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Complexidade do Amargor da Cerveja

Amargor da cerveja resulta de diversas substancias e
processos

Amargor protéico
Cuidarcom a
separacdo do
trubb

Amargor tanico
Utilizar IUpulos
frescos;

Evitar
incorportacdo
de oxigénio na
mostura e
fervura

Amargor da
levedura
Leveduras com
alta vitalidade
(ICP) e viabilidade
(Teste de azul de
metileno)

Amargor de Minerais
torrefacao Cuidarcom a
Utilizar também qualidade da
maltes de dgua

coloracdo/ grau de
torrefacdo mais
baixa (munique 2,
Carared®...) para
cervejas escuras



Cdlculo da dosagem de Amargor

amargor desejado na cerveja [mg/l] X quantidade de mosto frio [L]

X 1009
rendimento [%] X a—4acido do produto de lupulo [%] X 1000 [mg/g] /o

Dosagem do lupulo [g] =

1) Informacoes necessdrias para o cdiculo correto:

Andlise: Como foi medido o teor de a-Acido no IUpulo?
« Especifica com HPLC (EBC 7.7)¢
» ,,amargor desejado" € a quantidade real esperada de:
Iso- a-dcidos em mg/I
« Nao especifica andlise condutométrica (EBC 7.5)¢
» ,,amargor desejado" € o resultado real esperado de:
Compostos de Amargor totais dissolvidos (IBU)
Especifico a < Nao Especifico a !
Em caso de descuido > Perigo de Super- ou Subdosagem

2) Cdiculo de rendimento de Compostos de Amargor



LUpulo - Analises

" os homiogos dos difeacido
, ;. Especifica Especifica
dos homologos dos alfa-acidos i i

medidos com HPLC (especifica). Lipulo HPLC Valor Condutométrico
, . , (EBC 7.7) (EBC 7.5)
« Alfa-acidos (EBC 7.5) e o valor
adquirido por andlise Lopulo éﬁl\quB-gcl-ildos )
condutométrica de uma solucdo ( ops 4]
de lupulo/éter/metanol (ndo Cerveja  HPLC IBU
especfﬁca) . (EBC 9.47) (EBC 9.8)

« Valor de alfa-acido (ASBC) € determinado espectrofotometricamente
(ndo especifico) declarado normalmente na negociacdo de lupulos
americanos.

 Nas Unidades Internacionais de Amargor - IBU - (EBC 9.8) sGdo medidos os
compostos de amargor por espectrofotometria a 275nm (ndo
especifico).

e Compostos de amargor na cerveja HPLC (EBC 9.47). Medicdo dos
compostos individuais de amargor por cromatografia liquida (especifico)




LUpulo - Analises

Comparacdo de Métodos
EBC 7.7 (HPLC) / 7.5 (KW)
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y =1,0828x + 0,4425
R* =0,9945
n=896
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Typischer Aufbau einer HPLC-Apparatur

i =

Regressao linear:ax +b

Inclinagao a = 1,0828
Os resultfados do método EBC 7.5 sdo
na média 8,3% maiores que EBC 7.7

Seccao transversal do eixo b = 0,4425
Mesmo com a=0 &€ medido um valor
condutométrico de 0,4425

= ruidos condutomeétricos ex.
Clorofila, Acidos Orgé&nicos




Espectros de UV de variados compostos de amargor
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e |so-a-acidos e Humulinonas sdo medidos com bom coeficiente de
absorbdncia a 275nm.

* a-e B-acidos tem em 275nm seu minimo.

Quelle: Ferreira et. al, ASBC Journal, 75, 04/2018




Rendimento - Fatores de influéencia

1) Brassagem

2) Fermentacdo
3) Maturacdo

4) Filtracdo

5) Envase e aposs

amargor* até a cerveja

|I Perda de compostos de
oronta

Bagaco de lUpulo: ~10 %
Trub quente e frio: ~30 %
Fermentacdo/Maturacdo: ~30 %
Oxidacdo e decomposicdo
térmica

= Perdas = Compostos solUveis

* Os diferentes compostos de amargor sofrem perdas de acordo com sua polaridade durante
O processo de producdo da cerveja.




Rendimento - Fatores da Brassagem

-t Tﬁ 1) Tempo e Temperatura
A 2) Valor de pH
¢ 3) Tipo de Produto de Lupulo

)
)
> 3
= /) Frescor do Produto de Lupulo
)
)
)
)

5) Tamanho da dosagem
6) Densidade

/) Composicdo do mosto
8

Sistema da fervura



Rendimento - Fatores da Brassagem

1) Tempo e Temperatura Fatos:

\\ 1 « Abaixo de 80 °C ndo ocorre isomerizacdo
- =g 3 consideravel de alfa acidos findet
A oW « Quanto menor o tempo de fervura, menor a
isomerizacdo (a temperatura constante)
Influéncia de diferentes temperaturas na isomerizacao R .
(Dosagem de pellets, 96 mg a/l) Quan‘rp m0~|or a temperatura, melhor a
80 isomerizacdo (com tempo constante)
4 N ;.
0 *\\ / * A temperatura de fervura (100 °C) o maximo
60 — / \ | é atingido com 4 horas, com feruvura sob
" ¢ i

,/\\ pressdo (120 °C) ja apds 20 minutos.

Isohumulone [mg/l]
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Quelle: Hopfenbuch



Rendimento - Fatores da Brassagem (Whirlpool)

> Informagoes de rendimento variam
bastante: 3 - 9%, por que?

> Na pratica a isomerizagdo ndo prolonga
somente pela fervuro, mas sim por todo o
periodo quente

> Periodo quente = ca. 50-90 min

Repouso de Whirlpool + /> Resfriamento

> WP isolado?
» Mosto Acidificado? pH5.00u 5.4

85°C ou 96°C

5.1

bom

ruim

96°C

super

medio

85°C

5.4




Rendimento - Fatores da Brassagem

2) Valor de pH Alpha Iso-Alpha dciodos
acidos[mg/I] [mg/I]

Sauer Basisch 4,2 <2 500

5,0 40 2000

1 2 3 i 5 & 7 8 g 10 11 12 13

52 84 2400
pH-Skala
59 480 Keine Angabe
Fatos: Limites de solubilidade de a- e Iso- a —acidos em agua a temperatura

ambiente e valores de pH variados (segundo Hertel)

e Valor de pH determina a solubilidade dos
Iso-a-acidos e particularmente dos alfa

Acidos 60 / [

» o —Acidos isomerizam melhor em pH mais I
altos (Acidificacdo biolégica melhor no fim
da fervurQ)

« Agua cervejeira com menor alcalinidade
produz um mosto pH mais baixo e dificulta

70
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assim a isomerizagdo - o

» A utilizacdo de adjuntos pode diminuir o . ‘ e
poder fampdo e levar a um mosto com pH 0 60 120 180 240 300 360
mais baixo e e consequentemente menor PTIASIes « pEE S aes]
isomerizacdo. Influéncia de diversos valores de pH do mosto na isomerizacéo a

90°C isotermal (Dosagem de pellets, 96 mg a/l)

Quelle: Hopfenbuch



Rendimento - Fatores da Brassagem

3) Tipo de Produto de Lipulo -
Fatos dos Produtos de Lupulo:

Duas cervejas com ca. 20 1BU e A solubilizacdo e isomerizacdo dos
IAS = |so- a-dcido ; d lets T90
NIAS = Compostos Amargor Ndo-Iso-a-acido COFT]E)OS Os d& amargor para pelets €
AS = Compostos aromaticos T45 sdo semelhantes.
PP = Polifendis
mg/l Others = Glicosideos, Proteinas, etc.... e Devido a um menor teor de solidos, o mosto
90 com utilizacdo de extrato de lUpulo possui
80 menor perda de compostos de amargor
iso-extract por absorcdo e com isso melhor
/70 rendiment
= 300 g/hl aroma hops endimento.
60 * LUpulo em flor possui 10 a 15 % menos
50 rendimento, pois a solubilisagcdo de

compostos de amargor € menor com a

40 gléndula de lupulina intacta
30 e Os compostos que sdo passados para a
20 -

cerveja variaom de acordo com o produto

10 l I de lUpulo.
O I I f—
IAS

NIAS AS PP Others

Quelle: Hopfenbuch



Rendimento - Fatores da Brassagem N

4) Frescor do Lupulo Fatos sobre o frescor do l10pulo:

* LUpulo afetado por oxigénio (HSI> 0,5) ou
produtos feitos a partir deste sdo
caracterizados por um aparente ganho
de substdncias amargas.

* Anadlisando apenas as unidades de
amargor (IBU) na cerveja pronta, elas sdo
mais altas em lUpulo envelhecido, mas o
teor absoluto de iso-a-acidos € menor.

HSI und Ergebnis der Verkostung

o
s

B * A qualidade de amargor das cervejas
- produzidas com lUpulo significativamente
- '\'\ - envelhecido sofre notavelmente.
P T

w
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Quelle: Hopfenbuch



Rendimento - Fatores da Brassagem

5) Tamanho da dosagem Fatos:

« O tamanho da dosagem desempeha um
papel menor para dosagens normais (40 a
60 mg/| Alpha-acidos).

 Apenas com doses mais altas, o
rendimento diminui com o aumento da
o0 dose.

52
50 e

» Narziss relata uma reducdo no rendimento
—as de 18% com uma duplicacdo do lUupulo de

// 80 para 160 mg / |.

* O efeito fica mais claro com tempos de

IS
[=]

g [%]

(]
o

Isomerisierun

20 = e — fervura mais longos.
10// ' = N ISP
0 oo

0 30 60 90 120 150
Kochzeit

Taxas de isomerizacdo em funcdo da quantidade de lUpulo nas
dosagens de 65 ou 100 mg de a-dcidos por litro
[EBC Manual of Good Practice]

Quelle: Hopfenbuch




Rendimento - Fatores da Brassagem

6) Densidade Fatos:

e Producdes com maior densidade (por
exemplo, cervejas tipo Bock ou cerveja
sde alta gravidade) tém, de acordo com
a experiéncia, um menor rendimento de
amargor:

» Maior quantidade de proteina no
mosto, resultando em > coagulacdo
proteica mais intensa > mais Trub

> Além disso, o pH € ligeiramente

inferior com maior densidade e,

Flor de LUpulo

Pellets 30 30 27

Extrato 31 28 26

Quelle: Hopfenbuch



Rendimento - Fatores Fermentacao & Maturagao

1) Tempo e Temperatura
2) Valor de pH

3) Pitching rate

4) Vitalidade da levedura
5) Purgas regulares

6) Amostragem para
rendimento




Rendimento - Fatores da Fermentagao

1) Temperatura e Tempo E SN 7~ Fatos:
2) Valor de pH EE = « Temperaturas mais altas aceleram a
AR fermentacdo.
Sauer Basisch A gqueda de pH € mais acentuada e
mE DN | termino maisbaixa
1 2 3 & 5 G 7 8 =] 10 11 1z 13 . - .
pH-Skala e Maior formacdo de subprodutos e risco de
Einfluss verschiedener Temperaturen auf die Garung autdlise!
19 . . ~ . .
i e Precipitacdo mais infensa.
16 — (o) M ~ . .
- ATAY 14°C T e Relacdo entre o pH mais baixo durante a
- N — 170 T fermentacdo e o rendimento de amargor.
- \ 17°C ||
] AWA T
& ¢ \\ \\ iN
: \AWAY — 20°C
: X i
; ANAAN
3 S
2 N,
1 \ \\ \
0 AN
r ™.
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Quelle: Hopfenbuch



Rendimento - Fatores da Fermentagao

3) Pitching Rate Fatos:

4) Vitalidade da levedura « Maior quantidade de levedura acelera @

5) Purgas fermentacdo e a queda de pH.
é6) Amostragem para . o
rendimento  Grande dependéncia da vitalidade da

levedura

Mais levedura absorve mais compostos de
amargor

Extraktverlauf [22 °C)

Risco de autdlise!

14

12

, Necessidade de purgas regulares => perdas
20g/hl = ~15 Mio. Z/ml
10

O momento ideal para amostragem € apos
o resfriamento e alguns dias de maturacdo

4 ~ ©
\ P
@F . Cl
%0 O ogw
0 ";'f'"f =
0 3 4 5 6 7 SOy OF
Tage @eﬁg% ~ L
—5g/hl —10 g/hl —20 g/hl —40 g/hl —80 g/hl Hefe i @

Quelle: hitps://www.gradplafo.com/kategorien/know-how/hefegabe-hilft-viel-wirklich-viel



Rendimento - Fatores da Filtragcao

1) Tipo da filfracdo

2) Quantidade de material
filtrante



Rendimento - Fatores da Filiragcao

1) Tipo da filtragcao
2) Quantidade de material filtrante
Cellulose

Fatos:

* Perdas variadas para cada tipo de filtracdo
(Kieselgur/Membran)

 Grande dependéncia da quantidade
filtrada (Grande/pequena cervejariq)

* Perdas adicionais pela estabilizacdo
(PVPP/Silica Gel) e filfracdo EK

« Perdas também dependentes da
quantidade de material filtrante (Cellulose, Kieselgur
Kieselgur etc.)

o Toda filtracdo reduz compostos de amargor
da cerveja.

e Perdas de aroma podem ser significativas.

Quelle: hitps://www.gradplato.com/kategbrien/know-how/hefegabe-hilft-viel-wirklich-viel




Rendimento - Fatores do envase e apos

1) Oxigénio
2) Perdas Pasteurisacdo

3) Perdas envelhecimento da
cerveja




Rendimento - Fatores do envase e apos

o Fatos:
1) Oxigénio o . .
2) Perdas Pasteurisac@o » O oxigénio acelera a oxidacdo de muitos
3) Perdas envelhecimento da compostos da cerveja, inclusive os de
Cerveja amargaor.

 Na pasteurizacdo de cervejas com dry
hopping os iso-alfa-acidos se mantém iguais
ou mostram um aumento minimo alfa-

Acidos baixam e com isso fambém o IBU (F.

. Peifer, Poster EBC 2019).
Bier-Alterung (12 Monate)

« O envelhecimento da cerveja é

35 -
- dependente da temperatura de

= armazenagem. Se a perda dos compostos

D 25 - .

£ 20 de amargor de uma cerveja de 33 mg/l a

s 4°C for de 1 mg/Il, com 20°C a perda é de 5

:§ Loy mg/L e com em 30°C, 7mg/L (Eigene

5 10 - Untersuchungen, unverdffentlicht)

S 5|

"0

frisch 20°C 30°C

Quelle: hitps://www.gradplafo.com/kategorien/know-how/hefegabe-hilft-viel-wirklich-viel



Rendimento, Balangco dos Compostos de Amargor

=> Um grande numero de fatores desempenham um papel
importante para as faxas de transferéncia de compostos
de amargor e, portanto, para o rendimento de [Upulo.

=> O conhecimento destes fatores facilita a estimar o
rendimento. Uma dosagem exata de l0pulo (amargor)
necessita rendimentos exatos, que precisam ser
determinados empiricamente:

IBU na cerveja(fotométrico)xVolume de Apronte[hl]x 10

0
Lupulo [g] X KW (EBC 7.5) [%] X100 %

Rendimento ndo especitico[%] =

cerveja
xVolumede Apronte[hl]x 10
mosto[mg|(HPLC) p X 100 %

Lupulo [g] X alpha do Lupulo[%] (HPLC)

Iso—alpha na

Rendimento especitico[%] =

Quelle: Hopfenbuch



Recomendacoes Gerais para a dosagem de LUpulo

=» Dosagem Aromdatica em fim de fervura com 20 g/hl
ndao possui grande efeito

=>» Para atingir aroma de l0pulo na Ultima dosagem, -e
necessdaria uma quantidade de éleos minima de 0.2
a 0.5 mi/hl.

=> Para ultrapassar o limiar de percep¢ao do Linalool
(ca. 20 ug/l) € necessaria uma dosagem de ca. 40
Mg/l (rendimento ca. 50%).

=> Para atingir um efeito positivo dos polifenois do
lUpulo € necessaria uma dosagem de ca. 60 mg/I
(rensimento ca. 50%).




Cdlculo da dosagem de Lupulo (amargor)

Dosagem de Lupulo [g] =

Amargor desejado na Cerveja[mg/l] X Volume de Apronte [L]

Rendimento de Amargor [%] X Valor de a [%] X 1000 [mg/g]

X 100%




Cdlculo da Dosagem de Lupulo da fase quente
Exemplo

Método
FIM DE FERVURA (em rendimentos conhecidos e definidos pontos de dosagem):

Determinagdo da 0Ultima dosagem(n) Final da Fervura (KE), WHP ou DH
levando em consideracdo os Oleos Totais ou Linalool. Quantidade de
pellets e das variedades (n) estd fixada. A dosagem de Alfa Acidos na
fase quente multiplicada pelo rendimento (taxa de isomerizacdo) nos
fornece a esperada quantidade de Iso-Alfa-Acidos.

Para a dose no meio da fervura recomenda-se basear os cdalculos em
relacdo a Concentragao de Polifenois. A quantidade de pellets
representa a quantidade de Alfa-Acidos, multiplicado pela taxa de
isomerizacdo (rendimento) resulta na qunatidade de Isp-Alfa-Acidos
Dosados.

Do total de Iso-Alfa-acido desejado na cerveja deve-se descontar
estes incorporados durante o meio da fervura e do fim da fervura.
Sabendo-se o rendimento de amargor do inicio da fervura, pode-se
entdo calcular a quantidade de alfa-dcidos faltante.

INiICIO DE FERVURA

Quelle: Hopfenbuch




Cadlculo da Dosagem de Lupulo da fase quente

Exemplo

FIM DE FERVURA

INiCIO DE FERVURA

Valores Desejados
FF Variedade:

30 ug/I

Saphir
Linalool: 10
mg/100g
Alfa: 4,1 Gew-%

Linalool

Redimento determinado anteriormente: 10 %

MF Variedade :
Tradition
Polyph.: 6,2 Gew-

30 mg/I

Polifendis

% Alfa: 4,1 Gew-
%

Redimento determinado anteriormente : 20 %

IF Variedade
Selecionada:
Magnum
Alpha: 14,5
Gew-%

Para 25 mg/I
Iso-a-acidos

Redimento determinado anteriormente : 40 %

O rendimento de amargor aqui é o rendimento especifico de iso-a-dcidos na
cerveja pronta, com base na dosagem de a-dcidos dosados na brassagem.



Cdlculo da dosagem aromatica- Fim de Fervura(FF)

Objetivo : 30 yug/l Linalool (Redimento de Linalool ca. 50%)
LUpulo possui 10 mg/100g Linalool, rendimento ca. 50%

valor de linalol desejado no mosto x 100
Rendimento [%]x Valor de linalol no lipulo[mg/100g] X 1000 [ug/mg]

Dosagem de Lupulo [g/l] =

30 |%Z| x 100
Dosagem de Lupulo [g/l] = < [F] x10000) _ 30004

50 Mgy 5000 I
Too X 10 mg x 1000 [mg]

=0,69/1=60g/hl

LUpulo possui 4,1 % a-acidos 0,6 g Pellet = 600 mg
Dosagem de alfa [mg/l] = 600 mg x 4,1 /100 = 24,6 mg/I
Rendimento de Amargor 10%

Contribuicdo dessa dosagem para o amargor: 24,6 mg/l x 10 % = 2,5 mg/l [IBU]



Cadlculo da Dosagem de Lupulo da fase quente
Exemplo

FIM DE FERVURA

©
®

®

Valores Desejados
FF Variedade:

30 ug/I

Saphir Dosagem Dosagem Resultado de
Linalool: 10 calculada de alfa: Iso-alfa:

mg/100g 0,60 g/1 24,6 mg/I 2,5 mg/I
Alfa: 4,1 Gew-%

Linalool

Redimento determinado anteriormente: 10 %

MF Variedade :
Tradition
Polyph.: 6,2 Gew-

30 mg/I

Polifendis

% Alfa: 4,1 Gew-
%

Redimento determinado anteriormente : 20 %

IF Variedade
Selecionada:
Magnum
Alpha: 14,5
Gew-%

Para 25 mg/I
Iso-a-acidos

Redimento determinado anteriormente : 40 %

INiCIO DE FERVURA




Calculo dosagem de Polifenois— Meio Fervura (MF)

Objetivo : 30 mg/l Polifenois (Rendimento de polifenol ca. 50%)
Hopfen enthdlt 6,2 Gew.-% bzw. 6,2 g/100g Polyphenole

Valor de Polifenol desejado no Mosto[mg/1] x 100
Ausbeute [%] x Polyphenol—Gehalt Hopfenprodukt [g/100g] X 1000 [ug/mg]

Dosagem de Lupulo [g/l] =

30 |22 x 100
Dosagem de Lupulo [g/l] = <5 [ l ] *10l) 30009 _ 0,968 g/l =96,8 g/hl

50 mg, 3100 1
To0 X 62 g x1000[g]

LUpulo possui 4,1 % a-acidos 0,968 g Pellet = 968 mg
Dosagem de alfa [mg/l] = 968 mg x 4,1 /100 = 39,7 mg/I
Rendimento de Amargor: 20%

Contribuicdo dessa dosagem para o amargor : 39,7 mg/l x20% = 7,9 mg/l [IBU]



Cadlculo da Dosagem de Lupulo da fase quente

Exemplo

FIM DE FERVURA

O

Linalool

MF

30 mg/I
Polifenois

IF

Para 25 mg/I
Iso-a-acidos

INiCIO DE FERVURA

Valores Desejados

FF
30 pg/I

Variedade:

D m
: calculada .
Linalool: 10 de Pellets de alfa: Iso-alfa:
mg/100g 060 24,6 mg/I 2,5 mg/I
Alfa: 4,1 Gew-% .60 g/l

Redimento determinado anteriormente: 10 %

Variedade :
Tradition Dosagem — Resultado de
calculada 9 .
Polyph.: 6,2 Gew- de Pellets de alfa Iso-alfa:
% Alfa: 4,1 Gew- 0,97 g/1 39,7 mg/I 7.9 mg/I

To

Redimento determinado anteriormente : 20 %

Variedade
Selecionada:
Magnum
Alpha: 14,5
Gew-%

Redimento determinado anteriormente : 40 %




Cdlculo da Dosagem de Amargor- Inicio Fervura (IF)

Obijetivo : 25mg/l Iso-a-dcidos na cerveja pronta
Amargor faltante: 25,0-2,5-7,9 mg/l = 14,6 mg/I
Rendimento de amargor no Inicio da Fervura: 40%

Amargor Faltante[mg/1] x 100 [%]
Rendimento [%]

a—Dosagem [mg/l] =

14,6 [@] x100[%] 1460 [#]
40 [%] T 40

a—Dosagem [mg/l] = = 36,5mg/l

LUpulo possui 14,5 % a-acidos

dosagem de a — necessaria lg] x 100 [%]

Dosagem de Lipulo IF [g/l] = valor de ano lapulo [%]

36,5[¥]x 100 [%]
14,5 [% x 1000 [%]

Dosagem de Lupulo IF [g/l] = = 3650/14500 =0,25g/1 = 25 g/hl




Cadlculo da Dosagem de Lupulo da fase quente
Exemplo

FIM DE FERVURA

Valores Desejados

Variedade:

FF Saphir Dosagem Dosadem Resultado de
30 pg/I Linalool: 10 calculada - . Iso-alfa:
linalool : de Pellets de alfa: :

mg/100g 24,6 mg/I 2,5 mg/I
Alfa: 4,1 Gew-% 0,60 g/1

Redimento determinado anteriormente: 10 %

MF Dosagem Resultado de
> . calculada Dgsqglfem so-alfa:
de Pellets < alid R
0,97 g/1 39,7 mg/I 7.9 mg/I
Redimento determinado anteriormente : 20 %
IF Vdrieddde Amqrgor QUdnﬁddde
Para 25 mg)/l Selecionada: Desejado: Dosagem de Pellets a
o Magnum 25 mg/I de alfa: serem
Alpha: 14,5 Faltam: 36,5 mg/I dosados:
Gew-% 25-2,5-7,9=19,9 0,25 g/l

Redimento determinado anteriormente : 40 %

INiCIO DE FERVURA




Resumo

A\

Cdlculo de Dosagem de Lupulo - Teoria
Analdlises: a # a

Escolha das metodologias de andlise adequadas
> IBU/EBC 7.5 é maisrelevante na pratica
» HPLC Cerveja/HPLC Lupulo € mais preciso

» Fatores que influenciam os rendimentos de
amargor Na cervejario

Informacoes gerais

Cdlculo de uma dosagem de [Upulo dividido em
3 partes com exemplo prdatico

vV VY

YV VY
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