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O que é lúpulo velho?

• Manutenção das caractarísticas físico-químicas:
• Resinas – Compostos de Amargor
• Óleos – Compostos de Aroma

• Manutenção das características organolépticas:
• Percepção e qualidade do amargor
• Perfil Aromático

• Características sensoriais do lúpulo ≠ cerveja 
• HSI (Hop Storage Index) como principal indicador da 

deterioração?



HSI e a relação com envelhecimento 
e oxidação

• A degradação do lúpulo acontece principalmente por processos 
oxidativos;

• HSI é a principal metodologia de análise para identificar a 
deterioração do lúpulo;

• Análise espectofotométrica - fácil e baixo custo;
• Importante para identificar a degradação dos alfa ácidos;
• Relevância atualmente? Lúpulos aromáticos e de duplo propósito?



HSI e a relação com envelhecimento 
e oxidação

• 15 compostos 
derivados da oxidação 
de α- e 9 de β-ácidos 
já foram identificados
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HSI e a relação com envelhecimento 
e oxidação

• Valores de HSI podem ser categorizados em 3 grupos:
• Fresco: < 0,32
• Levemente envelhecido: 0,33 - 0,40
• Envelhecido: 0,41 – 0,50
• Muito envelhecido: 0,51 – 0,60
• Velho: > 0,61



HSI e a relação com envelhecimento 
e oxidação

• Fatores que influenciam o HSI:
• Variedade
• Safra/Clima
• Processamento
• Formação de iso-α-ácidos durante a armazenagem
• Armazenagem



• Variedade
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• Variedade

HSI e a relação com envelhecimento 
e oxidação



• Safra/Clima
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• Processamento
• Colheita
• Secagem
• Momento do Processamento
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• Momento do Processamento

HSI e a relação com envelhecimento 
e oxidação



• Formação de iso-α-ácidos
• Absorbância de iso-α-ácidos é similar à dos 

compostos de oxidação;
• O aumento do HSI em ambiente inerte é 

inevitável, porém não significa que o 
lúpulo passou por processo de oxidação. 

HSI e a relação com envelhecimento 
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• Armazenagem
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• Armazenagem
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HSI e a relação com envelhecimento 
e oxidação

• Envelhecimento em 
ambiente inerte e 
temperatura baixa



• Existe uma correlação direta entre o aumento do HSI e a 
perda de óleos;

Envelhecimento e perfil aromático

• Envelhecimento forçado com 
oxigênio e tempertura acima 
de 35°C



• Mirceno é o óleo que mais sofre com perda e 
degradação por envelhecimento;

• Assim como outros monoterpenos e sesquiterpenos 
(humuleno e beta-cariofileno), a solubilização do 
mirceno no mosto e cerveja é muito baixa;

• Baixa relevância ao final do processo.

Envelhecimento e perfil aromático



• A degradação de monoterpenos e sesquiterpenos pode 
indicar o envelhecimento do lúpulo, porém, assim como 
o aumento do HSI, não significa que terá efeito negativo 
na intensidade e qualidade do aroma na cerveja;

• Os principais compostos aromáticos do lúpulo na cerveja 
são a fração oxigenada (terpenoides, ésteres, cetonas, 
aldeídos e tióis);

Envelhecimento e perfil aromático



• Alguns estudos sugerem que a oxidação do lúpulo por 
um curto período de tempo aumenta a proporção dos 
compostos aromáticos oxigenados;

• Linalol e geraniol se mostram muito estáveis com o 
passar do tempo;

• A auto-oxidação do mirceno por formar alguns destes 
compostos.

Envelhecimento e perfil aromático



Envelhecimento e perfil aromático

• Envelhecimento forçado com 
oxigênio e tempertura acima 
de 35°C
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Envelhecimento e perfil aromático
• Conteudo de óleos no período é 

dependente da variedade
• Perle estável
• Citra estável após 1 ano

• Compostos
• Aumento do limoneno e 

farneseno em ambas as 
variedades

• Estocagem a frio preservou os 
ésteres

• Compostos típicos de oxidação 
não foram encontrados



Ácidos graxos de cadeia ramificada

• Ácido Isovalérico

• Ácido Isobutírico

• Ácido 2-metilbutírico



Ácidos graxos de cadeia ramificada

• Estocagem em temperatura ambiente na presença de oxigênio



Ácidos graxos de cadeia ramificada
• Efeitos sinérgicos e 

aditivos
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Ácidos graxos de cadeia ramificada
• Biotransformação
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• Menor consumo de lúpulo por litro de cerveja

OK, mas porque só agora?



• Menor produção de cerveja

OK, mas porque só agora?



• Menor demanda

OK, mas porque só agora?



• EUA diminuindo área e produção

OK, mas porque só agora?



• Estoques altos de lúpulo

OK, mas porque só agora?



• HSI é um importante índice para medir a qualidade da 
safra e do acondicionamento do lúpulo antes de ser 
processado, porém:
• Lúpulo de amargor ou aroma?
• Histórico da variedade?

• Em atmosfera inerte, o HSI pode apresentar resultados 
errados sobre envelhecimento do lúpulo 

Conclusão e Próximos Passos



• Aumento de HSI e diminuição do teor de óleos está 
diretamente relacionado, porém até onde isso é 
relevante para o produto final?

• Ácidos gráxos de cadeia ramificada podem trazer off-
flavors mas podem também intensificar aromas 
desejados. Como controlar, otimizar e utilizar essa 
informação a nosso favor?

Conclusão e Próximos Passos



• O que realmente é lúpulo velho?

Conclusão e Próximos Passos
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