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DESCRIPCION
Procedimiento de limpieza con &cido en la industria cervecera

La presente invencién concierne a un procedimiento de limpieza con acido en la industria cervecera, y en particular a
un procedimiento mejorado de limpieza con acido de los diversos materiales utilizados para la elaboracién de la
cerveza y de otras bebidas fermentadas relacionadas.

En primer lugar conviene recordar el procedimiento de elaboracién de la cerveza, que se lleva a cabo lo mas a
menudo en cuatro etapas sucesivas:

1. la maceracion: esta etapa consiste en mezclar los cereales (cebada, malta (cebada germinada), trigo, arroz) con
agua caliente (con unos intervalos de temperatura de entre 40 °C y 100 °C) y aromas tales como el lapulo y
eventualmente especias diversas y variadas. Esta etapa permite la extraccion a partir de los cereales de los
azUcares y las proteinas para formar lo que se denomina el mosto;

2. la filtracién: el mosto asi obtenido se filtra para proporcionar por un lado el mosto denominado clarificado y
refrigerado, y por otro lado los residuos sélidos insolubles de cereales, denominados bagazo;

3. la fermentacién: el mosto clarificado, después de la refrigeracion, se introduce en el fermentador (generalmente
un reactor cilindrocénico) denominado FVT. Se afiade la levadura y el conjunto se macera durante entre tres y siete
dias a una temperatura de entre 6 y 10 °C. Esta etapa transforma la glucosa y los azucares en dioxido de carbono y
metanol.

4. la_guarda: al final de la fermentacién, la mezcla experimenta un choque frio a 3 °C para hacer coagular las
levaduras y las proteinas. Esta etapa tiene lugar bien en el fermentador o bien en otra cuba. La cerveza obtenida se
deja madurar en el reactor de guarda y después se clarifica.

A la salida de estas cuatro etapas de preparacion, la cerveza se acondiciona en toneles o en botellas, incluso en
botellines.

Durante la etapa de fermentacion (etapa 3), se observa a menudo la formacién de una corona de espuma (o corona
de levadura, « yeast ring » en lengua inglesa) en la interfase de la fase gaseosa / fase liquida. La espuma esta
constituida principalmente por insolubles organicos: residuos de levadura, pared celular, azdcares insolubles.

Ademas, en el fondo de fermentador y en sus paredes se forman « piedras de cerveza » (« beerstones » en lengua
inglesa), que mayoritariamente estan constituidas por oxalato de calcio y diversas materias organicas.

Consecuentemente, el fermentador estd habitualmente ensuciado por dos tipos de suciedad, organica
(mayoritariamente corona de espuma) y por suciedad inorganica (principalmente las « piedras de cerveza »).

Ahora bien, un aspecto primordial durante la preparacion de la cerveza, o de otras bebidas fermentadas
relacionadas, es disponer de toneles, recipientes, fermentadores, canalizaciones y otros dispositivos de transporte o
permanencia de los liquidos utilizados en la preparacion de dichas cervezas y de otras bebidas fermentadas, que
estén absolutamente limpios, y en particular exentos de cualquier resto de suciedad organica e inorganica. En
efecto, dicha suciedad podria favorecer la presencia y el crecimiento de bacterias o de otros elementos dafiinos para
los productos preparados, incluso hacerlos inadecuados para su consumo.

Con el fin de evitar la suciedad organica e inorganica, cada reactor experimenta un lavado, bien en medio basico o
bien en medio acido, segun la etapa implicada de la preparacion de la cerveza. El lavado de los diferentes
elementos de la instalaciéon que sirve para la preparacion de la cerveza se efectla habitualmente segun las
siguientes etapas:

A) reactor de macerado: lavado basico con hidréxido de sodio;
B) cuba de fermentacion que contiene suciedades organicas e inorganicas: lavado mixto en 3 etapas:

1. limpieza previa al lavado « one way » (eliminacién directa a la estacion) con agua limpia (eliminacion del 10 % de
la suciedad), o en presencia de soda diluida (eliminacién del 80 - 90 % de la suciedad) en forma de « shot » rapido,
gue permite una mejor eliminaciéon de la suciedad. El hidréoxido de sodio no puede ser utilizado, no obstante, en
grandes cantidades ya que la cuba de fermentacion contiene dioxido de carbono susceptible de reaccionar con el
hidréxido de sodio, lo que podria implicar la implosién de la cuba por depresion;

2. limpieza con la ayuda de acido fosférico (generalmente a un 1,5 % en volumen de una disolucion al 56 % en peso
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de acido fosférico); y
3. desinfeccion con la ayuda de una mezcla de &cido sulfarico diluido y un biocida.

En el momento actual, las etapas de lavado 2 y 3 se realizan de forma sucesiva con la ayuda de dos acidos
diferentes, siendo cada uno eficaz para la eliminacion de un tipo de suciedad:

- el acido fosférico se utiliza para limpiar la corona de espuma:

- el &cido sulfarico se utiliza para limpiar las piedras de cerveza, siendo el acido fosférico ineficaz frente a este tipo
de suciedad (oxalato de calcio). La utilizaciéon de acido sulfdrico no esta exenta, no obstante, de inconvenientes
debido a su poder corrosivo. Este efecto corrosivo puede no obstante ser atenuado trabajando a baja temperatura.

C) guarda: ésta tiene generalmente menos suciedad que el fermentador, y en particular poco o nada de corona de
espuma; por consiguiente, lo mas a menudo se realiza una limpieza con agua, seguida de una limpieza con la
mezcla de acido sulfdrico + biocida indicada anteriormente.

Por otro lado, los toneles se limpian en caliente (tipicamente aproximadamente a 80 °C) por medio de &cido
fosférico, siendo el acido sulfirico demasiado corrosivo a esta temperatura, como se indicé mas arriba.

Ademas, debe entenderse que entre cada etapa de limpieza se efectla un aclarado con agua. El documento
US2007/0203049 se refiere a un procedimiento de limpieza que utiliza una sal formada por una base organica
nitrogenada y un acido alcansulfénico.

Asi, un primer objetivo de la presente invencidon consiste en proponer un procedimiento de limpieza de las
instalaciones utilizadas en la elaboraciéon y el almacenamiento de la cerveza mas simple y mas rapido que los
utilizados actualmente.

Otro objetivo de la presente invencion es proponer un procedimiento simple y eficaz que permita una limpieza
simultanea y eficaz de las « piedras de cerveza » y de las coronas de espuma.

Otro objetivo mas es proponer un procedimiento de limpieza de las instalaciones utilizadas durante la preparacion y
el almacenamiento de la cerveza y de otras bebidas fermentadas relacionadas, por medio de una formulacién Unica
que permite la eliminacién de todos los tipos de suciedad, particularmente de las « piedras de cerveza » y de las
coronas de espuma.

Otras ventajas mas apareceran en el transcurso de la descripcion que sigue de la presente invencion.

Los documentos US-A-4 923 523 y US 2006/035808 Al divulgan formulaciones basadas en acidos susceptibles de
limpiar y desinfectar, asi como desincrustar las superficies contaminadas por residuos lacteos. De entre las
formulaciones utilizadas, algunas contienen uno o varios acidos alcansulfénicos, por ejemplo, acido metansulfénico.

De una forma totalmente sorprendente se ha descubierto ahora que es posible efectuar una limpieza completa y
eficaz de las instalaciones utilizadas para la elaboracion de la cerveza mediante la utilizacion de una formulacién
basada en un &cido alcansulfénico.

En efecto, ha podido demostrarse que una formulacién basada en un &cido alcansulfonico permite la eliminacion
simultanea de la corona de espuma (eliminada habitualmente mediante acido fosforico) y de las « piedras de
cerveza » (eliminadas habitualmente por la accién del acido sulftrico).

Asi, la utilizacion de una formulacion basada en un &cido alcansulfonico permite evitar la utilizacion de varias
formulaciones limpiadoras, tales como una formulacién basada en acido fosférico y una formulacién basada en
acido sulfarico. La utilizacién de una formulacién basada en un &cido alcansulfénico puede permitir igualmente evitar
varias operaciones de lavado sucesivas, e igualmente varios aclarados intermedios.

Las ventajas son, por lo tanto, principalmente una ganancia de tiempo, de coste, de productividad, de energia, asi
como una disminucion del nimero de productos quimicos de limpieza presentes en el sitio fabricacion.

Por otro lado, el acido fosforico utilizado habitualmente es desechado en forma de fosfatos, lo que puede perjudicar
el medio ambiente, e incumplir las cada vez mas severas normas medioambientales que aspiran a prohibir los
desechos de fosfatos.

Asi, un primer objeto de la invencion consiste en un procedimiento de limpieza de una instalacion utilizada en la
preparacion de la cerveza, o de otras bebidas fermentadas relacionadas, que comprende las etapas de:
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a) un prelavado eventual de la instalacion;

b) un lavado de la instalacién mediante la circulacion en dicha instalacion de una cantidad eficaz de una formulacion
gue comprende al menos un &cido alcansulfénico; y

¢) un aclarado de la instalacion mediante la circulacién de una disolucién de aclarado.

Asi, el procedimiento de la invencion permite por un lado reducir el nUmero de etapas de limpieza, y por otro lado
reducir el nimero de formulaciones acidas utilizadas, desde dos (acido fosférico y acido sulflrico) hasta una Unica
formulacion de limpieza de la suciedad.

Ademas, al ser la formulacion utilizada en el procedimiento de la invencién menos corrosiva que el acido sulfirico,
esta puede ser utilizada para la limpieza en frio de los toneles.

Mas particularmente, el procedimiento de la presente invencidon concierne a la limpieza de las instalaciones
utilizadas para la preparacion y el almacenamiento de la cerveza y de otras bebidas fermentadas relacionadas.

Por « instalacion » se entienden los diversos elementos utilizados habitualmente en las cerveceras, y
particularmente las cubas, los toneles, los fermentadores, las canalizaciones, las valvulas, las botellas, los botellines
y otros, es decir, todos los elementos susceptibles de entrar en contacto con la cerveza y con otros liquidos o sélidos
necesarios para su elaboracion.

Los materiales de los diversos elementos constitutivos de la instalacion se eligen generalmente de entre acero
inoxidable, aluminio, cobre, latén, acero revestido o no, por ejemplo, por una resina epoxi, plastico, en particular
polipropileno, polietileno, cloruro de polivinilo, vidrio, y otros.

Segun un modo de realizacién preferido, los materiales utilizados para las instalaciones de cerveceras se eligen de
entre acero inoxidable 304L o 316L, aluminio, y acero revestido de resina epoxi.

Debe comprenderse que el procedimiento de la invencion se aplica al conjunto, o Gnicamente a una o a varias partes
de la instalacion de elaboracion de la cerveza o de otras bebidas fermentadas relacionadas. En la presente
descripcion, el término « instalacion » designa el conjunto de la instalaciéon o Gnicamente una o varias partes de la
instalacion.

El procedimiento segun la invencién comprende una eventual primera etapa de prelavado, destinada a la eliminacion
de forma mecanica de la mayor parte de las impurezas. El prelavado se efectla mediante la circulacién de agua,
sola o en combinacion con « shots » de una disolucién alcalina, preferiblemente diluida, por ejemplo, una disolucién
acuosa de hidréxido de potasio o de sodio. Se entiende por « shot », el envio, en la parte de la instalaciéon que se va
a limpiar, de una disolucion alcalina, generalmente poco concentrada, que se deja actuar durante un tiempo corto.
Por tiempo corto se entiende un periodo que varia entre varios segundos y varios minutos, incluso algunas horas.

Después de la etapa de prelavado, se realiza el lavado de la instalacién mediante la circulaciéon de una formulacion
que comprende al menos un acido alcansulfénico.

En la presente invencién, se entiende por un acido alcansulfénico preferiblemente los acidos alcansulfénicos que
comprenden una cadena hidrocarbonada saturada, lineal o ramificada, que comprende entre 1 y 4 atomos de
carbono. Los acidos alcansulfénicos utilizables en el procedimiento de la presente invencion se eligen
particularmente de entre el acido metansulfénico, el acido etansulfonico, el acido n-propansulfénico, el acido iso-
propansulfénico, el acido n-butansulfonico, el acido iso-butansulfénico, el acido sec-butansulfénico, el acido terc-
butansulfénico, y las mezclas de dos o varios entre si en cualquier proporcion.

Segun un modo de realizacién preferido, el acido alcansulfénico utilizado en el procedimiento de la presente
invencion es el acido metansulfénico o el acido etansulfonico, en la forma mas preferida el acido utilizado es el acido
metansulfénico.

Asi, la formulacion de limpieza que comprende al menos un acido alcansulfénico utilizada en el procedimiento de la
invencion comprende uno o varios acidos alcansulfénicos de cadena lineal o ramificada que comprende(n) entre 1y
4 atomos de carbono, y preferiblemente comprende al menos acido metansulfénico (AMS).

Como norma general, la formulacién comprende entre el 0,1 % y el 100 % en peso del acido alcansulfénico, mas
generalmente entre el 0,5 % y el 90 % en peso, en particular entre el 0,5 % y el 20 % en peso del acido
alcansulfénico, y mas particularmente entre el 0,5 % y el 5 % en peso.

La formulacion es generalmente una formulacion acuosa que puede prepararse en forma de una mezcla
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concentrada que es diluida por el usuario final. En una variante, la formulacién puede ser igualmente una
formulacion lista para su uso, es decir, que no necesita ser diluida. Se puede utilizar, por ejemplo, &cido
metansulfénico en disolucion al 70 % en peso en agua, y comercializado por la compafiia Arkema con la
denominacion Scaleva™, listo para su uso o diluido con agua en las proporciones indicadas mas arriba.

Ademas del o de los acidos alcansulfénicos, la formulacion de limpieza puede comprender eventualmente uno o
varios aditivos, disolventes, biocidas y otros agentes reoldgicos o texturizantes, elegidos de entre disolventes y
cosolventes, acidos organicos o minerales (por ejemplo, sulfarico, fosférico, nitrico, sulfamico, citrico), agentes
espesantes, tensioactivos, espumantes, antiespumantes, y otros conocidos por el experto en la técnica.

Se ha descubierto que los acidos alcansulfonicos, tal y como acaban de ser descritos, son eficaces para la limpieza
de la suciedad presente o formada en las instalaciones utilizadas durante la preparacion de cerveza y de otras
bebidas fermentadas relacionadas.

La utilizacién de acidos alcansulfénicos permite eliminar asi la suciedad organica e inorganica, tal como hidratos de
carbono, grasas, proteinas, minerales inorganicos tales como carbonato de calcio, fosfato de calcio, y otros tipos de
incrustaciones que comprenden oxalatos, sulfatos, hidroxidos y/o sulfuros, combinados o no con diversas materias
organicas y/o metales, metaloides, alcalinos o alcalinotérreos, y otros residuos que se encuentran en la preparacion
de la cerveza o de otra bebida fermentada relacionada.

Los acidos alcansulfonicos son particularmente eficaces para la eliminacion de los residuos de tipo « piedras de
cerveza » y « corona de espuma » como se ha indicado anteriormente.

El lavado (o limpieza) de toda o parte de la instalacién se realiza mediante la circulaciéon de una cantidad eficaz de
una formulacién que comprende al menos un acido alcansulfénico, tal y como se acaba de describir.

Por cantidad eficaz se entiende una cantidad que permite la eliminacion de toda la suciedad, ya que si no es
correctamente eliminada podria favorecer el desarrollo de bacterias. Asi, el procedimiento de la invencion permite la
eliminacion de cualquier tipo de suciedad, y como consecuencia, de las bacterias que podrian perjudicar la
elaboracion, la conservacion, el sabor, la textura y la no toxicidad para el ser humano de la cerveza o de otra bebida
fermentada relacionada preparada en la instalacién y almacenada en toneles, botellas, botellines y otros.

Esta cantidad puede variar en una gran proporcion dependiendo del volumen de la instalacién que se va a limpiar,
de la naturaleza y la cantidad de suciedad que se desea eliminar, de la temperatura y de la presién de la formulacién
utilizada, y otros.

Como norma general, se pone en circulacion una cantidad eficaz de la formulaciéon acida limpiadora en la
instalacion, estableciéndose ésta circulacidon durante un tiempo suficiente para permitir la total eliminacion de la
suciedad.

Un examen visual de la instalacién, o incluso una medida de la actividad bacteriol6gica en el seno de la instalacion
segun técnicas clasicas conocidas por el experto en la técnica, permite la determinacion de la cantidad eficaz de
formulaciéon que se va a utilizar y la duracidon de la circulacién de dicha formulacién necesarias para la total
eliminacion de la suciedad.

Asi se establecera la cantidad de formulacién y la duracién de la circulacion para permitir una eliminacion total de la
suciedad, manteniendo a la vez una cantidad minima de formulacién (esencialmente por razones econdémicas y
medioambientales) y una duracién de circulacion lo méas corta posible (igualmente esencialmente por razones
economicas).

La limpieza acida con la formulacién que comprende al menos un &cido alcansulfénico como se ha indicado
anteriormente puede realizarse a cualquier temperatura, comprendida generalmente entre 0 °C y 100 °C, mas
generalmente comprendida entre 5 °C y 40 °C, tipicamente entre 5 °C y 20 °C en el fermentador o en el reactor de
guarda, y a entre 60 °C y 80 °C en los recipientes de acondicionado (toneles, botellas o botellines) de la cerveza o
de otra bebida fermentada relacionada.

Después de la etapa de lavado con la ayuda de la formulacion que comprende al menos un acido alcansulfénico, la
instalacion se aclara ventajosamente mediante la circulacion de una disolucion de aclarado, por ejemplo, de agua,
de una forma conocida por el experto en la técnica.

Gracias al procedimiento de la invencién, el lavado de una instalacion Gtil para la preparacion de cerveza o de otras
bebidas fermentadas relacionadas se realiza en una sola etapa de lavado con acido, contrariamente a las técnicas
conocidas hoy en dia. Esta etapa Unica de lavado con acido permite, en particular, la eliminacién de las « piedras de
cerveza » asi como de las coronas de espuma formadas en el transcurso de la elaboracién de dichas cervezas y de
otras bebidas fermentadas relacionadas.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 528 725 T3

Segun otro objeto, la presente invencién concierne a la utilizacién de una formulacién que comprende al menos un
acido alcansulfénico, en particular al menos acido metansulfénico, para la eliminaciéon de la suciedad organica e
inorganica, tal como hidratos de carbono, grasas, proteinas, minerales inorganicos tales como carbonato de calcio,
fosfato de calcio y otros tipos de incrustaciones que comprenden oxalatos, sulfatos, hidréxidos y/o sulfuros,
combinados 0 no con diversas materias organicas y/o metales, metaloides, alcalinos o alcalinotérreos, y otros
residuos encontrados en la preparacion de la cerveza o de otra bebida fermentada relacionada.

Mas particularmente, la invencion concierne a la utilizacion de una formulaciéon que comprende al menos un acido
alcansulfénico, en particular al menos acido metansulfonico, para la eliminacion de las « piedras de cerveza » y de
las coronas de espuma formadas en el transcurso de la elaboracion y/o de la conservacion de la cerveza.

Por « otras bebidas fermentadas relacionadas », se entiende cualquier tipo de bebida, tal como, por ejemplo, el vino,
la sidra, el whisky, el sake, y de forma mas general cualquier tipo de bebida alcohdlica cuyo procedimiento de
elaboracion utilice levaduras o cualquier otra fermentacion aerdbica susceptible de desprender gas carbdnico.

La presente invencion esta ilustrada por medio de los ejemplos que siguen, sin presentar ninguno un caracter
limitante, y que no pueden ser por consiguiente comprendidos como susceptibles de restringir el ambito de la
invencion tal y como esta reivindicada.

Ejemplo 1: limpieza de la suciedad procedente de un mosto industrial

a) Etapa de creacion de la suciedad tipo durante la fermentacion:

En una cuba cilindrocénica de acero inoxidable de 74 cm x 18 cm de cuerpo y con una longitud del cono de 17 cm
(volumen 316 1), se introducen 5 litros de mosto clarificado de cervecera refrigerado a la temperatura ambiente (entre
15y 25 °C).

A continuacion se introduce la levadura de cervecera (Saccharomyces cerevisae) respetando la cantidad necesaria
de levadura viva (50 ml de levadura liquida por 15 litros de mosto) con el fin de llevarla a condiciones industriales.

La fermentacion tiene lugar a la temperatura ambiente (entre 15 y 25 °C) durante un periodo de 6 dias. Al final de
este lapso de tiempo, la cuba se vacia.

De conformidad con la practica industrial se observa una corona de espuma (levadura y la suciedad organica
asociada) en la interfase del liquido / aire en la parte superior de la cuba cilindrocénica.

La repetibilidad de la formacion de suciedad ha sido valuada en numerosas fermentaciones piloto (una treintena en
total) y permite garantizar un nivel de suciedad representativo de la practica y una reproducibilidad satisfactoria.

b) Etapa de prelavado

Se realiza una etapa de prelavado mediante la circulacion de 3 veces de 5 segundos de una disolucién alcalina al
1,5 % de hidréxido de sodio (tiempo de pausa entre las circulaciones: 5 minutos).

c) Etapa de limpieza con &cido

Le limpieza de la suciedad se realiza mediante la circulacién de una formulaciéon de limpieza en unas condiciones
hidrodinamicas estables y controladas, mediante la intermediaciéon de una bola de aspersion fija (de marca Hacke,
tipo M1-1 DNB8) situada en la parte alta de la cuba. Mas particularmente, el caudal de circulacién es de 1.400 I/min y
la presion de aspersion es de 0,2 bares relativos (1,2 bares absolutos), manteniéndose la disolucion a la temperatura
ambiente (entre 15 °C y 25 °C) hasta la total desaparicion de la suciedad. Cada 5 minutos se interrumpe la
circulacion con el fin de verificar la desaparicion a simple vista de la suciedad de la cuba. La limpieza se estima
visualmente y asi se establece el tiempo necesario para la obtencién de una cuba visiblemente limpia.

Para cada condicion experimental, la prueba se repite como minimo 6 veces (2 fermentaciones en 3 secuencias de
fermentacion distintas).

Ademas, con el fin de consolidar la comparacion relativa de las pruebas de limpieza, se ha decidido colocar
sistematicamente en la secuencia de prueba un estandar de limpieza de referencia basandose en dos cubas
destinadas a ser limpiadas mediante el procedimiento habitual con una disolucién al 1,5 % en volumen de acido
fosforico al 56 % en masa.

Las formulaciones de acidos utilizadas son las siguientes:
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Formulacién de referencia A: acido fosférico (HsPO4) al 56 % en masa en agua (d = 1,38, es decir, un 1,15 % en
masa de HzPO4 puro).

Formulacién 1 (comparativa): 55 % de acido férmico en agua (d = 1,195 es decir, un 0.98 % en masa de acido
férmico puro).

Formulacién 2 (segun la invencion): 1 % en volumen en agua de acido metansulfénico al 70 % en masa (d = 1,35, es
decir, un 0.94 % en masa en acido metansulfénico puro).

La siguiente tabla 1 recoge la duracion, expresada en tiempo (minutos) adicional o inferior, necesaria para la
eliminacion visual total de la suciedad, con respecto a una limpieza efectuada con la formulacién de referencia A
(1,15 % en masa de acido fosforico).

-- Tabla 1 --
. N Tiempo superior o inferior en minutos con
Formulacion de limpieza .
respecto a la referencia
1,5 % en volumen de la formulacién de referencia A 0
1,5 % en volumen de la formulacién 1 + 30
1 % en volumen de la formulacién 2 -10

Se constata que la formulacion del acido 2 segun la invenciéon permite una ganancia de tiempo de 40 minutos con
respecto a otra formulaciéon de acido (acido férmico) e incluso de 10 minutos con respecto a la formulacién de
referencia (acido fosforico).

Ejemplo 2: limpieza de la suciedad procedente de un mosto reconstituido

El mosto reconstituido es un mosto obtenido mediante la dilucion de un kit disponible comercialmente para la
elaboracion de cerveza (referencia « Brewferm » tipo de cerveza: cerveza blanca, base de trigo).

El mosto se reconstituye segln las instrucciones del fabricante: dilucion del concentrado de mosto (1 1) en 14 | de
agua fria y adicién de 750 g de azlcar. La bolsita de levadura liofilizada comprendida en el kit se afiade al mosto
reconstituido justo antes de iniciar la fermentacion.

Contrariamente al mosto industrial, el nivel de suciedad inicial es mas bajo con el mosto reconstituido y no es
necesaria la etapa de prelavado; por lo tanto, se realiza directamente la limpieza con acido, como en la etapa c) del
ejemplo 1.

Como en la tabla 1, la siguiente tabla 2 recoge la duracién expresada en tiempo (minutos) adicional o inferior,
necesaria para la eliminacion de la suciedad, con respecto a la formulacién de referencia (1,15 % en masa de acido
fosforico).

-- Tabla 2 --
. _— Tiempo superior o inferior en minutos con
Formulacion de limpieza .
respecto a la referencia
1,5 % en volumen de la formulacion de referencia A 0
1,5 % en volumen de la formulacién 1 + 15
1 % en volumen de la formulacién 2 -10

Aqui también se constata una disminucién de la duracién de la limpieza necesaria para la eliminacion de la
suciedad, cuando se realiza con la formulacion del &cido segun la invencién.

Ejemplo 3: limpieza de la suciedad de tipo « piedras de cerveza » (beerstone )

Se han recogido dos muestras representativas de « piedras de cerveza » en los tanques de fermentacién de una
cervecera y se han sometido a lo siguiente:
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- pesada precisa de aproximadamente 0,5 gramos de depositos secados previamente al aire durante 24 horas a
40 °C;

- inmersién sin agitacion en la formulaciéon de prueba llevada a la temperatura ambiente (entre 15 °C y 25 °C)
durante 4 horas;

- filtracidn de la disolucion liquida y recuperacién de los sélidos no disueltos.

Este residuo sélido se sec6 durante 24 horas a 40 °C y después se peso.

La siguiente tabla 3 recoge el porcentaje medio de « piedras de cerveza » disueltas en dos muestras en funcion de
cada formulacion de limpieza utilizada:

Formulacién de referencia A: acido fosférico (HsPO4) al 56 % en masa en agua (d = 1,38, es decir, un 1,15 % en
masa de HzPO, puro).

Formulacién de referencia B: acido sulfirico (H2SO4) al 78 % (densidad = 1,7, es decir, un 1,32 % en masa de
producto puro).

Formulacién 1 (comparativa): 55 % de acido férmico en agua (d = 1,195 es decir, un 0,98 % en masa de acido
férmico puro).

Formulacién 2 (segun la invencion): 1 % en volumen en agua de acido metansulfénico al 70 % en masa (d = 1,35, es
decir, un 0.94 % en masa en acido metansulfénico puro).

-- Tabla 3 --
. _— % medio de « piedras de cerveza » dis ueltas en
Formulacion de limpieza .
los 2 depésitos
1,5 % en volumen de la formulacién de referencia A 5
1 % en volumen de la formulacién de referencia B 65
1 % en volumen de la formulacién 1 5
1 % en volumen de la formulacién 2 55

Se observa que la formulacién basada en acido metansulfénico presenta una eficacia en términos de eliminacion de
la corona de espuma similar a la de una formulacion de acido fosférico, asi como una eficacia similar a la del acido
sulfdrico, en términos de eliminacion de las piedras de cerveza.

Asi el procedimiento de la invencion permite liberarse de las dos etapas de limpieza con acidos (fosférico y sulfurico)
recomendadas hasta ahora, con una Unica formulacién de limpieza con acido que comprende al menos un acido
alcansulfénico eficaz para la eliminaciéon simultanea de las « piedras de cerveza » y de la corona de espuma.

Ejemplo 4: eficacia de disolucion del oxalato de cal cio

Se coloca oxalato de calcio (6 g) en 100 g de una disolucion de acido metansulfonico (4 g/l y 12 g/l) por un lado, y
por otro en 100 g de una disolucién de &cido fosférico (4 g/l y 12 g/l), durante 24 horas a 70 °C.

La disolucion se filtra continuacion, y el filtrado se analiza para comprobar la dosis mediante espectrometria ICP de
los iones de calcio presentes en la disolucion.

Los resultados se presentan en la siguiente Tabla 4:
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- Tabla4 -
Acido Cantidad de iones Ca’+ en disolucion, en mg/l
Acido fosférico 4 g/l 20
Acido fosférico 12 g/l 75
Acido metansulfénico 4 g/l 80
Acido metansulfénico 12 g/l 355

Estos resultados demuestran que el acido metansulfénico es mucho mas eficaz que el acido fosférico para disolver
el oxalato de calcio.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de limpieza de una instalacion utilizada en la preparacion y/o en la conservacion de la cerveza, o
de cualquier tipo de bebida alcohdlica cuyo procedimiento de elaboracién utilice levaduras o cualquier otra
fermentacién aerdbica susceptible de desprender gas carbonico, que comprende las etapas de:

a) un prelavado eventual de la instalacion;

b) un lavado de la instalacién mediante la circulacién en dicha instalacion de una cantidad eficaz de una formulacion
que comprende al menos un acido alcansulfénico; y

¢) un aclarado de la instalacion mediante la circulacion de una disolucion de aclarado.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la instalacién comprende uno o varios elementos elegidos de
entre cubas, toneles, fermentadores, canalizaciones, valvulas, botellas, botellines.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el prelavado se lleva a cabo mediante una disolucion
acuosa de hidroxido de potasio o de sodio.

4. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el al menos un &cido
alcansulfénico se elige de entre el acido metansulfénico, el acido etansulfénico, el acido n-propansulfénico, el acido
iso-propansulfénico, el acido n-butansulfénico, el acido iso-butansulfénico, el acido sec-butansulfonico, el acido terc-
butansulfénico, y las mezclas de dos o varios de los mismos en cualquier proporcion.

5. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la formulacién de lavado
comprende al menos acido metansulfénico.

6. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la formulacién de lavado
comprende entre el 0,1 % y el 100 % en peso del acido alcansulfénico, mas generalmente entre el 0,5 % y el 90 %
en peso, en particular entre el 0,5 % y el 20 % en peso, y mas particularmente entre el 0,5 % y el 5 % en peso del
acido alcansulfénico.

7. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la formulaciéon de limpieza
comprende ademas uno o varios aditivos, disolventes, biocidas y otros agentes reoldgicos o texturizantes, elegidos
de entre disolventes y cosolventes, acidos organicos o minerales, agentes espesantes, tensioactivos, espumantes,
antiespumantes.

8. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el limpieza con &cido con la
formulaciéon que comprende al menos un &cido alcansulfénico se realiza a una temperatura comprendida entre 0 °C
y 100 °C, més generalmente comprendida entre 5 °C y 40 °C, tipicamente de entre 5 °C y 20 °C, en el fermentador o
en el reactor de guarda, y a entre 60 °C y 80 °C en los recipientes de acondicionamiento (toneles, botellas o
botellines) de la cerveza o de cualquier tipo de bebida alcohdlica cuyo procedimiento de elaboracién utilice levaduras
o cualquier otra fermentacion aerdbica susceptible de desprender gas carbdnico.

9. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes de limpieza de una instalacion de
preparacion y/o de conservaciéon de la cerveza o de cualquier tipo de bebida alcohdlica cuyo procedimiento de
elaboracion utilice levaduras o cualquier otra fermentacion aerdbica susceptible de desprender gas carbénico, que
comprende las etapas de:

a) un prelavado eventual de la instalacion con la ayuda de una disolucién alcalina diluida;

b) un lavado de la instalacién mediante la circulacién en dicha instalaciéon de una formulaciéon que comprende al
menos de acido metansulfénico; y

¢) un aclarado de la instalacion mediante la circulacién de agua.

10. Utilizacién de una formulacién que comprende al menos un acido alcansulfénico, en particular al menos acido
metansulfénico, para la eliminaciéon de la suciedad organica e inorgéanica, y de otros residuos encontrados en la
preparacion y/o en la conservacion de la cerveza o de cualquier tipo de bebida alcohdlica cuyo procedimiento de
elaboracion utilice levaduras o cualquier otra fermentacion aerébica susceptible de desprender gas carbdnico.

11. Utilizacion de una formulacion que comprende al menos un acido alcansulfénico, en particular al menos acido
metansulfénico, para la eliminacion de las « piedras de cerveza » y de las coronas de espuma formadas en el
transcurso de la elaboracién y/o de la conservacion de la cerveza.
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