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LALLEMAND BREWING

Desenvolvimento de novas leveduras

ESCARPMENT CasePomona
LABORATORIES

Richard Preiss




Precisao em leveduras, paixdao pelo conhecimento craft,
confianca e comunidade fazem cerveja melhor.
Levedura, nutrientes e muito mais, com sede em Guelph, Canada
Agora também desenvolvendo leveduras para a Lallemand
Brewing (Pomona e mais por vir?)



Por que estamos aqui?







ESCARPMENTO uso de lupulo em cervejarias artesanais

LABORATORIES ost4 aumentando
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Sabor vindo da levedura
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Strain (common
names)

Cali Ale, Chico,
etc

Foggy London
Ale, London I,
1318 etc

34/70, etc

NT O problema de desenvolvimento de leveduras

As leveduras de cerveja mais populares nao
evoluiram ou melhoraram em décadas!

Location

USA

UK - London
(National
Collection of
Yeast Cultures)

Germany

Date

1980s

1970s

1970s

Benefits

Clean, fast, easy
to use

Haze positive,
estery

Clean-ish, fast,
easy to use



Mapa de Sabores de Levedura - diversidade
— N ESCARPMENT
LABORATORIES existente
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ESCARPMENT A
,_A = Meétodos de melhoramento de levedura

Evolucdao em
Cruzamento de leveduras laboratério Edicao de genes




THE FAMILY LIFE OF THE -9
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STORMTROOPERS CAN'T AlIM,
BUT CAN THEY BLEND?

ke

Hibridos Blends
Reutilizacao Estavel Instavel
Consisténcia do sabor Estavel Pode ser instavel
Numero de cepas 1 Mais de 1
Facilidade de Moderado a Dificil Facil

desenvolvimento de
produtos de levedura




Spore-to-Spore

Yeast Matin
Parent Strain #1 Parent Strain #2

Sporulate

Dissect spores

Screen new hybrids for
desired outcome

Winning strain:

Como funciona a hibridizacao de levedura
(cruzamento)

Yeast Rare Mating
Parent Strain #1 Parent Strain #2

Make
Auxotrophs

&

Yraeil Lysine

! Stress & Mix i
Select and screen Uracil+
new hybrids Lysine+
Winning strain:




— T ESCARPMENT  Exemplo: Criacdo de LalBrew Pomona

Yeast Rare Mating
Parent Strain #1 Parent Strain #2

Make
Auxotrophs

&

Yraeil Lysine

! Stress & Mix i
Select and screen Uracil+
new hybrids Lysine+
Winning strain:

Cepa 1

Heranca genética do Reino Unido
Tetraploide

Fermentacao muito eficiente,
baixa formacao de aroma

Cepa 2

Fundo geneético "Beer 2"

*STA1 positivo (diastatico), POF
Diploide

*Excelente formacao de aroma
(ésteres frutados tropicais e
biotransformacao)



NT Vigor Hibrido:
S Os hibridos geralmente superam os pais

Apparent attenuation (%)

-
o
g

- Parent 1
-» Parent 2

Hybrid

A

A




—M ESCARPMENT Exemplos de leveduras hibridas (cruzamento
LABORATORIES (o |eveduras)

LalBrew

LalBrew

LalBrew

(> 500G NET WEIGHT

MODERN 55.\.& D

L LQL ;_'\?

Saccharomyces pastorianu

(> 5006 NET WEIGHT

LOW ALCOHOL

€> 500g NET WEIGHT i P
-,

MODERN HYBNID

HYBRID ALE
YEAST

IPA YE:L

PITCHING RATE

sacreosy = EXEABRRENT

||||||||||||

*

FARMHOUSE

PRODUCT OF

L

LOT# LOT#

48402030510611V

EXPIRY EXPIRY

02-2023

iIIII\HHIII

I

Nao diastaticus Cerveja eficiente Levedura Aroma e
saison e sem enxofre maltose negativa eficiéncia para
para cervejas IPA

sem alcool



Evolugao Adaptativa do Laboratério
(ALE)

Life, uh, finds'a way.




Adaptive Laboratory Evolution of Beer Yeast

1
Parent strain Gen

Serial transfers
Gen 2 Gen 3 Gen 4

48hx

48h)

_.——

48h

&

Selective environment

E.g. high sugar, terpenes, alcohol, hops

Improved strain:

Screen mutants
for brewing specs

Gen 5 Gen 35-100+

f\

Screen colonies for
trait improvement




Material necessario para a
evolucao do laboratorio

Ou reutilizar >100 vezes



NT Exemplo: Badlands Brewery

Badlands 200 Gen Foggy vs. Original Strain

Foggy London Ale

m Acetaldehyde

m Ethyl_butyrate

m [soamyl_acetate

m Ethyl_Caprylate_(C8)
m Phenylethyl_Alcohol

4 6 8 10 12 14 16 18
Sensory Threshold
m Ethyl_acetate m [sobutyl acetate
® 1-Propanol = [sobutanol

m Active_amyl+isoamyl_alcohol m Ethyl_hexanoate
m Ethyl_Caprate_(C10) m Phenethyl_acetate

20



Combinando hibridizacao e Evolucao em
Laboratorio: LalBrew Pomona

Development of Pomona Yeast

Yeast Rare Mating
Parent Strain #1 Parent Strain #2

Make
Auxotrophs

Stress & Mix

Best
y hybrid

AN

¢

Yeast Lab Evolution

Need to improve:
Haze, efficiency,
biotransformation

Adaptive Laboratory evolutionin hazy IPA wort

NN

cmmm&

Pomona

107 Days
48 Transfers

Screen for

Select and screen
new hybrids

PG

brewing specs
Haze, efficiency,
biotransformation



ACTIVE DRY YEAST
SELECTED FOR BREWING

% II |||
sl 708046 " 1

LalBrew™ LALLEMAND

PREMIUM .

oy
(* 300 NET WEIGHT F
MODERN HYBRID &

NT
% SELECTEDBY EEE;NRABFEE IES
. PITCHINGRATE 50-100g/hL.

AUSTRIA

Lot

17205

PRODUCTOF

B

Combinando Criacao e Evolucao em

Laboratorio: LalBrew Pomona

STA: Negative
POF : Negative
|Fermentation time: 4-5 days
Flocculation: Medium
Optimal temperature: | 18-22°C
Attenuation range: 75-84%
Alcohol tolerance: 10% abv

Dominant Aromas: Peach, citrus, and

tropical fruits.

+ Positiva para

turbidez
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ESCARPMENT Beneficio do Lab Evolution: Melhorando a
'-A RIES  biotransformacao de terpenos

Potencial para melhoria da biotransformacao
de terpenos:

™
OH

dehydrogenate | wise
isomerise
hy¥cogenate

(9.8) geraniol

reduce oxidise (9. 13) linalool
oxidise

dehydrogenate

e Transforme lupulo floral em sabores citricos

e Prolongue a vida util da cerveja

e Obtenha um perfil de sabor diferente ou
novo do seu lupulo

OH

Needs

Yeast
(9.12) citroneliol

Desafio: pouco compreendido

oxidise
reduce

| hydrogenate |

(9.14) citronellal (9.15) citral




ESCARPMENT A sinérgi
LA E O sabor do terpeno e sinérgico

Flowery Flowery

Linalool (1000 pg/L) (CR-LF)
+ Geraniol (25 pg/L)

[D]

Flowery

Linalool (1000 pg/L) Linalool (1000 pg/L) (CR-LF) + Geraniol
Takoi et al 2010 + B-Citronellol (20 pg/L) (25 pg/L) (CR-LF) + p-Citronellol (20 pg/L)



Safale S-04

Safale US-05

EL Vermont

EL Foggy London Ale
EL Cali Ale

WY1056

LalBrew Nottingham
LalBrew New England
House Ale EL-D1

EL Cerberus

Pomona (Liquid)
Pomona (Dry)
TERPS

Wort
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Sensory Threshold

Comparacao de levedura IPA:

Terpenos

Hop Terpenes

m Geraniol mLinalool

(o2}
o

Terpene Biotransformation

Safale S-04

Safale US-05

EL Vermont

EL Foggy London Ale
EL Cali Ale

WY1056

LalBrew Nottingham
LalBrew New England
House Ale EL-D1
EL Cerberus
Pomona (Liquid)

Lab
evolved
strains

Pomona (Dry)
TERPS
Wort

o
-

2 3 4
Sensory Threshold

(4}
D

m Beta-citronellol



‘I]m EECARPMENT Comparacao de compostos de
aroma

Foggy London Ale

Pomona

Parental strain 2

Parental strain 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Sensory Threshold

m|soamyl Alcohol = Phenethyl Alcohol mIsoamyl Acetate m Phenethyl Acetate
m Ethyl Acetate m Ethyl Hexanoate wEthyl Octanoate  Ethyl Decanoate
~ Beta Citronellol = 4-vinylguaiacol



ESCARPMENT Lactona§ & Aroma de
LA R Péssego

Precursors: grain (oats), hops (e.g. Sabro, HBC1019)

Lactones: Niagara College
mPomona 6.1% ~ Verdant 5.6%

gamma-Nonalactone (y-

c9) Coconut 0.0200 0.060 0056
Decalnct £ 0.050
9081?;)'113- ecalactone (y- Peaches, coconut 0.0013 % 0.040 037
2
d-Decalactone (5-C10) Coconut, oily 0.0027 B 0.030 0.024 0.025
g 0.020 qoid 018
gamma-Dodecalactone Fruity, perfume o 0.016
-C12 ’ ’ Q
(y-C12) earthy 0.0040 8 0.010 5 08005 l —
0.000 — ——
-D | - - & i - -
cc;j12)odeca actone (d Fruity, tropical 0.0020 y-C9 y-C10 ©6-C10 vy-C12 0-C12

Pomona™ above threshold for coconut, fruity, tropical
sensory characteristics



Aroma de péssego/stone fruit = sinergia de

e o R lactonas, terpenos, ésteres
10
9 Lactones + Esters + Terpenes =
. strongest peach aroma
7
> 6
"g ° ; LalBrew
£ 4 22 MMM
e [ :
2 I II | ' l e V :
Overall Stone Coconut/oily  Red berry Melon M
intensity fruit/peach

Base MlLactones [iLactones + esters ®Lactones + terpenes WAl

Hotchko & Shellhammer (2017), “Influence of Ethyl Esters, Oxygenated
Terpenes, and Aliphatic y- and d-Lactones (C9-12) on Beer Fruit Aroma”



Dicas praticas e
design de receitas
para IPA




M ESCARPMENT Selecao de ingredientes para
LABORATORIES  Bjotransformacdo

Terpenos Tidis
Lupulo com muito tidis livres:
e (itra
Lupulos: e Nelson Sauvin

e Bravo e Mosaic

e Centennial Lupulos com tidis ligados :

e (Cascade e Cascade

e Chinook o Calypso

o Mosaic e Saaze varlar.lt’e.s (.e.g. Motueka)
Outras fontes de tiodis ligados:

e Strata

e Malte

e Adjuntos (e.g. Phantasm )

Levedura: Pomona, New
England Levedura; Diamond, Pomona, Verdant,
Lupulos subestimados Nottingham
ficaram melhores através

da levedura




Terpenos Tiodis
e Finalde e Tidis ligados:
fervura/whirlpool o Mash hopping 3-5g/L
o “Cool Pool” o Finalde fervurae
whirlpool mais whirlpool

frio, 70-80C, pode
maximixar a
extracao de
terpenos

e Dry hopping mais cedo

e Tidisnao ligados:
o Dry hopping (meio ou
final de fermentacao)




ESCARPMENT .
=T RS SRATORILS Turbidez

Aumentar Turbidez Removendo Turbidez

e Reduza o estresse da levedura e Dry hopping cedo
e Dry hopping tardio e Dry hop leve (mais no
e Dry hop pesado whirlpool)
e Levedura turbidez positiva e Levedura neutra para turbidez
o Foggy London Ale, o Cali Ale/BRY097,
Verdant, Pomona Vermont Ale/New

England, Lager yeast




T B s e Outras sugestdes de processos do IPA

Cool Pooling Cone Shaving

e Whirlpool 70-80 C
e Ajudaamaximizar a extracao

e Quedade trub e levedura floculante
precoce do fundo do fermentador em

de terpenos e sabores do 24h. 48h

lipulo e D4 tempo para o fermento crescer e
e Popularizado para West passar pela fase lag

Coast IPA

e A remocao do trub depois reduz o
mercaptano (enxofre ruim) de acordo
com a Russian River Brewing

e Popularizado para West Coast IPA,
pode ajudar em outras



ESCARPMENT EXemplo - Receita para biotransformacao de
1) EREORATORIES terpenos

Parte Quente Fermentacao Dry hop
e Strata + Simcoe e Pomona e C(Citra + Simcoe
whirlpool e Fermentacaoa 20°C e Final de fermentacao
(perto 1°P da FG)

e 3diasde contato

Geraniol + 4AMMP Esters + transformacao de terpeno  Tidis nao ligados



— | ESCAREMENT  Exemplo - Receita para biotransformacao de tiol

Parte Quente Fermentacao Dry hop
e Cascade e Blend Diamond e e Qualquer lupulo super
e Calypso Nottingham, fermentar aromatico
e Mash Hope/ou frio (16C) e Final ou pods
Whirlpool fermentacao
e Phantasm e 3diasde contato

Tiois ligados Liberacdo de tiois ligados Tidis ndo ligados



ESCARPMENT ~
LABORATORIES Conclusoes

e Podemos usar o que sabemos para
melhorar os sabores do lupulo na
cerveja

e A combinacao certa de lupulo, fermento
e tempo é importante

e A biotransformacao é complicada, mas
podemos quebra-la e aproveitar a
ciéncia para fazer uma cerveja melhor!




~—NESCARPMENT . sl
LABORATORIES Saiba mais!

Base de dados YouTube

Base >50 horas de conteudo Blog

>80 entradas Inlegindo "nocoes ) Blogs técnicos, receitas
Incluindo dados de bz/astlcas de fermento” e e muito mais

levedura especifica series de sabores

FERMENTATION SHOULD BE EASY.
| semen

THE ULTIMATE COST

i 2 e SAVING GUIDE TO
BREWING WITH
YEAST

SPECIFICATIONS

Veja também: Recursos da Lallemand Brewing, incluindo guia de biotransformacéo
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