrandose un pequefio embrién en uno de los extremos. Este
embrion es la parte que crecera para dar lugar a una nueva planta. El resto del
grano es el endospermo que se compone de grandes células muertas que tiene
gruesas paredes celulares constituidas basicamente por B-glucano junto con

alguna pentosana y pequefas cantidades de proteina.
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El objetivo global del proceso de malteado es el deshacerse de la mayor parte
posible del B-glucano de las paredes celulares y parte de la fraccidon proteica
insoluble los cuales, de otro modo, restringirian el acceso de las enzimas a los
granulos de almidén. Al mismo tiempo se desarrollan las enzimas ( a-amilasa,
a- glucosidasa y proteasas) que en la elaboracion de cerveza transformaran el

almidén en solidos solubles.

El sistema de distribucién de la malta generalmente es a granel en camiones,
trenes o barcos, teniendo en cuenta un programa que asegure el control de
temperatura (aprox. <5°C) y humedad (aprox. <4%), ademas de evitar la
contaminacion por falta de limpieza del medio de transporte o mezcla de la
malta con otros productos, por residuos de la carga anterior.

El uso esperado de la Malta de cebada para nuestro interés en la produccién
de cerveza, aunque también se utiliza los extractos de malta en donde el mosto
se concentra hasta un contenido en sdélidos superior al 80% y son utilizados
para la elaboracion de jarabes de cereales, bebidas lacteadas, panaderia y
produccion de enzimas. En el proceso de malteado el subproducto final

(raicillas y granos quebrados) es comercializado para forraje
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Diagrama de flujo del proceso:
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de Cebada
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Figura 7. Diagrama de flujo del proceso de malteado (4. [9]
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En la siguiente tabla se muestra una breve descripcion de las operaciones del

Proceso de Malteado:

Operacion

Descripcion

Objetivo

1.- Recepcién de
Cebada

Grano maduro, rechoncho y firme, con un
contenido de proteina de 10-12%), Humedad
de 4%.

Grano de cebada apto para el

proceso de malteo.

2.- Almacenamiento En condiciones de temperatura menor a 5°C | Acondicionamiento del grano de
y control de humedad. cebada

3.-Limpieza y Se realiza en cribas. Se Homogeniza el | Eliminar impurezas (tierra, grano

clasificacién grano y se clasifica etc.) y uniformidad del grano.

4.-Remojo El grano se introduce en tanques con fondo | Proporcionar O, vy facilitar la

conico y se somete a recambios de agua,

hasta obtener una humedad de aprox 45%.

germinacion

5.-Germinacion

Por medio de charolas, el grano se mantiene

en movimiento para asegurar una
respiracion homogénea. Se consume O, y se

produce CO,

Generar actividad enzimatica

6.-Secado/Tostado

Se emplean corrientes de aire caliente
donde la humedad pasa de un 45% a 4%.
Se producen reacciones de obscurecimiento

no enzimdatico( Maillard y Caramelizacion)

Detener la germinacién y produccion
de melanoidinas que aportan el color

a la malta.

7.- Cribado

Sistema que funciona como un filtro donde
pasa el grano fino quedando retenidas las
raicillas que se mezclan con los granos

quebrados de la limpieza.

Eliminar raicillas

8.- Almacenamiento

Se utilizan silos donde se controla la

humedad . El tiempo maximo es de 3meses

Conservar las propiedades fisico-

quimicas de la malta.

9.- Expedicién

La expedicion del producto es a granel en
camiones, tren o barco. Debe existir un
programa para evitar la contaminacion

durante el transporte.

Transportar y proteger las
propiedades de la malta almacenada
desde los silos hasta el su lugar de

recepcion.

Tabla 2. Descripcion de las operaciones del proceso de Malteado !

41,19
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2.6.2 ldentificacion de Peligros y PCC (Puntos Criticos de Control): (2 B4
[9] [10]

Una vez desarrolladas las actividades preeliminares y el programa de
prerrequisitos, se identifican los peligros que existen en el proceso y
posteriormente se identifican los puntos criticos de control con la ayuda del
arbol de decisiones.

En la siguiente tabla se resume el analisis de los peligros, pero con una

columna extra donde se reconocera si hay un PCC en cada operacion del

proceso.:
Operacion del Peligro potencial Medida de control PCC
Proceso
Recepcion de Q | Restos de Plaguicidas Programa de control de NO
cereal quimicos.
Limites establecidos segln
especificaciones legales.
F | Metales pesados Detector de metales NO
Limites establecidos segin
especificaciones legales.
Almacenamiento Q | Hongos (Micotoxinas) Programa de Buenas NO
Practicas de Manufactura.
Condiciones de
almacenamiento.
Control de humedad.
Limpieza F | Materia extrana metdlica o no | Programa de Buenas NO
metdlica (piedras, tierra etc.) Practicas de Manufactura.
Detector de metales
Secado/Tostado Q | Formacion de Nitrosaminas Utilizacion de hornos de Sl
volatiles NDMA (M- combustion indirecta.
nitrosodimetilamina) Limites establecidos seglin
especificaciones legales.
Expedicion Q | Contaminacion debida al vehiculo | Programa de Buenas NO
de transporte Practicas de Manufactura
Detector de F | Presencia de metales Control de funcionamiento | Sl
Metales del detector
2], 9]

Tabla 3. Analisis de riesgos y PCC en el proceso de Malteado [
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2.6.3 Implementacién del plan HACCP 2 (8. 19

Una vez identificados los PCC, se desarrolla el cuadro de gestion donde se

establece el plan maestro HACCP que es donde se conjuntan los principios del

programa:

En la siguiente tabla se contiene los datos de la implementacion del plan

maestro:
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2.7 HACCP (Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control) en el
proceso de elaboracion de Cerveza @ 4 [&. 9]

Antes de aplicar los principios HACCP en el proceso de elaboraciéon de
Cerveza , es preciso completar las actividades preeliminares ya mencionadas

con el fin de aumentar la efectividad del programa.

2.7.1Actividades preeliminares al desarrollo HACCP & [l

Descripcion de la Cerveza P!

La cerveza es una bebida alcohdlica no destilada, elaborada a partir de un
mosto procedente de malta de cebada, sélo o mezclado con otros productos
amilaceos transformables en azucares por digestidon enzimatica (malta de otros
cereales, granos crudos que contengan féculas, asi como azucares, siempre
que estas sustancias no excedan del 50% en masa de la materia prima
empleada) y sometida a la fermentacion alcohdlica, mediante levadura
seleccionada, con la adicién de Iupulo(flor femenina que crece solamente en

climas templados a frios) el cual le confiere los aromas y sabor caracteristicos.

La cerveza generalmente se distribuye en camiones aptos para conservar la
calidad y estabilidad de la cerveza. Es por eso que las grandes industrias
cerveceras cuentan con sistemas de refrigeracion, desde el fermentador hasta
los estantes de los supermercados. A bajas temperaturas es menor la
probabilidad de deterioro del aroma, de formacion de turbidez o de infeccién

microbiana.
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En la actualidad las grandes fabricas elaboradoras de cerveza sostienen un
mercado nacional e internacional en expansion, su produccion y venta alcanza
cifras importantes, tanto al por mayor como directamente al consumidor.

El primer productor mundial de cerveza es China, su produccion aumento en
2007 su dominio en este mercado (22%). La produccién mundial alcanzé 1,787
millones de hectolitros. EI segundo productor mundial continta siendo Estados
Unidos(13% del total), seguido de Rusia(6.5%) y Alemania(2.08%). México se

encuentra en el séptimo lugar a nivel mundial.

Los consumidores potenciales son del sexo masculino en un 70%, entre los

24-64 afos. Aunque la tendencia de consumo en el sexo femenino va en

aumento.
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Diagrama de flujo del proceso '
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Figura.8. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de la cerveza 1. 19
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En la siguiente tabla se muestra una breve descripcion de las operaciones en

el Proceso de Elaboracién de Cerveza:!

4], [9]

OPERACION

DESCRIPCION

OBJETIVO

1.-Molienda de

Malta y Cereales

adjuntos

Se usan molinos de rodillos que
giran en direcciones opuestas, al
final se obtiene una harina o papilla
dependiendo el tipo de molienda;

seca o humeda respectivamente.

Lograr que el endospermo quede
lo suficientemente fino para
facilitar la extraccion

2.-Sacarificacion

Se incorpora el almidon de malta y
las enzimas (amilasas, proteasas, B —
glucanasa) vy . Incremento gradual
de temperatura en la cual se lleva a

cabo la accion enzimatica.

Hidrdlisis del almiddn (amilasas),
proteinas (proteasas)

Y B glucanos( B -glucanasa).

3.-Filtracién y

Lixiviacion

Se realiza en un tanque conocido
como “Lauter tun”. Se introduce la
papilla hidrolizada y sacarificada, se
somete a la lixiviacion que consiste
en afadir agua caliente y arrastrar el
liguido que quedd impregnado en la

cascarilla.

Obtencion de Mosto Dulce

4.-Ebullicion

El mosto dulce se coloca en una
caldera y se afiade el lpulo. Este
contiene resinas y aceites esenciales
que son las responsables del
amargor y olor de la cerveza. El
proceso se lleva a cabo de 30-90min

a temperatura de ebullicion.

Inactivacion de enzimas que
llevan a cabo la Sacarificacion,
clarificacion  del mosto  por
coagulacion de proteinas,
isomerizacion de la resina para

proporcionar el sabor amargo.

5.-Decantacion

Se utiliza un tanque “Whirpool”, el
cual logra separar los sedimentos de
lGpulo gastado el cual sale del

tanque.

Lograr la concentracion del mosto
y reducir los costos de produccion
por manipulacion de un menor

volumen.
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6.-Enfriamiento

El liqguido pasa a través de una
ceramica porosa donde se lleva a

cabo una succion del aire.

Disolver el O, .La levadura tiene
un tiempo corto de fermentacion
aerobia ademas de sintetizar
algunos compuestos de la

membrana celular.

7.-Fermentacion

Se realiza en tanques de acero
inoxidable, En el cual el mosto es
fermentado por accion de las
levaduras (S. cereviceae), de manera
que gran parte de los hidratos de
carbono se convierten en alcohol y
diéxido de carbono. Las condiciones
varian entre los 7-22°C/ 3-5dias,

dependiendo el tipo de cerveza.

Produccion de alcohol y CO,

8.-Maduracién

El proceso es en frio, condiciones de
0-6°C/3-4dias o hasta 3-4meses

dependiendo del tipo de cerveza.

Clarificacion por precipitacion de
particulas finas (levaduras no
floculadas, suspensién coloidal de
proteinas y complejos proteinas-
taninos). Afinamiento de
congenéricos ( Esteres y alcoholes
superiores) que aportan aroma y

sabor a la cerveza

9.-Filtracion

Retencion de particulas finas por

piedras diatomeas.

cerveza transparente y brillante

10.-Pasteurizacion

Las condiciones son entre
60-65°C/20min.

Eliminar microorganismos que

pudieran descomponer la levadura

11.-Envasado

Es envasada en recipientes de
pequefio tamafio como botellas o
latas y pasteurizarla después de

envasarla

Envasado aséptico

Tabla 5. Descripcion de las operaciones de la fabricacion de cerveza

(41, [9]
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2.7.2

Identificacion de peligros y puntos criticos de control: Z14:

(3] .[9] .[10]

En la siguiente tabla se resume el analisis de los peligros, pero con una

columna extra donde se reconocera si hay un PCC en cada operacion del

proceso.

Operacién del

proceso

Descripcion

Peligro potencial

Medida de control

o
@}

Recepcion de
Materia Prima

Cereales y

Malta

Q

Hongos (Micotoxinas)

Programa de Buenas
Practicas de Manufactura.
Condiciones de
almacenamiento.

Control de humedad.

Lubricantes

Programa de Buenas
Practicas de Manufactura.
Programa de control de

quimicos.

Polvo y Objetos extrafios

Control de proveedores

NO

Plagas

Programa de Control de
plagas.

Control de seleccién y
aprobacion de

proveedores.

NO

Contaminacion por

manipulacién del personal

Capacitacion de habitos y

manipulacion higiénica

NO

Ldpulo

Residuos de plaguicidas

Programa de control de
quimicos.
Limites establecidos segln

especificaciones legales.

NO

Nitratos

Limites establecidos segun

especificaciones legales.

NO

Metales pesados

Limites establecidos segun
especificaciones legales.

Detector de metales.

NO

Agua

Disolventes clorados

Planta de tratamiento de
aguas como columnas de
intercambio iénico o
sistemas de Gsmosis

inversa.

NO

Metales pesados (plomo y

cadmio)

Sistemas de depuracion.
Columnas de levaduras

para absorcion de metales

NO
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Operacion Peligro potencial Medida de control PCC
Produccion de Alergenos Programas de Buenas Practicas de | NO
Mosto Manufactura.
Condiciones de Almacenamiento.
Decantacion Nitrosaminas no volatiles Catas de producto terminado NO
por crecimiento bacteriano | Microscopia dptica
Enfriamiento Exposicién del producto | Control en las condiciones del | NO
con refrigerantes peligrosos | equipo ( placa intercambiador de
(&j. Glicol, metanol) calor)
Fermentacién Limites en adicion de | Limites establecidos seglin | NO
Antiespumantes y Sulfato | especificaciones legales.
de Zinc
Nitrosaminas no volatiles | Lavados regulares de las levaduras | NO
ATNC (Apparent Total A+ | con &cido diluido.
nitroso Compounds) Limite del uso de generaciones en
las levaduras.
Microscopia Optica
Restos de disolventes vy | Programas de Limpiezay NO
detergentes bactericidas en | Desinfeccion.
los tanques fermentadores
Concentraciones de CO, en | Control de concentracion <0.5% NO
el tanque fermentador
Bacterias de mosto aireado | Estimulacion inmediata del inicio NO
procedente de los | de la fermentacion
refrigeradores
Maduracién Adicion de Aditivos Limites establecidos segtin NO
(sulfitos) y Coadyuvantes especificaciones legales.
Tasa de Diacetilo Tratamiento de tres semanas de | NO

maduracion de la cerveza a

temperatura baja para estar
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debajo del limite de 0,1 ml/I.

Filtracién Fitros de Tierra de | Disminucién de su concentracion | NO
diatomeas utilizando gel de silice
Cuerpos extrafnos (piedras, | Programas de Buenas Practicas de | NO
metal, plagas) Manufactura
Envasado Lubricantes(de cintas Programa de Buenas Practicas de NO
transportadoras) Manufactura.
Programa de control de quimicos.
Contaminacion quimica por | Programa de control de quimicos. | NO
agentes de limpieza
Presencia de sustancias/ | Programa de control de | NO
Objetos extrafios (insectos, | higienizacion e inspeccion.
etc) en el llenado Buenas practicas de manufactura
Contaminacion por falta de | Programas de Limpieza y NO
limpieza en filtros y | Desinfeccion.
envases reutilizables
Envase inadecuado por | Exigencias a proveedor segun | NO
defectos para la salud. legislacién vigente.
Auditoria a proveedor.
Migracion de materiales del | Control de legislacion en | NO
envase o cierre. materiales de envasado
Detector de Presencia de particulas Control en el funcionamiento del Sl
Metales metalicas detector
Estabilidad  de Formacion de turbidez Control en condiciones de NO
producto (Contaminacion almacenamiento del producto
terminado microbiana) terminado

Tabla 6. Analisis de riesgos y PCC en el proceso de elaboracion de Cerveza [21. 19
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2.7.3Implementacién del plan HACCP 218 9]

Una vez identificados los PCC, se desarrolla el cuadro de gestion donde se

establece el plan maestro HACCP que es donde se conjuntan los principios del

programa. En la siguiente tabla se contiene los datos de la implementacién del

plan maestro:
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2.8 Verificacion del HACCP @

La verificacion se diseiid para ayudar a la consecucion de tres objetivos del
HACCP. En primer lugar, la verificacidén se usa para comprobar que el plan
HACCP esta funcionando y que el plan implantado es el mismo que esta
escrito. En segundo lugar, 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 andlisis de peligros, la determinacion de
puntos criticos de control y las estrategias de verificacién, asi como el
establecimiento de los limites criticos. Finalmente la verificacién asegura que el

plan HACCP sigue siendo apropiado.

Como minimo, anualmente deberia revisarse el plan HACCP en su totalidad.
Esto garantiza la revision de todos los elementos del plan para comprobar su

validez en la identificacion y control de los peligros relevantes.

Como parte del plan HACCP se desarrolla un calendario de actividades de

verificacion. En el se incluyen los procedimientos o métodos a utilizar, la

frecuencia y los responsables de realizar la actividad.

42



A continuacién de citan una serie de ejemplos de actividades de verificacion

que deben ser aplicables en la Industria Cervecera:

e Revision del plan HACCP para ver si es completo

e Confirmacion y revision del diagrama de flujo

¢ Revision de los registros de vigilancia de PCC

o Revision de las desviaciones y de sus acciones correctoras, incluyendo
las decisiones del producto elaborado

e Calibracién de los equipos de medida de temperatura u otros equipos
criticos

e Inspeccion visual de las operaciones para observar si los PCC estan
bajo control

¢ Comprobaciones analiticas o procedimientos de Auditoria

e Toma aleatoria y analisis de muestras del producto final e intermedio

e Revision de las quejas de los consumidores para decidir si tienen
relacion con el rendimiento de los PCC o relevan la existencia de PCC
no identificados

e Revision de los informes de las inspecciones de verificacion que
certifican el cumplimiento del plan HACCP o indican desviaciones y las
acciones correctivas realizadas

e Comprobacion de los requisitos previos

¢ Revision de las modificaciones del plan HACCP
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2.9 Establecimiento de indicadores ™[]

Se establecieron indicadores de calidad a partir de los puntos criticos de control
del plan HACCP, esto permite tener una relacion mas directa sobre el punto
critico de control (PCC) valorado, asi como simbolizar la actividad de los PCC y

representar su evolucion comparable con el tiempo.

A continuacion se representan los indicadores en conjunto con el objetivo de

calidad que se desea alcanzar:

2.9.1 Indicadores del proceso de Malteado
Para el proceso de Maltado sélo se establecieron indicadores para la fase de
Secado/Horneado de Malta, debido a que en esta operacion es donde se

presenta el punto critico de control (PCC) del proceso:

Operacion/Fase: Secado/Horneado de Malta

Objetivo de Calidad: Ausencia de nitrosaminas volatiles (NDMA) en la fase de

Secado/Horneado de la Malta

Tareas:

e Gestionar en la documentacién del procedimiento utilizado en la

fase Secado/horneado de Malta

e Seguimiento de registros y verificacion en pruebas de laboratorio
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Gestioén en los resultados de inspecciones internas en el area de

trabajo

Revision de los informes de las inspecciones que certifican el

cumplimiento del plan HACCP y de sus modificaciones

Responsables: Personal de Control de Calidad y Jefe de area o departamento

Indicadores del proceso de Malteado:

Indicador Responsable | Seguimiento Fuente de Forma de Formade
informacion célculo representacion
% de Lotes | Personal de Semanal Registro de (No. de lotes *Gréfico de
rechazados por | control de informes de los | rechazados /No. | sectores
exceder el limite | calidad lotes de lotes
critico de la rechazados en totales)X100 *Grafico de
concentracion cada linea de barras semanal
de nitrosaminas produccion
(NDMA)
Concentracion Jefe de Semanal Registros de Concentracion * Gréfico de
de nitrosaminas | departamento analisis de de nitrosaminas | lineas semanal
(NDMA) en cada | 6 area laboratorio volatiles por
lote de la linea
. espectroscopia
de produccion
uv

Numero de Personal de Mensual Informe de Porcentaje de * Gréfico de
reclamaciones control de reclamaciones | reclamos por barras mensual
por causa calidad acumuladas cada mes

* Gréfico radial

(11, [7]

Tabla 8. Indicadores en el proceso de Malteado
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2.9.2 Indicadores del proceso de elaboracion de Cerveza
Para el proceso elaboracion de Cerveza se establecieron indicadores para la
operaciéon del Detector de Metales, debido a que en esta fase es donde se

presenta el punto critico de control (PCC) del proceso:

Operacion/Fase: Detector de Metales

Objetivo de Calidad: Ausencia de particulas metélicas en toda la linea de

produccion del proceso de elaboracion de cerveza

Tareas:

o Gestidn de registros en las pruebas de verificacion en la precision y

calibracion del detector de metales

e Seguimiento en los resultados de informe de auditoria al proveedor

e Gestidn en los registros de inspeccidon de la linea de produccion

¢ Revision de los informes de las inspecciones que certifican el

cumplimiento del plan HACCP y de sus modificaciones
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Responsables: Operador del equipo y Supervisor de la linea de proceso

Indicadores:
Indicador Responsable | Seguimiento Fuente de Formade Formade
informacion calculo representacion

Numero de Supervisor de Semanal Registro de Porcentaje Gréfico de lineas
incidencias la linea de presencia/ausenc | de semanal
registradas por | proceso ia de particulas incidencias
existencia de metalicas en por presencia
particulas cada lote de particulas
metalicas en metalicas por
cada lote de la cada lote de
linea de produccién
produccion
Frecuencia en | Supervisor de Mensual Informe del Numero de Gréfico de lineas
la detencion o | lalinea de nuamero de repeticiones mensual
paro de la linea | proceso detenciones o de detencion
de produccion paro de la linea de linea de
del proceso de produccion produccién /

unidad de

tiempo
Registro de Operador del Semestral Informe del Porcentaje Gréfico de barras
incidencias en equipo monitoreo de fallas semestral
el fallo del continuo en el reportadas
funcionamiento funcionamiento del equipo en
del detector del equipo cada

semestre

(11, [7]

Tabla 9. Indicadores en el proceso de elaboracion de cerveza

47




3. Discusion

La inocuidad en los alimentos es un asunto de importancia a nivel mundial,
es por ello que es necesario asegurar que todos los productos que se
comercialicen sean inocuos para el consumo humano. Una poderosa
herramienta para certificar la inocuidad de los productos alimentarios es el

Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP)

Para cualquier alimento, los tipos de peligros potenciales (biol6gico, quimico
y microbiol6gico), cubren todas las operaciones involucradas en el proceso,

desde la produccién primaria hasta el consumo.

La Cerveza no es una excepcion a estos peligros durante su produccion, sin
embargo durante el desarrollo del programa de Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de control (HACCP) de este alimento desde la produccion
de Malta hasta la obtencion de producto terminado (Cerveza), se demostré
gue esta bebida, es por si misma bastante segura en relacion con la
inocuidad alimentaria. Sobre todo en lo que se refiere a microbiologia de
alimentos. En parte es debido a la etapa de ebullicibn, que elimina
basicamente cualquier contaminante microbiano que proceda de las
materias primas y también al efecto antibacteriano del alcohol, ausencia de
oxigeno, el bajo pH, el didxido de carbono y los &cidos del lapulo. Las
modernas técnicas de fabricacion junto con el uso de envases alimentarios,
sirven para reforzar ain mas la seguridad de la cerveza. Esto no significa

gue los riesgos alimentarios no sean posibles a través de consumir la
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cerveza, sencillamente quiere decir que es poco probable que sean
peligrosos para la salud.

En la cerveza los tipos de peligros potenciales que se contemplan en
relacion a causar algun dafio a la salud y por lo tanto se identificaron como
puntos criticos de control (PCC), son los quimicos (formacién de
nitrosaminas volatiles) y fisicos (presencia de particulas metélicas). Pueden
existir riesgos generados por malas practicas de higiene y de manufactura,
por lo que es importante cumplir con este prerrequisito antes de

implementar HACCP.

Los indicadores de calidad son un instrumento eficaz y valido que permite la
evaluacion de procesos y se deberian implementar en conjunto con el
programa HACCP con el fin de tener una relacion mas directa con los

peligros potenciales identificados en el programa.

En el caso de la Cerveza solo se establecieron indicadores en dos fases del
proceso (Secado/Horneado de Malta y Detector de metales), esto se debid
a que solo se identificaron dos puntos criticos de control (PCC) en todo el
proceso de elaboracion de esta bebida alcohdlica. Por lo tanto hace
referencia a que la cerveza es un producto que casi en su totalidad no
presenta peligros en la salud del consumidor refiriéendose a su proceso de
fabricacion, ya que esta bebida, si el consumidor no controla la dosis
ingerida puede causarle dafios serios a la salud al ser una bebida

alcohdlica.
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Conclusiones
Se establecieron indicadores a partir del programa de Andlisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control (HACCP), y en base a ello implementar los

indicadores en materia de inocuidad alimentaria.

Con esta propuesta de implementar HACCP en conjunto con indicadores de
calidad, se logra por un lado desarrollar un enfoque sistemético para la
identificacién de riesgos, su evaluacion, control y prevencion (el cual se refiere
al programa HACCP), y por otro, establecer indicadores, los cuales tienen
como meta proporcionar informacion sobre el rendimiento del proceso y
simbolizar una actividad importante o critica que signifique un riesgo a la salud

alimentaria.

La adopcion de un sistema de inocuidad como es el HACCP en conjunto con la
implementacioén de indicadores, favorece la competitividad de la organizacién
debido a que permite establecer comparaciones en el mercado global,
detectando las oportunidades de mejora del proceso asi como establecer
metas y objetivos que hagan que la organizacion sea competitiva con otras

industrias, con el proposito de obtener la satisfaccion y exigencias del cliente.

Es importante mencionar que existen indicadores determinantes de la calidad
de la cerveza que no necesariamente tienen que ver con inocuidad, sino con el
sabor, aroma, estabilidad y caracteristicas nutricionales de la cerveza, que al
igual que los factores relacionados con la inocuidad, son estrictamente

controlados para mantener la preferencia del consumidor.
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Anexo 1 M

A continuacion se muestran algunos ejemplos de representacion de

indicadores.
Grafico de lineas con valores parciales o i et
' ' B 801 jetivo i
Permite seguir la evolucion de los valores & S
weslizado
alcanzados por un parametro en cada unidad x Lo

de tiempo. Por ejemplo: nUmero de roturas de ¢ N

2 3 4 5 687 8 9 10 M2

mercancia al mes.

Grafico de barras

Permite comparar los valores alcanzados en
Un parametro por distintas unidades en un

determinado momento. Ejemplo: facturacion

por delegaciones, servicios no conformes por

areas,etc.

Grafico radial

Permite comparar la evolucién de la contribucién re——— l_l—

de distintos factores a un total. Ejemplo: nimero

de reclamaciones por causa, contribucién de los

diferentes servicios a las ventas, etc.
198 1999 000 2000 2002

Grafico de sectores

Permite comparar la contribucién de distintos
factores a un total en un determinado momento.

Por ejemplo: distribucion de servicios no

conforme por defecto, etc.
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