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Até os anos de 1960 o lúpulo era estocado em fardos redondos  em contato 
com oxigênio. Já com 1 ano de armazenamento havia uma perda considerável 

de qualidade (também refrigerado) por oxidação. Muitas cervejarias não 
tinham nem a opção de armazenagem refrigerada. 

Somente após 1990 as embalages foram alteradas de 
fardos redondos para fardos retangulares.

A partir de 2000 o lúpulo pôde ser armazenado 
refrigerado após a colheita.

Origem da avaliação negativa de safras mais antigas
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A avaliação negativa de safras antigas tinha
portanto suas razões .

Até 1965

Fim de 
1990

A partir de
2000



Fundamentalmente, o que mudou desde então?

• Produtos de lúpulo, especialmente pellets, são embalados 
inertamente em folhas compostas de alumínio. Ar e, 
portanto, oxigênio não exercem influência negativa. A 
oxidação pode ser largamente evitada.

• Em meados de1970 as indústrias de lúpulo alegavam que o 
armazenamento refrigerado do lúpulo em pellets não era 
necessario. Isso estava errado!

• Hoje os produtos de lúpulo também são armazenados 
preferencialmente refrigerados.
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Houve portanto uma grande mudança positiva. 



O que significa o envelhecimento do lúpulo?
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A oxidação é, portanto, geralmente negativa!

Atualmente, não há indicação de que existam reações 
oxidativas positivas dos metabólitos secundários do 

lúpulo.

Compostos 
Aromáticos

Compostos 
de amargor

Polifenóis

Todos os metabólitos secundários do lúpulo reagem, sem exceção, com o oxigênio.

α- e β- ácdios são bastante 
suscetíveis à oxidação; eles reagem 
com o oxigênio intensa e 
rapidamente; são formados copostos 
de amargor não agradável e aromas 
de queijo a partir das cadeias 
laterais.

Compostos Aromáticos oxidam, 
principalmente os Mono- e 
Sesquiterpenos, como Mirceno, 
Humuleno, β-Cariofileno.

Os polifenóis oxidam e 
polimerizam. Assim, perdem suas 
propriedades sensoriais positivas 
(amargor agradavelmente leve, 
contribuindo para o corpo) e se 
tornam desagradavelmente 
amargas na forma molecular mais 
alta.

+ Oxigênio



Reações oxidativas e não oxidativas dos α- e β-ácidos
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� α- e β- ácidos diminuem bastante oxidativamente.
� β- ácidos sem oxigênio (=inertes) são bastante estáveis até 20°C.
� α- ácidos diminuem também inertes, porém moderadamente.
� Existe uma formação ligeira mas mensurável de iso-α-ácidos.

Comportamento do envelhecimento dos compostos de amargor

Beta ácidos 
(interte)

Alpha ácidos 
(interte)

Alpha + Beta ácidos 
(oxidativo)

Iso - Alpha ácidos 
(interte)Tempo
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Todos os estudos anteriores sobre oxidação e envelhecimento de compostos do 
lúpulo confirmam a regra de van't Hoff:

Esta regra vale pelo menos para faixas de temperatura de 0 a 30°C. 

Influência da temperatura

- 6 -

Portanto:

Além da indispensável exclusão do oxigênio, o 
controle da temperatura no armazenamento do 

lúpulo ou produtos de lúpulo é fundamental.

+ = Produto Fresco

Portanto, se o tratamento do 
lúpulo segue as regras viáveis 
de armazenamento inerte e 
refrigerado, pode-se falar de 

um produto fresco.

„O aumento da temperatura em 10 °C provoca uma reação 
2 a 3 vezes mais intensa “. 

O2



Definição do termo „frescor“ nos produtos de lúpulo
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Após a 
colheita o 
lúpulo 
embalado em 
fardos no 
propriedade 
e a partir 
desse 
momento está 
exposto à 
influência do 
oxigênio. 
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Se o 
armazena-
mento dos 
lúpulos for 
inferior a 5 °C, 
as perdas de 
qualidade 
são toleráveis 
e pode se 
falar de um 
produto 
fresco.A
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Armazena-
mento dos 
pellets 
embaladas 
inertes e 
refrigerados 
em um 
depósito do 
processador e 
/ ou na 
cervejaria
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Citação do livro Hopfenbuch, página 162
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" Se uma amostra de lúpulo é protegida da entrada de 
ar e armazenada a frio, a composição dos polifenóis

dificilmente muda, e apenas alterações 
insignificantes podem ser detectadas nos aromas.

É interessante notar que os β-ácidos são praticamente 
estáveis, porém os α-ácidos diminuem." 

Como não há oxigênio presente na embalagem, nenhum produto de 
oxidação dos α-ácidos é logicamente detectável.

No entanto, alguns dos α-ácidos podem ser detectados como iso-α-
ácidos, que estão assim disponíveis como amargor para a cerveja.“



Questões

Sem justificativa detalhada, muitos cervejeiros preferem a 
safra atual / mais jovem, pois esperam um produto mais fresco 
em comparação com safras mais antigas.
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Com base nesses resultados, o cervejeiro deve 
reconsiderar sua rejeição de lúpulos mais antigos e não 

seguir o pré-conceito.

?
Quão duráveis são os pellets? 

(Os extratos são várias vezes mais 
duráveis que os pellets.)

Como podemos rastrear e 
mensurar a durabilidade?

O cervejeiro prejudica sua 
própria gestão de materiais e 
reduz suas opções qualitativa e 
economicamente?



� Condutometria por EBC 7.5 em peso-%

� Teor de Iso-α-ácidos por EBC 7.8 em peso-%; 
após a produção todos os valores se apresentaram abaixo do limite de 
detecção!

� Óleo de Lúpulo por EBC 7.10 em ml/100g

� Hop Storage Index por EBC 7.12 = HSI, corresponde ao método ASBC - Hops 12

Detalhes do experimento
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O2O2X
10 Pellets de variedades aromáticas 
variadas são armazenados a frio (<5°C) 
por 5 a 9 Anos e analisados para as 
seguintes leituras:

Os valores após produção dos pellets são comparados com os 
valores com os valores atuais após o tempo de armazenagem.



Resultados de análises
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Alter [Jahre] Herstellung aktuell Diff. Herstellung aktuell Diff. Herstellung aktuell Diff. Herstellung aktuell Diff.

Pellet 1 9 2,2 2 -9,1% n.d. 0,1 0,1 0,35 0,40 14,3% 0,30 0,32 6,3%

Pellet 2 9 2,8 2,9 3,6% n.d. 0,1 0,1 0,70 0,65 -7,1% 0,30 0,35 14,3%

Pellet 3 7 8,3 7,2 -13,3% n.d. 0,4 0,4 0,80 0,75 -6,3% 0,26 0,37 29,7%

Pellet 4 7 6 5,4 -10,0% n.d. 0,2 0,2 0,70 0,65 -7,1% 0,29 0,36 19,4%

Pellet 5 7 5 4,4 -12,0% n.d. 0,2 0,2 1,20 1,15 -4,2% 0,36 0,43 16,3%

Pellet 6 7 5 4,7 -6,0% n.d. 0,2 0,2 1,10 1,20 9,1% 0,36 0,41 12,2%

Pellet 7 6 8 7,6 -5,0% n.d. 0,1 0,1 1,20 1,10 -8,3% 0,34 0,37 8,1%

Pellet 8 6 8 7,8 -2,5% n.d. 0,1 0,1 1,35 1,30 -3,7% 0,37 0,42 11,9%

Pellet 9 5 5,3 5,2 -1,9% n.d. 0,1 0,1 0,90 0,85 -5,6% 0,25 0,32 21,9%

Pellet 10 5 4,7 4,7 0,0% n.d. 0,1 0,1 0,70 0,70 0,0% 0,28 0,33 15,2%

Mittelwert 6,8 5,5 5,2 -5,6% n.d. 0,2 0,16 0,90 0,88 -1,9% 0,31 0,37 15,5%

Alpha (Konduktometer) Iso-α-Säuren (HPLC) Hopfenöl (vol.) HSI (photometrisch)



Avaliação dos resultados da média de 6,8 anos

• A diminuição média da condutometria(alfa) é de 0.34 peso-%. Isso 
corresponde a 5.6 %-rel., em torno de 1 %-rel. por ano.

• O aumento de Iso-α-ácidos corresponde a media de 0.16 peso.-%. 
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• A perda de óleos com 0,05 ml/100g é consideravelmente menor do que 
o erro de análise. 

• O HSI aumentou significativamente em 0,07 unidades, que será avaliado 
separadamente.

Devido à melhor solubilização no mosto e 
cerveja o potencial de amargor do Iso-α-

ácido pode ser comparado com o dobro do 
valor do α-ácido. 

Ele compensa 0,16 peso% com a perda de em 
torno de 0,34 peso% de α-ácido.
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Pellets entre 5 e 9 anos não perderam nem potencial 
aromático nem de amargor. Nem mesmo uma 
aproximação da dosagem se faz necessária.

O desenvolvimento do HSI ainda deve ser 
questionado:
O aumento de 0.30 para 0.37 em 6.8 anos é 
moderado porem significativo. 
Como isso pode ser explicado?

?



Erläuterungen zum Hop Storage Index (HSI)

• O HSI foi desenvolvido na década de 1960 por Likens e Nickerson nos EUA. Eles queriam um 
método simples para descrever o envelhecimento oxidativo do lúpulo nos fardos. Naquela 
época ainda não havia pó / pellets inertes nos EUA.. 

• Uma solução de lúpulo é medida espectrofotometricamente em dois 
comprimentos de onda.

• - A 325 nm são detectados primariamente α-ácidos em um dos máximos de 
extinção.                                                                            
- A 275 nm são detectados principalmente produtos de oxidação de α- e β-
ácidos.

• O HSI é calculado a partir da razão entre as duas extinções..

15

Tolueno

1

2

325 nm = alfa ácidos 

275 nm = Produtos da 
oxidação de α- e β-ácidos 

HSI = E275 / E325

Durante o evelhecimento oxidativo, baixa o valor de E325 e aumenta o 
valor de E275; O HSI aumenta!

https://de.hach.com



Regra geral para a classificação do HSI

16

Fresco                                
HSI 0.32 a 0.35 
Depende da variedade

Pouco envelhecido
HSI 0.33/0.36 a 0.40 
(Sem restrição para a cerveja)

Envelhecido
0.41 a 0.50 
(Algumas restrições para a cerveja)

Muito envelhecido
0.51 a 0.60
(Fortes preocupações)

Overaged
> 0.61 
(Inutilizável)

De acordo com essa lista, três dos pellets armazenados (N ° 5,6,8) dos 
testes acima de 0,41 já teriam sido classificados como envelhecidos.



Qual é o problema com a medição do HSI?

• A 275 nm também está a Extinção Máxima (=Absorbância 
Máxima) do Iso-α-ácido.

• A medição a 275 nm não diferencia substâncias oxidadas 
de Iso-α-ácidos.
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Portanto o HSI pode aumentar pela formação de Iso-α-
ácidos, sem que tenha havido a oxidação.



Possíveis causas do aumento do HSI em pellets
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??HSI aumentado

• O Lúpulo já estava danificado pela oxidação antes da peletização, 
por exemplo por armazenagem não refrigerada, em temperatura 
ambiente.

• Embalagem ou vedação danificada – Entrada de ar
Lembrete: Em armazemento com ar/oxigênio não são formados Iso-α-
ácidos. O armazenamento inerte não produz produtos de oxidação.

Os pellets produzem Iso-α-ácidos devido à idade ou também devido 
à períodos quentes no transporte e/ou armazenagem.

11

22

Uma cobinação dos dois: Lúpulo já estava oxidado antes do 
processamento, e os pellets passaram por algum período de 
temperatura alta.

O HSI aumentado indica que aconteceu algo, mas não o que.

11 22+

O2

O2X



Para tal é necessária uma análise com HPLC, 

pois somente ela pode diferenciar α-ácidos oxidados de isomerizados.

3

Resposta para a pergunta, o que aconteceu?
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1

2

Lúpulo fresco

Lúpulo armazenado oxidativamente Pellets armazenados inertes
de lúpulos armazenados 
oxidados

Pellets armazenados inertes

4



Resumo dos resultados

• Pellets não podem ser melhores do que o uso do lúpulo 
antes do processamento.

• Os Pellets inertes e armazenadas a frio permanecem 
estáveis por vários anos sem sacrificar a qualidade.

• Atualmente estamos estabelecendo um limite conservador 
de 5 anos.

• A diminuição dos valores de condutometria (α-ácidos) 
estão relacionados 40 a 50 % com a formação de Iso-α-
ácidos, porém não se deve considerar uma diminuição da 
capacidade de amargor.
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Consequência destes resultados

• Os pellets feitos há 5 anos a partir de lúpulos frescos e 
refrigerados podem ser "melhores" que os pellets de lúpulos 
impropriamente armazenados de uma colheita recente.

• Pellets de 5 anos de idade de safra de alta qualidade 
podem ser "melhores" do que pellets de uma safra fraca 
(problemas de clima) mais jovem.

• Estoques de Pellets de safras boas podem suplementar 
valores menores de safras fracas.

• A blendagem de Pellets de safras fracas com de safras boas 
pode compensar deficiências de qualidade.

21



Limites no carregamento de pellets - Transporte
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Fases quentes nos pellets, 
por exemplo no transporte 
prolongado marítimo ou 
tempo de espera nos 
portos (quando não 
refrigerado), pode levar a 
reações não esperadas e 
„sem controle“. Também 
em transporte terrestre 
longo podem ocorrer 
temperaturas elevadas



Limites no carregamento de pellets - Transporte
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Nós colocamos termômetros em cada contâiner marítimo para rastrear o hitórico de 
temperatura desde a saída da fábrica (armazenamento a frio) até a cervejaria. Aqui alguns 
exemplos:
Transporte „normal“ de container no 
inverno abaixo do convés(tolerável)

Container no convés combinado com o 
tempo no porto (muito quente)



Grenzen einer Belastung von Pellets - Transport
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Nós colocamos termômetros em cada contâiner marítimo para rastrear o hitórico de 
temperatura desde a saída da fábrica (armazenamento a frio) até a cervejaria. Aqui alguns 
exemplos:

Transporte „normal“ de container no 
inverno abaixo do convés(tolerável)

Container ao lado de container de óleo 
aquecido = „Desastre“ (Perdas totais pré-
programadas)



O que acontece em temperaturas elevadas?

• O gás protetor dentro da embalagem se expande. (especialmente o CO2 é 
dessorvido novamente)

• Componentes aromáticos do lúpulo são liberados e enriquecem a fase gasosa 
na embalagem.

• A temperaturas elevadas começa a degradação de Strecker dos aminoácidos. 
Os componentes extremamente voláteis como acetona, isopropeno, DMS são 
liberados e enriquecem a fase gasosa.
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40 °C

1 dia3 dias5 dias

Resumindo, aumenta o vapor e pressão dentro da 
embalagem.



Consequências da formação de gás

• A quantidade total de todas as moléculas de vapor ou gasosas formadas 
requer um volume de expansão, que não existe na quantidade requerida no 
embalagem/caixa/no palete/container.

• A pressão na embalagem aumenta até que inevitavelmente surja um buraco 
ou a solda se rompa.

• O gás escapa e em troca, o ar pode penetrar no filme. 
Todos os componentes oxidam rapidamente, principalmente em temperaturas 
mais alta.

• A expansão de gás na embalagem pode explodir fitas adesivas ou amarradas.
• Dentro das caixas podem ter embalagens com e sem buracos.

• Em casos extremos, embalagens podem expandir tanto que as caixas e paletes 
no container ficam difíceis de descarregar. 
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As fases quentes entre a armazenagem do produtor dos pellets e a 
cervejaria devem ser conhecidas e controladas



E garanta o estoque dos anos de safras boas
(alta produção, boa qualidade e normalmente bom preço) 

Não tenha medo de pellets de safras antigas
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Muito Obrigado!   


