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ALFA ACIDO: E TUDO IGUAL?

Programacao:

1. O que é o alfa acido?

2. Como se comportam as humulonas?

3. Produtos de lupulo e seus graus de utilizacao;

4. 1mg/Liso-a-acido=1I1BU?

5. Dosagem de Amargor, uma abordagem
econdomica!

6. Conclusao.
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1. O que é o alfa acido?

BRACTEOLA

As estruturas dentro
do lapulo gue
prategem as
glandulas de

|1.Jf.'--|i na

GLANDULAS DE LUPULINA

WClais

DENTRO DO LUPULO
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1. O que é o alfa acido?

Percentual de dgua 8-12%
Resinas Totais (moles e duras) 10-25%
Oleos do lupulo 0.5-3%
Polifendis 2-8%
Lipidios e gorduras 3%
Proteinas 12-22%
Carbohidratos 2-4%
Celulose 40-50%

« Estes valores variam conforme:
— Variedade;

— Regiao de cultivo;

— Momento da Colheita;

— Intensidade da Secagem.
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1. O que é o alfa acido?

* Glandulas de lupulina
contém:

- alfa + beta acidos;
- Qutras resinas;
- Oleos essenciais;
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1. O que é o alfa acido?

Hop cones
I
I I
Bracts and bracteoles Lupulin
I
| |
Polyphenols Total resin Essential Oil
Flavanols — Monoterpenes and
[ sesquiterpenes
Flavonols — p’__
: , Oxygenated /,
Carboxylic acids — L conﬁ%aunds ’70,;0
‘9/:9
Soft resins Hard resins a,b OO/;’
6’@' bo\?
Unspecific soft resins — — Unspecific hard resins Oy ’os
%
a-acids — — Prenylflavonoids
B-acids — I— Xanthohumol
Classification of the most important secondary metabolites in hops X 4 W
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1. O que é o alfa acido?

o-acids B-acids
OH O OH O
~ R ~ R
OHOH O OH )
AN S X
Cohumulone R=-CH(CHjy), Colupulone

n-Humulone R=-CH,CH(CH;), = n-Lupulone

Adhumulone R=-CH(CH;)CH,CH; Adlupulone y R
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1. O que é o alfa acido?

» a-acidos do lupulo

Humulona Cohumulona Adhumulona
35-70% 20-65% 10-15%
R = CHZCH(CH3)2: Humulon
R = CH(CH3): Cohumulon
R = CH(CH3)CH2CH3: Adhumulon
R = CH,CH,CH(CH,),: PrZhumulon
R = CHZCH3: Posthumulon
Prehumulona Posthumulona
1-10% 1-3%
X B, VN
TS A
. CONGRESSO
TECNICO

A AN
“a A i

Alexander Weckl



2. Como se comportam as humulonas?

* Humulonas sao pouco soluveis

* Principais compostos de amargor na cerveja sao as iSo-
humulonas;

* Paraisso € necessario promover a isomerizacao;

* No processo cervejeiro isso ocorre durante a fervura;

e Ograude utilizacao do lupulo € uma razao entre a
quantidade de iso-humulonas na cerveja e o total de
humulonas adicionadas.
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2. Como se comportam as humulonas?

/% i N
g « Ataxadeisomerizacdo na fervura depende

de varios fatores:

* Natureza da humulona

e Frescordo lupulo

* Produtodo lupulo

* Tempo de fervura

* Temperatura

° pH

. Quantidade de a.a.%

e Composicao do mosto

* Formacao do trub

e Superficie de contato

cis-isohumulone trans-isohumulone
Fig. 1. Mechanism of «-acids isomerisation into iso-a-acids (De Keukeleire and Y . Y
Verzele, 1971) (in cohumulone, the acyl side chain at C-2 =COCH(CH3),: in adhu- & pers "'i
mulone, the acyl side chain at C-2 = COCH(CH3 )CH2CH3). e
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2. Como se comportam as humulonas?

* O graude utilizacao (rendimento) depende da taxa de isomerizacao e das
perdas no processo

Relative distribution of bitter substances during brewing using whole hops (Kunze,

2004).
Bitter substances amount (%)
In spent hops 20
In trub 50
At the top and in yeast 10
In beer 20
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2. Como se comportam as humulonas?

* O graude utilizacao (rendimento) depende da taxa de isomerizacao e das
perdas no processo

oluswipugay
op salopelouan)u|
saloled

Perdas de compostos de amargor até a
Cerveja pronta

Bagaco do Lupulo: 10 %
Trub Quente e Frio: 30 %
Fermentagao/Maturacao: 30 %

Oxidacéo e decomposicao térmica

Z i, .'.“"_:.
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2. Como se comportam as humulonas?

* Influéncia de Cohumulona na qualidade de amargor
* A maioria dos compostos de amargor co- sao mais
adstringentes do que n- e ad-;

* (Qualidade menos relevante para cervejas com menos do
que 15 1BU;

* Lupulos com até 25% de Cohumulona sao preferidos pelos
cervejeiros;

4%
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2. Como se comportam as humulonas?

* Influéncia de Cohumulona na qualidade de amargor

8,5

g ° . y=-0,0841x +9,5819
® R?= 0,408

7,5

7

6,5

6

5,5

**Significance

Harmony of Bitterness

5
4,5

4

20 25 30 35 40 45
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2. Como se comportam as humulonas?

* Influéncia de Cohumulona na qualidade de amargor (cont.)
* Maior solubilidade no mosto do que n- e ad-;
* Maiortaxa de isomerizacao;
* [|somerizacao mais rapida;
* Menor perdas durante a fermentacao;

‘ Maior Grau de Utilizacao

4%
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2. Como se comportam as humulonas?

* Influéncia de Cohumulona na qualidade de amargor (cont.)

Overview of hopping regimes (Jaskula et al., 2009a).

Beer Hopping Time of addition Presumed utilisation (%) Added iso-a-acids (mg/L) Added «-acids (mg/L)

A Non-isomerised Beginning of wort boiling 37 - 67.7
COz-extract cv.
Saaz (22.03%
w-acids; wiw)

B Hop pellets T90 cv. Beginning of wort boiling 25 - 100.7
Saaz (1.73% w-acids
s wiw)

C Non-isomerised Beginning of wort boiling 29 - 87.0
CO; extract cv. Saaz
(22.03% «-acids;
w/w))+255 g spent
material of hops cv.
Saaz (0.30%
«-acids; wiw)

D Pre-isomerised hop Beginning of wort boiling 63 39.9 -
extract (18.50%
iso-a-acids; wjv)

Utilisation as a function of hopping technology of the pilot beers A-D (Jaskula et al., 2009a).

Brew A Brew B Brew C Brew D

Introduced «-acids or iso-a-acids (mg/L) 67.7 100.7 87.0 39.9

Beer bitterness (mg/L) 214 35.8 289 24.1

Utilisation (%) 316 356 33.2 60.4

Utilisation (iso)cohumulone (%) 43.7 49.0 46.1 731

Utilisation (iso)humulone (%) 274 31.0 294 513

Utilisation (iso)adhumulone (%) 30.1 339 28.6 533 if 4, },
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3. Produtos de lupulo e seus graus de

Typical utilization of

Utll.l 7Za QéO; kettle_ hop‘prod‘ucts‘
Stabilized PeIII:ti
* Alguns produtos de lupulo so-Pellts
oferecem maiores graus de o
utilizacao, seja por ja serem na Lem::g:::s)

Sua maiOria iSOmerizadOS Ou p(\v Comparison of hop product 0 1'0 2'0 3'0 4'0 50
utilization ilization (%

oferecerem uma menor perda Jton

durante o processo

60% -

40% 1

Typical utilization

=

20%

0% -

Iso-Pellets
Iso-Extract
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4. 1mg/Liso-a-acido=1I1BU?

* Conceito antigo quando levamos em conta lupulagens
modernas;

* Nao levaem consideragcao compostos de amargor nao iso-a-
acidos (NIAS);
* a-eB-acidos;
* a-e B-acidos oxidados (ex. humulinonas e huluponas);
* QOutros compostos nao identificados de resinas duras;
 Polifendis;
* Arelacaoentre a- e NIAS € dependente de variedade (lupulos de aroma
possuem uma quantidade maior de NIAS).

)
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4. 1mg/L iso-a-acido=1I1BU?

* Medicoes especificas (HPLC) # nao especificas
(Espectofotdmetro);

* Qualidade de amargor tende a melhorar com a maior
proporcao de NIAS;

9,0
8,5
8,0

7,5
y = 6,8532x - 0,5404

7,0 2
R°=0,6157

6,5

Harmony of Bitterness

6,0 )

5.5 Significance
5,0

0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 Z,z_z- 4 %
7 )
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4. 1mg/L iso-a-acido=1IBU?

* Dificuldade de prever o amargor

Table 1. Humulinone & Iso-a-acid Concentration In Dry-Hopped Beer

Vd [ ] ~ Ve L
analitico (nao especifico) e e hop
peliets ppm of ppm of *Calculated
. Barrel of | Humulinone | % Utilization | Iso-a-acid in | Bittemess
sSensoria l_: Sample | beer inbeer | Humulinone | beer Intensity
0 0.8 - 86 9.1
Py 05 2 98 8.1 13
Beer 1.0 14 91 7.9 17
20 28 88 75 26
g. == |soalpha acids
g 0 1 2 48 49
g ~=—Humulinones 0.5 8 98 39 44
- HighlBU| 19 14 91 35 44
e , Beer
S 4 Rl 20 27 87 30 47

*ppm of Iso-a-acids + (ppm Humulinone x 0.85)

Pounds of pellets / barrel of beer v CONGRES’QO :
TECNICO
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5. Dosagem de Amargor, uma abordagem economica!

» Eimportante pensar no custo/beneficio;

* Qualidade de amargor x custo;

 Escolha do custo de alfa acido mais baixo?
e Escolha do custo dose mais baixo!

4%
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5. Dosagem de Amargor, uma abordagem economica!

* Exemplo custo de alfa acido:
 Magnum 13%a.a.-R$ 85,00/kg
* Herkules 17%a.a.-R$ 115,00/kg

Magnhum Herkules
13% - R$ 85,00 17% - R$ 115,00
1% - X 1% - X

X=R$ 6,54 =R$ 0,654/g X=R$6,76 =R$ 0,676/g
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5. Dosagem de Amargor, uma abordagem economica!

* Exemplo custo da dosagem (11BU/10hL):
« Magnum 1ga.a.-R$ 0,654 - 30% Utilizacao
 Herkules1ga.a.-R$ 0,676 - 32% Utilizacao

Magnum Herkules
Tmg/L=1000mg = 1giso-alfa Tmg/L=1000mg = 1giso-alfa
1g - 30% 1g - 32%
X-100% X-100%
X =3,33g alfa * R$ 0,654/¢g X =3,125¢g alfa * R$ 0,676/¢g
X=R$ 2,18 X=R$ 2,11

4%
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5. Dosagem de Amargor, uma abordagem econdomica!

Exemplo Tabela Excel

DOSAGEM DE AMARGOR

Produto % Alfa-acido |% Utilizagdo |Prego / kg [Custo / 1% a.a |Custo / Dosagem 1 I1BU/10hL
Magnum T90 13,0% 30%| RS 85,00 | RS 6,54 | RS 2,18
Extrato Magnum 50,0% 35%| RS 275,00 | RS 5,50 | RS o7
Herkules T90 17,0% 32%| RS 115,00 | RS 6,76 | RS v s o |
Extrato IKE 51,0% 60%| RS 350,00 | RS 6,86 | RS 1,14
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6. Conclusao

« Existemvarios homodlogos de humulonas. Os principais ja
quantificados, mas € possivel que alguns ainda possam ser
identificados;

 Asolubilizacao e isomerizacao de cada humulona € diferente
(principalmente Cohumulona), o que pode alterar a taxa de utilizacao
de cada variedade e produto de lupulo;

* |so-a-acido é o principal composto de amargor porém nao € o unico,
NIAS devem ser levados em consideracao na percepcao total de
amargor;

£-%
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6. Conclusao

* Ograude utilizacao de cada cervejaria e cada cerveja precisa ser
calculado de acordo com as analises e/ou amargor sensorial desejado
para que o maximo de reprodutibilidade possa ser alcancado;

« Eimportante que tanto a qualidade do amargor quanto o IBU e custo
do iso-a sejam levados em consideracao na hora da decisao da
lupulagem.
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Obrigado!
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