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RESUMEN

Introduccion:

Las necesidades de los consumidores y el desarrollo local han provocado el aumento de
la produccion de cervezas artesanales de alta fermentacién de tipo Ale. Este producto
ofrece caracteristicas sensoriales particulares, y permite la utilizacion de materias
primas no tradicionales, en ocasiones obtenidas en la localidad. Sin embargo, se han
reportado problemas relacionados con su vida util.

Objetivo:

Identificar los factores tecnoldgicos que afectan la vida atil de las cervezas artesanales
de alta fermentacion de tipo Ale mediante una revision bibliografica.

Materiales y Métodos:

Se sigui6 la metodologia PRISMA para la identificacion de la informacion, su
visualizacion, su elegibilidad, e inclusion de documentos para su posterior analisis.
Resultados y Discusion:

El estudio bibliografico revela que la vida Gtil de este tipo de cerveza artesanal se ve
afectada por factores como temperatura, tiempo, levaduras, transformaciones quimicas,
procesamiento a alta presion y luz.
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Conclusiones:

Las investigaciones sobre la calidad de la cerveza artesanal tipo Ale se han
incrementado en los ultimos afios. La vida util es el aspecto que mas influye en la
misma, se ha reportado que puede ser de seis meses a un afio, sin embargo, no es
reflejado en su fecha de caducidad. La temperatura es el factor que mas influye, tanto en
la fermentacion como en el almacenamiento, indicAndose rangos a controlar entre 18°C
a 25°C y 0°C y 8°C, respectivamente, evitandose asi cambios en el perfil de sabor y la
estabilidad microbiolégica de la cerveza.

Palabras clave: alta fermentacion; cerveza artesanal; levadura; temperatura; vida util.

ABSTRACT

Introduction:

Consumer needs and local development have caused an increase in the production of
high-fermentation craft beers of the Ale type. This product offers particular sensory
characteristics, and allows the use of non-traditional raw materials, sometimes obtained
locally. However, problems related to its shelf life have been reported.

Objective:

To identify the technological factors which affects the shelf life of high-fermentation
craft beers of the Ale type through a bibliographic review.

Materials and Methods:

The PRISMA methodology was followed for the identification of information, its
visualization, its eligibility, and the inclusion of documents for subsequent analysis.
Results and Discussion:

The bibliographic study reveals that the shelf life of this type of craft beer is affected by
factors such as temperature, time, yeasts, chemical transformations, high-pressure
processing, and light.

Conclusions:

Research on the quality of craft beer of the Ale type has increased in recent years. Shelf
life is the aspect that most influences it; it has been reported that it can be from six
months to a year. However, it is not reflected in its expiration date. Temperature is the
most influential factor, both in fermentation and storage, indicating ranges to control
between 18°C to 25°C and 0°C and 8°C, respectively, thus avoiding changes in the
flavor profile and the microbiological stability of beer.

Keywords: high-fermentation; craft beer; yeast; temperature; shelf life.

1. INTRODUCCION

Actualmente, la produccién de cerveza artesanal se ha incrementado en todo el mundo
debido a sus caracteristicas singulares y la aceptacion de los consumidores (Faganel y
Riznar, 2023; Villacreces y col., 2022; De Flaviis y col., 2024). La comercializacién de
cerveza artesanal se enfoca fundamentalmente a bares y restaurantes, promoviendo el
consumo de cerveza artesanal como una nueva alternativa de turismo local (Cruz y
Meller, 2019; Carrillo y Barbieri, 2024)
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Estas cervezas artesanales son elaboradas con una combinacion de cereales crudos o
malteados con la adicion de frutas, especias, entre otras (Viteri y col., 2022). Desde el
punto de vista tecnolédgico se han evidenciado dificultades en la vida util del producto.
Algunas consecuencias son desde el punto de vista microbioldgico lo cual la convierten
en un producto no inocuo, pero también algunos cambios quimicos en su envase final
dificultan su aceptabilidad y vida de anaquel. La inestabilidad no bioldgica se explica
mediante una serie de reacciones complejas donde participan macro y micronutrientes
provenientes de las materias primas como, por ejemplo, proteinas, carbohidratos,
polifenoles, iones metalicos, oxigeno, carbonilos y factores fisicos como la temperatura
y la luz durante su procesamiento y almacenamiento. Lo mencionado anteriormente son
algunas de las causas identificadas que afectan la vida atil de la cerveza artesanal
(Stewart, 2016). En ocasiones, durante su produccion, no se realizan los procesos de
pasteurizacion y filtracion (Martinez, 2020).

Segun el Beer Judge Certification Program (BJCP) la cerveza puede clasificarse,
generalmente, de acuerdo con el tipo de levadura que se ocupe en el proceso de
fermentacion. Los autores Montalvan e Hinojosa-Ramos, (2021), relacionan dos tipos
de cerveza artesanal, el tipo Lager y Ale que son las que despiertan mayor interés en los
consumidores. Este Ultimo tipo de cerveza es considerada una cerveza Ale de alta
fermentacion (CAAF), que se caracteriza porque se perciben sabores y aromas a flores,
frutas, y especias de un sinnimero de matices. Generalmente tienen un gusto al paladar
mucho mas complejo, sin embargo, su principal problematica técnica es su corto tiempo
de vida util (Gémez, 2014). Frente a este contexto, el objetivo de esta investigacion es
identificar los factores tecnoldgicos que afectan la vida atil de las cervezas artesanales
de alta fermentacion de tipo Ale mediante una revision bibliografica.

2. MATERIALES Y METODOS

La recuperacion de la informacion siguié la metodologia PRISMA (Page y col., 2021).
Esta consta de cuatro pasos que permiten: 1) elegibilidad, 2) identificacion, 3) inclusion
y 4) visualizacion de la informacion.

Para implementar esta metodologia se siguidé el procedimiento de la declaracion
PRISMA, la cual se basa en dar cumplimiento a varios aspectos de la lista de
verificacion (Page y col., 2021), cada uno de ellos se adecuaron al interés de esta
investigacion:

Criterios de elegibilidad: Se seleccionaron los articulos de los Gltimos afios, a partir del
momento en que se observo un mayor incremento en las investigaciones de la cerveza
artesanal. Esta seleccion incluyé aquellas investigaciones que abordaron el tema de la
vida util de las CAAF.

Fuentes de informacidn: La recuperacion de la informacion se efectud con la ayuda del
motor de busqueda (Google académico), repositorios académicos de diversas
universidades y bases de datos de revistas (ScienceDirect, Dialnet y SciELO, entre
otras).

Estrategia de busqueda: Se utilizaron las estrategias de busqueda con las bases de datos,
registros y sitios web utilizados, las cuales permitieron tener un criterio de elegibilidad
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en los articulos cientificos consultados. Las palabras claves utilizadas fueron: cerveza
artesanal; alta fermentacion; vida dtil; factores, tanto en espafiol como en idioma ingleés.
Proceso de seleccion de los estudios: La informacion recuperada se selecciono por la
importancia y similitud en cuanto a la vida util de la CAAF. Se sigui una estrategia que
permite la combinacion de palabras claves, mediante la herramienta VOSviewer 1.6.19
para obtener un resultado de busqueda preciso.
Proceso de extraccion de los datos: Los datos obtenidos son de relevante informacion
sobre la vida util y factores que afectan la vida util de la CAAF, por medio de Mendeley
2.10 y VOSviewer_1.6.19 que procesa la informacion obtenida.
El andlisis de los factores técnicos derivados de la revision bibliografica permitié su
jerarquizacion en un diagrama de causa-efecto. Este enfoque estructurado permitié la
organizacion de las posibles causas, como aquellos factores técnicos reportados en la
literatura que influyen en la vida util en la CAAF. Lo anterior permitié ofrecer un
conjunto de sugerencias generales que se basaron en:
a) identificacion de causas clave para centrarse en los factores mas importantes
que requieren atencién y accion,
b) jerarquizacion de factores técnicos e importancia relativa en relacion con la
vida util del producto.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Comportamiento de las investigaciones asociadas a la vida util de la cerveza
artesanal

En los Gltimos 13 afios se ha evidenciado un crecimiento en las investigaciones (figura
1) sobre la cerveza artesanal de tipo Ale (Puri y Pal, 2023). Esta cerveza es de
fermentacion alta debido a que la cepa de levadura que se ocupa para el proceso de
fermentacion (Saccharomyces cerivisiae) fermenta en la parte superior del mosto a
temperaturas entre 18-25 °C durante 3-7 dias. Se caracteriza por presentar ésteres
afrutados, su aspecto es ligeramente turbio, ademas de un perfil aromatico y sabor rico y
variado. Algunas de estas caracteristicas quimica y sensoriales son diferentes a las
cervezas de baja fermentacion o tipo Lager (Loviso y Libkind, 2019).
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Figura 1. Comportamiento de las investigaciones sobre la cerveza Ale en los ultimos 13 afios

Diversos autores concuerdan que existe un tiempo de vida Util en las cervezas
artesanales tipo Ale, que va en un intervalo de seis meses a un afio de consumo, pero no
plantearon fecha de caducidad (Gonzélez, 2017; Llanos, 2020). Ademas, reconocen que
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existe un aumento notorio de la competencia en el mercado y de la busqueda de calidad
en el producto ofrecido al puablico. Todos los estudios documentados estan relacionados
a las cervezas de alta fermentacion, diferenciandolos de las cervezas tipo Lager (Aguiar
y col., 2022).

El analisis de los cllsteres evidencia que existe mas investigaciones sobre: cerveza
artesanal y levaduras (figura 2). Lo cual cobra sentido, ya que las levaduras empleadas,
participan como parte de su metabolismo en la produccion del CO,, la biomasa e
incluso en la remocion de posibles micotoxinas provenientes de granos de cereales.

Lo anterior evidencia que el interés investigativo publicado sobre la vida util de la
cerveza artesanal es un elemento muy poco estudiado hasta el momento a pesar de que
es una problematica documentada (figura 2).

baja fermaentacion

levadura

artgﬁnal

sensgriale

artesanaltipo ale

artasana hordeuns vulgare

prodgiccion

tipgiale

alta fermjgntacion

a eval@acion
s, VOSviewer

Figura 2. Interaccion de las palabras claves en la investigacion

Es posible que, a través de investigaciones donde se haya definido como palabra clave
“sensorial” o0 “produccion”, se hayan tratado la problematica de la vida Gtil y no se haya
evidenciado en los cluster de manera explicita. Sin embargo, se ha reportado que la vida
util de las cervezas artesanales tipo Ale no es tan extensa como la de tipo Lager (Ogawa
y col., 2022; Peréz, 2019). Un 80 % de los documentos analizados que se enfocan a la
vida util de las cervezas artesanales, no definen o proponen una fecha de caducidad. Los
principales factores identificados que afectan a la vida atil de este producto son la
temperatura, el tipo de levaduras, el tiempo de fermentacion, la luz y las posibles
transformaciones quimicas y microbioldgicas. Estos factores se han correlacionado con
los cambios fisicos, quimicos y microbiologicos que ocurren a lo largo del proceso de
elaboracion, almacenamiento y comercializacion de este producto. La afectacion de la
vida atil se puede evidenciar a través de cambios en los atributos sensoriales,
especialmente los visuales como el color y la turbidez y otros como el sabor,
consecuencia de las transformaciones quimicas y microbioldgicas.

Debido a las altas temperaturas que se emplean en el proceso de fermentacion de este
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tipo de cerveza, puede ocurrir la proliferacion de bacterias y hongos. Estas condiciones
de operacion influyen en una menor vida util en comparacion a las cervezas de baja
fermentacion. Esto puede deberse a que las CAAF tienen una cantidad menor de
diéxido de carbono y cuentan con una cantidad superior de alcohol, debido a que existe
una atmosfera modificada, ya que el carbono actGa como un agente conservante y el
etanol provoca que las levaduras no sean resistentes, es decir, que mueren y generan una
caducidad mas rapida (Gémez, 2014).

3.2. Factores reportados en la literatura que influyen en la vida atil de las CAAF
La produccion de cerveza artesanal se ve influenciada por factores clave como la
temperatura, el tiempo, la luz y el tipo de levadura utilizada (tabla 1). Controlar estos
elementos es fundamental para garantizar la calidad y estabilidad del producto final.

Tabla 1. Factores que afectan la vida util de las CAAF

R .
Factores 'T’IinpgoO/ Proceso Efectos Referencia
16°C - Fermentacion micrgl?i?I%IOiCO (Sandoval y col.,
20°C lologicoy 2021)
quimico
70°C - io fisi .
0°C Coceién Camb|'0 f.ISICO y (Ogawa y col.,
100°C quimico 2022)
Temperatura - - -
62°C Pasterizacion Inhibe los cambios | (de Limay col.,
microbiologicos 2024)
0°C -8°C | Almacenamiento Cambio (Morales, 2016)
. microbioldgico, :
0°C -5°C | Almacenamiento I, - g:u_ (Liu, 2015)
quimico y fisico
1-9 Cambio
Fermentacion microbiologico y (Gomez, 2014)
semanas .
quimico
Tiempo 1 affo Almacenamiento Camblo gm/rm_co y | (Marcusy Fox,
microbiologico 2023)
6 meses | Almacenamiento Camblo gwrm_co y (Martinez, 2020)
microbiologico
Cambio fisico, (Avendafo y
Luz Oscuro Almacenamiento quimico y Escobar, 2017,
microbiologico Pincay, 2012)
h - .
SaccC:Srom Maceracion Cambio auimico (Liu, 2015;
y . Fermentacion q Tavara, 2018)
cerevisiae
Levaduras Saccharom ., Camb|'0 f.ISICO y (Sileoni y col.
ycodes Fermentacion quimico 2023)
ludwigii (inestabilidad)
HZY1 Fermentacion Camblf) f.ISICO y (Lacyy col.,
quimico 2023)
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o ., . . (Marcus y Fox,
Oxidacion Coccion Cambio quimico 2023)
. | Desnatural e
Transformaci | . ., . Cambio fisicoy (Apazay
izacion de Fermentacion o .
ones . quimico Atencio, 2017)
i proteinas
quimicas —
Reaccion Cambio fisico
de Coccion uimico y (Morales, 2016)
Maillard q
P i Inhibe | bi -
R T e e
. Maduracion .q . y 2024)
presion microbiologicos

A continuacion, se describen los factores que han sido estudiados y que afectan la vida
uatil de las CAAF:
1. Temperatura: El factor temperatura es de alta importancia porque esta

involucrada en toda la cadena de elaboracion. Los procesos de coccidn,
fermentacion de la materia prima, pasteurizacion y almacenamiento del producto
final, requieren de un control de este pardmetro en sus condiciones Optimas. En
la etapa de fermentacion se debe mantener en un rango de 16°C a 29°C
(Sandoval y col., 2021), aunque se han establecido rangos mas estrechos como
el planteado por (Téavara, 2018) de 18°C a 25°C. Si no se cumple ese rango de
temperatura, se produciria un cambio quimico en el producto que da lugar a la
formacion de coloides, y la proliferacion de microorganismos. Ademas, Ogawa
y col., (2022), consideran que la temperatura de coccion esta en un rango optimo
de 70°C a 100°C. Una vez elaborada la cerveza de alta fermentacion para
prolongar su vida 0til, se debe evitar los cambios quimicos no deseados y la
aparicion de bacterias durante su tiempo de consumo. Por tal motivo, autores
como (Liu, 2015) consideran mantener una cadena de frio a temperatura de
almacenamiento en rangos de 0 °C a5 °C o de 0 °C a 8 °C. En cuanto a la etapa
de pasteurizacién, muchas de las tecnologias artesanales no la realizan, sin
embargo, por su implicacion microbioldgica en la calidad de este tipo de
cerveza, se ha comenzado a investigar.

Tiempo: El tiempo estimado de fermentacion de las cervezas Ale es corto, varia
entre una o dos semanas, el cual es suficiente para que se generen los cambios
quimicos y microbioldgicos deseados (Gomez, 2014). Existen contradicciones
en cuanto al tiempo de almacenamiento en condiciones de refrigeracion, ya que
se ha planteado que es de un afio (Marcus y Fox, 2023), mientras que Martinez
(2020) identifico que el tiempo de vida atil es seis meses en condiciones
normales.

Levaduras: La levadura que se usa generalmente en las cervezas de alta
fermentacion es la S. cerevisiae. Es la encargada de transformar el mosto en
cerveza, produciendo etanol y dioxido de carbono a partir de los azUcares
(fermentacion alcohdlica) presentes en el extracto de cebada generado en la
maceracion. En la etapa de envasado pueden ocurrir cambios microbioldgicos en
la cerveza, asociado a la presencia de contaminantes patégenos lo cual puede
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prevalecer y afectar la vida atil (Acosta y Acurio, 2018; Liu, 2015; Tavara,
2018).

4. Transformaciones quimicas: La reaccion oscurecimiento no enzimatico
conocida como reaccion de Maillard puede ocurrir y estd relacionada con el
color que obtiene la cerveza artesanal. Los cambios quimicos estan relacionados
con la presencia de grupos aminos provenientes de los aminodcidos que se
enlazan con los azlcares, ambos provenientes de la mezcla de las materias
primas. Esta transformacion quimica puede ocurrir en el proceso de la
fermentacion por las temperaturas en las que se opere. Se ha reconocido que el
tiempo de fermentacion influye en el color final que se obtendra, que van desde
colores palidos hasta colores muy oscuros. También puede ocurrir la
desnaturalizacion de las proteinas provenientes, fundamentalmente, del tipo de
cereal que se empled como materia prima y otros procesos oxidativos influyen
en el color, olor y sabor de la cerveza artesanal. Todas estas reacciones dan lugar
a sustancias que son las responsables del sabor final y de la estabilidad de la vida
util (Apaza y Atencio, 2017; Marcus y Fox, 2023).

5. Luz: Bajo la influencia de la luz solar o artificial, la cerveza pierde lentamente
el sabor, color y aroma que la caracteriza. Se debe cuidar la intensidad de la luz
en los lugares de exhibicion y debe cubrirse durante el transporte, por tal motivo,
se debe envasar en botellas de tipo ambar, las cuales son ideales para almacenar
este tipo de producto, porque son fabricadas con vidrio sodico célcico que es
capaz de filtrar la luz ultravioleta y permite que el producto envasado tenga
resistencia a un ataque quimico contaminante. Por su color marron es eficaz para
evitar la degradacion fotoquimica debido a la exposicion solar (Avendafio y
Escobar, 2017; Pincay, 2012). En este factor se generan cambios
microbioldgicos con respecto al producto debido que se forman sedimentos al
interior del producto, dando a notar un indicador que las caracteristicas propias
de la cerveza han sido modificadas debido a la exposicion de la luz solar.

Las revisiones bibliograficas de los autores Apaza y Atencio, (2017); Gutiérrez y col.,
(2019); Parraga y Zapata, (2022) han demostrado que existe un incremento en las
investigaciones de la vida util de la cerveza artesanal. Esto se debe a que la demanda de
consumo ha ido en aumento con el pasar de los afios, por lo tanto, el interés
investigativo se ha ampliado para conocer mas de las cervezas tipo Ale. Analizaron que
el interés se ha centrado en sus atributos de calidad, en el tipo de materia prima
principal (cebada malteada) y en aquellos factores tecnologicos que influyen en la vida
atil del producto final.

El factor temperatura es el mas importante segin las concordancias de diversos autores
como Apaza y Atencio, (2017); Avendafio y Escobar, (2017); Liu (2015); Marcus y Fox
(2023); Pincay, (2012).

Se evalud que los factores poseen relacion con la temperatura, debido a que interviene
en los diferentes procesos en que dichos factores actian. A su vez se identifico que la
temperatura es relevante en varios procesos agroindustriales como produccién de
helado, yogurt, concentrados de frutas, embutidos, vinos y cervezas industriales tipo
Lager (Gonzalez, 2017; Sanz, 2019).

En la figura 3 se resumen los factores tecnologicos que han sido mas investigados y que
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afectan a la vida util de las CAAF mediante un diagrama de espina de pescado. Las
causas que han sido reportadas como las que tienen una mayor influencia en la vida util
de la CAAF fueron la temperatura y tiempo de la fermentacion. Si bien es cierto que el
control de temperatura en la pasteurizacion y el procesamiento de alta presion antes de
la maduracion también pueden mejorar la vida Gtil, ain no se dispone de suficientes
investigaciones (tabla 1).

Levaduras
Saccharomyces T‘"‘POI’G"III‘G
cerevisiae
Floculacion
Transformacién Fermentancién:
Luz de mosto en 16° y 29°C
alcohol Almacenamiento:

Depende del tipo PHE =GR
de envase @

solar Transfromaciones

e Tiempo
Fermentacién: 1 -

. a0 oz 2 semanas
oLl e Almacenarmiento:
desnaturalizacién de i
proteinas, y cambio
de amargor.
Color

Figura 3. Diagrama causa-efecto sobre la vida Gtil de cerveza artesanal

El control de estos parametros operacionales en los rangos anteriormente discutidos,
influyen en la vida util de la CAAF debido a su impacto directo en la estabilidad
microbioldgica y quimica del producto. Una fermentacion prolongada o a temperaturas
inadecuadas puede promover el crecimiento de microorganismos no deseados y la
formacion de compuestos indeseables, lo que afecta negativamente la calidad y la vida
atil de la cerveza.

Se sugieren algunas de las acciones que se pueden llevar a cabo en la elaboracion de
este producto artesanal:

1. Control de la temperatura de fermentacidn: Se sugiere mantener la temperatura
de fermentacion dentro del rango éptimo de 18°C a 25°C para promover una
fermentacion saludable y evitar fluctuaciones que puedan afectar negativamente
el perfil de sabor y la estabilidad microbioldgica de la cerveza.

2. Almacenamiento en condiciones adecuadas al producto: Se debiese almacenar la
cerveza a temperaturas constantes entre 0°C y 8°C para minimizar la actividad
microbioldgica y quimica, prolongando asi su vida Util y preservando su frescura
y calidad.

3. Evitar la exposicion a la luz: Almacenar la cerveza en recipientes opacos o0 en
areas oscuras para prevenir la degradacion causada por la luz, que puede resultar
en cambios no deseados en el sabor y aroma de la cerveza.

4. Control riguroso del tiempo de almacenamiento: Limitar el tiempo de
almacenamiento a un maximo de 6 meses a 1 afio para evitar la oxidacion y
otros cambios quimicos que pueden deteriorar la calidad de la cerveza con el
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tiempo.

5. Seleccion de levaduras de alta calidad: Utilizar cepas de levadura de S.cerevisiae
de alta calidad y mantener condiciones éptimas de maceracion y fermentacion
para garantizar una fermentacion completa y consistente, minimizando asi el
riesgo de defectos en la cerveza

6. Control de procesos para minimizar transformaciones quimicas no deseadas:
Implementar practicas de coccion precisas y controladas para prevenir la
oxidacion y la desnaturalizacion de proteinas durante el proceso, lo que puede
afectar negativamente el sabor, aroma y estabilidad de la cerveza.

4. CONCLUSIONES

El estudio efectuado revela que:

1. Las investigaciones sobre la calidad de la cerveza artesanal tipo Ale se han
incrementado en los Gltimos afios, aunque la vida util un aspecto de gran interés
gue no ha sido ampliamente investigado.

2. El tiempo de vida util en las cervezas artesanales tipo Ale puede estar en rango
entre seis meses a un afio luego de su produccion, sin embargo, esto suele no
reflejarse en la fecha de caducidad de este producto.

3. La temperatura, el tiempo, levaduras, transformaciones quimicas y luz son los
factores tecnologicos mas reportados que afectan la vida util de las CAAF
durante su proceso de elaboracion y almacenamiento y recientemente se ha
comenzado a investigar sobre la influencia del procesamiento a alta presion.

4. El factor temperatura es el que mas influye en la vida util de las CAAF, tanto en
su elaboracion y su almacenamiento. El rango 6ptimo para una adecuada
fermentacion debe ser de 18°C a 25°C y de almacenamiento entre 0°C y 8°C
garantizar una mayor vida (til.
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