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PROLOGO

Al iniciarnos en la elaboracion de cerveza, exceptuando a profesionales o estudiantes de
carreras afines, tenemos un total desconocimiento de los procesos quimicos y microbiol6-
gicos involucrados. Si queremos mejorar la calidad de nuestras cervezas, vamos a tener que
comprender inexorablemente que es lo que esta sucediendo en cada etapa de nuestro proceso
de elaboracion, al menos en un determinado grado de profundidad para poder reproducirlo
de manera controlada.

Este manual es, sin dudas, un atajo a ese entendimiento y un gran aporte a la comunidad
cervecera de La Pampa y a todos los cerveceros de habla hispana, ya sea que estén transitando
esos primeros pasos de estudio antes de la primera coccién, hagan cerveza en casa como hobby
o formen parte de un emprendiendo comercial. Comprende desde cuestiones basicas de proto-
colos de limpieza, hasta el manejo de levaduras para la reutilizacion, analisis microbiolégicos
para detectar contaminantes y posibles soluciones a problemas comunes que puedan surgir.

En el caso de los microcerveceros que deseen instalar un laboratorio en fabrica esta guia
nos brinda la informacién necesaria sobre las instalaciones requeridas, los elementos con los
que debemos contar para tal fin y los fundamentos para llevar adelante controles desde muy
simples a mas complejos, que van a ayudarnos a mejorar nuestro proceso de elaboraciéon de
forma cuantitativa en pos de garantizar la calidad y la estabilidad de nuestros productos en
el tiempo y la consistencia entre lotes. Soy un convencido que el camino para lograr mejores
cervezas esta en la aplicacion de la cienciay la tecnologia. El esfuerzo de Lucas Dalmasso y sus
colaboradores en recabar toda la informacion presente en este manual, explicado de manera
practica y con un léxico accesible a todos, es un gran aporte en esa direccion.

Fernando Hernandez
MERIDIANO QUINTO
Mejor Microcerveceria - Copa Argentina de Cervezas 2020
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CAPITULO 1| BASES PARA LA CORRECTA LIMPIEZA Y DESINFECCION

CAPITULO 1: BASES PARA LA CORRECTA LIMPIEZA Y DESINFECCION

Gallace, Maria Eugenia; Dalmasso, Lucas Pablo y Cenizo, Viviana Jorgelina

El sector cervecero artesanal tiene como objetivo principal la obtencién de productos de
primera calidad. Para ello, es necesario contar no solo con excelentes materias primas, sino
ademas tener personal capacitado y mantener adecuados criterios de higiene.

El sabor y el aroma son las caracteristicas mas importantes en la produccion de cerveza,
y son también las mas afectadas cuando no existe una correcta higiene y desinfeccion de los
equipos e instalaciones. Generalmente, las cervezas elaboradas por cerveceros artesanales no
son pasteurizadas, por lo que los microorganismos y levaduras ambientales tienen amplitud
de oportunidades para desarrollarse. Es practicamente imposible eliminar todos estos mi-
crobios, por lo cual, es indispensable cuidar la higiene durante todo el proceso de elaboracion
para disminuir las posibilidades de colonizacion de los mismos. Ademas, cuando se pretende
realizar la reutilizacion de levaduras se debe enfatizar mas atin la higiene y desinfeccién para
no propiciar la propagacion de microorganismos contaminantes en los sucesivos lotes de ela-
boracion.

En todos los casos, cuando se utilizan productos de limpieza y desinfeccion, se deben
respetar las indicaciones del fabricante respecto al modo de empleo, las superficies en que
puede ser aplicado, la concentracion y el tiempo de contacto, asi como el rango de tempera-
turay las indicaciones de seguridad.

En el mercado existe una gran diversidad de productos de desinfeccion con diferentes
composiciones y modos de uso, por lo que resulta imposible abordar cada uno de manera par-
ticular. Este capitulo del manual permite conocer las bases generales para una correcta lim-
pieza y desinfeccion, de modo tal que los cerveceros artesanales podran minimizar el riesgo
de contaminacion y obtener asi un producto de calidad.

11LIMPIEZA Y DESINFECCION

La limpieza y desinfeccion son procesos fundamentales de un establecimiento
elaborador de cerveza, por lo que se deben tener en cuenta en todas las fases de produccion
pararestringir el crecimiento y reproduccion de los microorganismos en la zona de trabajo. El
Codigo Alimentario Argentino (CAA), define a limpieza como la eliminacién de tierra, restos
de alimentos, polvo, u otras materias objetables, mientras que la desinfeccion es la reduccion
del ntimero de microorganismos de las superficies mediante agentes quimicos o métodos
fisicos adecuados. Cabe aclarar que sin una exhaustiva limpieza no se logra una correcta
desinfeccion.

Al trabajar con un producto alimenticio, es necesario mantener un elevado nivel de hi-
giene en todos los sectores, no solo en los equipos que estan en contacto con la cerveza. El
orden general y un buen disefio del establecimiento ayudara a mantener higienizados correc-
tamente los pisos, paredes, equipos, instrumental de medicion, utensilios, botellas, barriles,
mangueras, bombas, entre otras superficies.

“Sin una exhaustiva limpieza no se logra

una correcta desinfeccion”

1.2 LIMPIEZA DE EQUIPOS

La limpieza de los equipos depende, principalmente, de los materiales que los compo-
nen, la accesibilidad de la superficie que contacta con el mosto o cerveza y de su disefio. En
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el sector cervecero, se recomienda en uso de acero inoxidable, debido a su naturaleza lisa e
impermeable y por la facilidad que puede ser limpiado y desinfectado, ademas de su resis-
tencia a la corrosion (Cheftel, Cheftel y Besancon, 2000). Los fermentadores plasticos, si bien
tienen superficies lisas, son susceptibles a los procesos de abrasion y con el paso del tiempo
se pueden formar grietas, estrias y poros que dificultan su limpieza y desinfeccion; ademas,
se tornan fragiles y tienden a quebrarse.

La limpieza comprende diferentes etapas, en las que se incluyen un pre-enjuague para
eliminar los residuos groseros de las superficies y el tratamiento con uno o mas agentes lim-
piadores. Es fundamental leer los prospectos para aplicar los diferentes productos en super-
ficies compatibles. La eficiencia de la accion de estos productos va a depender al menos de los
siguientes factores:

e Quimico: el resultado depende del tipo y concentracion del agente de limpieza.
e Tiempo de limpieza: cuanto mayor sea el tiempo de contacto, mayor sera el éxito de

la limpieza.

e Mecanico: mayor presion, caudal y velocidad de flujo se relaciona con mayor efecti-
vidad de la limpieza.

e Temperatura: en algunos casos se requiere elevar la temperatura (limpiadores de base
alcalina), en otros casos es suficiente la temperatura ambiente (limpiadores de base
acida).

e Material de la superficie a desinfectar: se recomiendan equipos perfectamente lisos,

ya que los materiales porosos dificultan la accion de los limpiadores.

1.21 Agentes para limpieza de equipos
1.2.11 Limpiadores de base alcalina

Los limpiadores alcalinos son aquellos cuyo pH es mayor a siete (pH >7) y en su compo-
sicion incluyen, generalmente, hidréxido de sodio, agentes tensioactivos no ionicos y agentes
quelantes. El hidroxido de sodio por ejemplo, exhibe una excelente capacidad emulsionante
para proteinas por lo que tiene en una amplia variedad de aplicaciones en cervecerias.

La funcion de los limpiadores alcalinos es eliminar residuos organicos como, almidones,
hidratos de carbono, proteinas, aceites y grasas que quedan luego del proceso de elaboracién
de cerveza. Sin embargo, no podran eliminar la acumulacién y depésito de sales minerales.

1.2.1.2 Limpiadores de base dcida

Los depdsitos de sales, conocidos vulgarmente como piedra de cerveza, estan compues-
tos principalmente por sales minerales insolubles en agua. Los productos comerciales de base
acida incluyen en general, acido fosférico o acido nitrico y otros componentes activos, que
transformaran quimicamente las sales insolubles en una forma soluble y enjuagable (Loe-
ffler, 2006). El acido fosforico supera ampliamente al acido nitrico en su poder de limpieza
(Storgards, 2000).

Es importante destacar que no todos los acidos son adecuados, algunos como el acido
sulftirico y el acido clorhidrico, son extremadamente corrosivos y su disolucion puede resul-
tar peligrosa por el calor que se genera en el proceso.

1.2.1.3 Detergentes neutros

Los detergentes neutros como los de uso doméstico presentan un buen poder de limpie-
za, son productos adecuados para superficies y utensilios moderadamente sucios o que re-
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quieren de aplicacion de forma manual con esponja suave. Son seguros para todo tipo de ma-
teriales y en su composiciéon pueden tener agentes secuestrantes, emulsionantes y perfumes.
En algunos casos, contienen enzimas que actian sobre las cadenas organicas y las convierten
en residuos muy pequerios facilmente eliminables. Existen de dos tipos, los espumantes y los
no espumantes, estos ultimos disefiados para pisos y paredes de la industria alimentaria.

1.2.2 Métodos de limpieza del equipo
1.2.2.1 Sistemas CIP (Clean In Place)

Lalimpieza en el lugar (CIP) se define como, la limpieza de elementos completos, circui-
tos o tuberias de plantas, sin desmantelar o abrir el equipo y con poca o ninguna participacion
manual por parte del operador. El proceso implica la inyeccion o pulverizacion de superficies,
o la circulacion de soluciones de limpieza a través de circuitos y equipos en condiciones de
mayor turbulencia y velocidad de flujo (Tamine, 2008).

1.2.2.2 Sistemas COP (Clean Out Place)

La limpieza fuera del lugar (COP) es esencialmente lo opuesto de CIP y se refiere a la
mayoria de las aplicaciones de limpieza manual, el equipo debe dividirse en partes o se deben
realizar modificaciones importantes antes de la limpieza. Algunos equipos que normalmen-
te se limpian mediante CIP deben limpiarse periédicamente en modo COP, por ejemplo los
intercambiadores de calor. Por lo tanto, COP no puede ni debe evitarse por completo.

1.3 DESINFECCION / SANITIZACION

La desinfeccion es la reduccion mediante agentes quimicos o métodos fisicos adecuados,
del nimero de microorganismos en el edificio, instalaciones, maquinarias y utensilios, a un
nivel que no dé lugar a contaminacién del alimento que se elabora (Ley N° 18.284, 1969). En
la industria de los alimentos se utiliza también el término “saneamiento” al proceso para
reducir la poblacién de microorganismos de una superficie limpia a niveles insignificantes.
Sanitizacion proviene del idioma inglés sanitization y no esta registrada en el diccionario de
la Real Academia Espaiiola. Sin embargo, debido a que es un término de uso corriente en el
sector cervecero, en este manual se utilizan como sinénimos y de manera indistinta.

Una desinfeccion exitosa, requiere previamente de un programa de limpieza efectivo que
indique claramente al operador las tareas a realizar (Loeffler, 2006). Los agentes desinfec-
tantes, tanto fisicos como quimicos, tienen la funcién que el equipo de produccion esté libre
de microorganismos después del uso y posterior limpieza. El factor fisico mas utilizado en
cervecerias implica un tratamiento térmico a través del uso de vapor de agua.

1.3.1 Agentes desinfectantes

Existen diferentes productos desinfectantes, los mas usuales en cervecerias son los men-
cionados en la tabla 1.1. Comercialmente existen sanitizantes que utilizan uno o mas de estos
agentes, y también combinados con otras sustancias. Es indispensable leer bien los prospec-
tos de los productos desinfectantes para que sean aplicados en superficies de materiales com-
patibles, y respetar las concentraciones de uso y tiempo de contacto.
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Tabla 1.1: Principales desinfectantes usados por cerveceros artesanales en Argentina.

PRINCIPIO ACTIVO OBSERVACIONES | usos |

Alcohol 70%

Una concentracién mayor al 70%
de etanol reduce su capacidad sa-
nitizante. Es compatible con cual-
quier superficie.

Fermentadores homebrew y
elementos de aluminio.

Se lo utiliza en tapas corona
para botellas, ya que no es
COrrosivo.

Debido a su estabilidad en el
tiempo, se utiliza en el sector
de fermentacion para desin-
fectar valvulas y tomamues-
tras.

Acido peracético

Agente desinfectante acido con
efecto oxidante (destruye la mem-
brana celular); alta efectividad.

A la concentracién de uso no es
estable en el tiempo.

Limpieza CIP, superficies y
equipos en general.
Desinfeccion de botellas.

Peréxido de hidrégeno

Agente desinfectante neutro con
efecto oxidante; se descompone
en contacto con material organi-
€O en agua y oxigeno; muy amplia

Limpieza CIP.

Desinfeccién por pulveriza-
cion.

gama de efectividad.

La formulacién basada en acido peracético y peréxido de hidrégeno se usa con frecuencia
para la sanitizacion posterior a la limpieza. El acido peracético penetra en la célulay oxida las
enzimas y otras proteinas de manera irreversible.

s indispensable leer bien los prospectos de los productos
desinfectantes para que sean aplicados en superficies de
materiales compatibles, y respetar las concentraciones de
uso y tiempo de contactz.

En general, los agentes desinfectantes pierden rapidamente su accion en un entorno al-
calino, por lo que es esencial un enjuague abundante después de la limpieza alcalina (Stor-
gdrds, 2000). Los desinfectantes a base de acido peracético y perdxido de hidrégeno también
funcionan en presencia de materia organica, pero son notablemente menos efectivos cuando
la temperatura disminuye de 20 °C a 4 °C (Storgards, 2000).

1.4 PROGRAMA DE LIMPIEZA Y SANITIZACION

Para poder mantener las instalaciones, los equipos, utensilios y otros equipamientos en
un buen estado y minimizar el riesgo de contaminacion de la cerveza, hay que establecer un
procedimiento que asegure una buena limpieza y desinfeccion. Es importante tener presente
que estos procesos se tienen que adecuar y efectivizar con la frecuencia necesaria, de acuerdo



CAPITULO 1| BASES PARA LA CORRECTA LIMPIEZA Y DESINFECCION

a cada una de las zonas y equipos. Ademas, se deben tomar las precauciones necesarias ya que
un programa de limpieza mal disefiado o ejecutado puede generar un foco de contaminacion
(en este caso quimica) por un mal enjuague o exceso de limpiadores y sanitizantes que pueden
dejar residuos en equipos y por ende en las cervezas terminadas (Generalitat de Catalunya, 2019).

1.4 Programas de limpieza y desinfeccién CIP

Un programa de limpieza y desinfeccién CIP es un documento de procedimientos de una
correcta limpieza y sanitizacion (Ver anexo 1), en el que se deben explicitar y detallar los si-
guientes items:

e Equipo a limpiar y desinfectar

e Momento de la limpieza y desinfeccion

e Nombre del responsable de llevar adelante la tarea
e Productos a utilizar

e Procedimiento de limpieza: indicando etapas, funciéon de cada etapa, temperatura,
producto, dosificacion y frecuencia

Equipos de proteccion personal

Protocolo de actuacion en caso de accidente

Documentos adjuntos: fichas de seguridad de los productos de limpieza y sanitizacion
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CONTAMINANTES
MICROBIANOS
EN CERVEZA

MICROORGANISMOS
FUENTES DE CONTAMINACION

MICROORGANISMOS CONTAMINANTES
SUCESION MICROBIANA
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