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Origem da avaliagao negativa de safras mais antigas

Até os anos de 1960 o lUpulo era estocado em fardos redondos em contato
com oxigénio. J&G com 1 ano de armazenamento havia uma perda considerdvel
de qualidade (também refrigerado) por oxidacdo. Muitas cervejarias ndo
tinham nem a opcdo de armazenagem refrigerada.

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

5i: L8
A partir de J A partir de 2000 o lUpulo pbdde ser armazenado

2000 J | | refrigerado apos a colheita.

» A avaliagao negativa de safras antigas tinha
portanto suas razoes .




Fundamentalmente, o que mudou desde entao?

* Produtos de lUpulo, especialmente pellets, sdo embalados
inertamente em folhas compostas de aluminio. Ar e,
portanto, oxigénio ndo exercem influéncia negativa. A
oxidacao pode ser largamente evitada.

« Em meados del1970 as industrias de lUpulo alegavam que o
armazenamento refrigerado do lUpulo em pellets ndo era
necessario. Isso estava errado!

* Hoje os produtos de lupulo tambéem sdo armazenados
preferencialmente refrigerados.

» Houve porianto uma grande mudanga positiva.



O que significa o envelhecimento do lUpulo?

Todos os metabdlitos secunddrios do l0pulo reagem, sem excegdo, com o oxigénio.

Os polifendis oxidam e
polimerizam. Assim, perdem suas
propriedades sensoriais positivas
P - (amargor agradavelmente leve,
a- e B- acdios sao bastante Polifenéis confribuindo para o corpo) e se
suscefiveis a oxidacao; eles reagem Compostos tornam desagradavelmente

com o oxigénio infensa e de.smargor amargas na forma molecular mais
rapidamente; sao formados copostos alta

de amargor ndo agradavel e aromas
de queijo a partir das cadeias

laterais. Compostos
Aromaticos

Compostos Aromdaticos oxidam,
principalmente os Mono- e
Sesquiterpenos, como Mirceno,
Humuleno, B-Cariofileno.

+ Oxigénio

Atualmente, nao hd indicacdo de que existam reagoes
oxidativas positivas dos metabolitos secundarios do
lGpulo.

» A oxidacgdo é, portanto, geralmente negativa!




Reacoes oxidativas e nao oxidativas dos a- e B-acidos

Comportamento do envelhecimento dos compostos de amargor

Beta Acidos
(interte)

Alpha acidos
(interte)

valor

Alpha + Beta acidos
(oxidativo)

Iso - Alpha acidos
(interte)

Tempo

a- e B- acidos diminuem bastante oxidativamente.

B- dcidos sem oxigénio (=inertes) sdo bastante estaveis até 20°C.
a- acidos diminuem também inertes, porem moderadamente.
Existe uma formacdo ligeira mas mensurdvel de iso-a-acidos.




Influéncia da temperatura

Todos os estudos anteriores sobre oxidacdo e envelhecimento de compostos do
lUpulo confirmam a regra de van't Hoff:

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

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

Portanto:
+ —  Produto Fresco
Portanto, se o fratamento do
lUpulo segue as regras vidveis
] o ] _ o de armazenamento inerte e
Alem da indispensavel exclusao do oxigénio, o refrigerado, pode-se falar de
controle da temperatura no armazenamento do um produto fresco.

lUpulo ou produtos de [Upulo € fundamental.




Definicao do termo ,frescor” nos produtos de lUpulo
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Evolugcdo do armazenamento de lUpulo até hoje
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Citacdo do livro Hopfenbuch, pdagina 162

" Se uma amostra de lUpulo € protegida da entrada de  ......ten......
ar e armazenada a frio, a composicdo dos polifendis =
dificimente muda, e apenas alteracoes
insignificantes podem ser detectadas nos aromas.
E interessante notar que os B-acidos sdo praticamente
estdveis, porém os a-acidos diminuem."

Como ndo hd oxigénio presente na embalagem, nenhum produto de
oxidacdo dos a-acidos € logicamente detectdvel.
No entanto, alguns dos a-acidos podem ser detectados como iso-a-
dacidos, que estdo assim disponiveis como amargor para a cerveja."”




Questoes

Sem justificativa detalhada, muitos cervejeiros preferem a
safra atual / mais jovem, pois esperam um produto mais fresco
em compara¢cao com safras mais antigas.

O cervejeiro prejudica sua
propria gestdo de materiais e
reduz suas opcoes qualitativa e
economicamente?

Quado durdveis sao os pellets?
(Os extratos sdo varias vezes mais
durdaveis que os pellets.)

Como podemos rasirear e
mensurar a durabilidade?

Com base nesses resultados, o cervejeiro deve
reconsiderar sua rejeicdo de lupulos mais antigos e ndo
seqguir o pré-conceito.




Detalhes do experimento

10 Pellets de variedades aromdticas
|:> variadas sado armazenados a frio (<5°C)
por 5 a9 Anos € analisados para as

seguintes leituras:

= Condutometria por EBC 7.5 em peso-%

= Teor de Iso-a-dcidos por EBC 7.8 em peso-%;
apos a producdo todos os valores se apresentaram abaixo do limite de
deteccdo!

= Oleo de Lipulo por EBC 7.10 em ml/100g
= Hop Storage Index por EBC 7.12 = HSI, corresponde ao método ASBC - Hops 12

Os valores apos producdo dos pellets sco comparados com os
valores com os valores atuais apos o tempo de armazenagem.




Resultados de andlises

I T T
'NICIHELe1g1 =] [| Herstellung  aktuell Diff. Herstellung aktuell Diff. Herstellung aktuell Diff. Herstellung aktuell Diff.
m 2.2 2 -9.1% n.d. 0.1 0.1 0.35 0,40 0.30 0,32 -
m 2,8 2,9 n.d. 0.1 0.1 0,70 0,65 0.30 0,35 14,3%
m 8.3 7.2 n.d. 0.4 - 0.80 0,75 -6,3% 0.26 0.37 -
6 5.4 n.d. 0.2 0.2 0.70 0.65 0.29 0.36 19.4%
m 5 4.4 n.d. 0.2 0.2 1,20 1.15 -4,2% 0.36 0.43 16,3%
S 4,7 -6,0% n.d. 0,2 0.2 1,10 1.20 0.36 0,41 12,2%
8 7.6 -5,0% n.d. 0.1 0.1 1,20 1.10 0,34 0.37
8 7.8 -2,5% n.d. 0.1 0.1 1,35 1.30 -3.7% 0,37 0,42 11.9%
53 52 -1.9% n.d. 0.1 0.1 0.920 0,85 -5,6% 0.25 0,32 21.9%
4,7 4,7 0.0% n.d. 0.1 0.1 0,70 0.70 0.0% 0,28 0,33 152%
M 5.5 5.2 - n.d. 0.2 0,16 0.920 0.88 - 0,31 0.37 -




Avaliacdo dos resultados da média de 6,8 anos

A diminuvicao média da condutometria(alfa) € de 0.34 peso-%. 1sso
corresponde a 5.6 %-rel., em torno de 1 %-rel. por ano.

« O aumento de Iso-a-acidos corresponde a media de 0.16 peso.-%.

Gewinn Bitterkraft

I —— < ISO-ALPHA Sy
Devido a melhor solubilizagao no mosto e 2 . = 2x Bitterkraft ALPHA
cerveja o potencial de amargor do Iso-a- < S

acido pode ser comparado com o dobrodo =
valor do a-dcido. N
>
Ele compensa 0,16 peso% com a perda de em E ALPHA
~ACI Z
torno de 0,34 peso% de a-acido. 3 3 Verlust Eiterkic
o ALPHA

« A perda de éleos com 0,05 ml/100g € consideravelmente menor do que
o erro de andlise.

« O HSI aumentou significativamente em 0,07 unidades, que serd avaliado
separadamente.

13 -




Pellets entre 5 e 9 anos nao perderam nem potencial
aromdatico nem de amargor. Nem mesmo uma
aproximag¢ao da dosagem se faz necessdria.

O desenvolvimento do HSI ainda deve ser
questionado:

O aumento de 0.30 para 0.37 em 6.8 anos &
moderado porem significativo.

Como isso pode ser explicado?




Erlauterungen zum Hop Storage Index (HSI)

O HSI foi desenvolvido na década de 1960 por Likens e Nickerson nos EUA. Eles queriam um
meétodo simples para descrever o envelhecimento oxidativo do IUpulo nos fardos. Naquela

época ainda ndo havia po / pellets inertes nos EUA..

= ,5 ﬂ 325 nm = alfa dcidos

@ 275 nm = Produtos da
oxidacdo de a- e p-acidos

HSI = E275 / E325

Uma solucdo de lUpulo € medida espectrofofometricamente em dois
comprimentos de onda.

- A 325 nm sdo detectados primariamente a-dcidos em um dos maximos de
extingao.

- A 275 nm sdo detectados principalmente produtos de oxidagao de a- e B-
acidos.

O HSI é calculado a partir da razdo entre as duas exfincoes..

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




Regra geral para a classificagao do HSI

HSI1 0.32 a 0.35
Depende da variedade

HSI 0.33/0.36 a 0.40
(Sem restricdo para a cervejq)

0.41 a 0.50
(Algumas restricoes para a cerveja)

0.51 a 0.60
(Fortes preocupacoes)

>0.61
(Inutilizavel)

Fresco

Pouco envelhecido

Envelhecido

Muito envelhecido

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




Qual é o problema com a medicao do HSI?

¢ A 275 nm fambém estd a Extincdo Maxima (=Absorbdncia
Mdxima) do Iso-a-acido.

« A medicao a 275 nm nao diferencia substancias oxidadas
de Iso-a-dcidos.

Portanto o HSI pode aumentar pela formag¢ao de Iso-a-
acidos, sem que tenha havido a oxidacdo.




Possiveis causas do aumento do HSI em pellets

HS| aumentado e

« O Lipulo jd estava danificado pela oxidagdo antes da peletizagdo,
o a por exemplo por armazenagem ndo refrigerada, em temperatura
ambiente.
« Embalagem ou vedacdo danificada — Entrada de ar
Lembrete: Em armazemento com ar/oxigénio nao sao formados Iso-a-
acidos. O armazenamento inerte ndo produz produtos de oxidagado.

9 i Os pellets produzem Iso-a-dacidos devido ¢ idade ou também devido
a periodos quentes no tfransporte e/ou armazenagem.

Uma cobinacdo dos dois: Lupulo j& estava oxidado antes do
0"‘@ processamento, e os pellets passaram por algum periodo de

temperatura alta.

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




Resposta para a pergunta, o que aconteceu?

Para tal é necessdaria uma andlise com HPLC,
pois somente ela pode diferenciar a-acidos oxidados de isomerizados.
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Resumo dos resultados

« Pellets nGo podem ser melhores do que o uso do lUpulo
antes do processamento.

e Os Pellets inertes e armazenadas a frio permanecem
estaveis por varios anos sem sacrificar a qualidade.

e Afualmente estamos estabelecendo um limite conservador
de 5 anos.

e A diminuicdo dos valores de condutometria (a-acidos)
estao relacionados 40 a 50 % com a formacdo de Iso-o-
Acidos, porém ndo se deve considerar uma diminuicdo da
capacidade de amargor.



Consequéncia destes resultados

« Os pellets feitos hd 5 anos a partir de lopulos frescos e
refrigerados podem ser "melhores” que os pellets de lUpulos
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 deficiencias de qualidade.



Limites no carregamento de pellets - Transporte

Fases quentes nos pellets,
por exemplo no tfransporte
prolongado maritimo ou
tempo de espera nos
portos (quando ndo
refrigerado), pode levar @
reagoes nao esperadas €
,sem controle”. Também
em transporte terrestre
longo podem ocorrer
temperaturas elevadas




Limites no carregamento de pellets - Transporte

NOs colocamos termdmetros em cada contdiner maritimo para rastrear o hitérico de
temperatura desde a saida da fabrica (armazenamento a frio) até a cervejaria. Aqui alguns

exemplos:
Transporte ,,normal“ de container no Container no convés combinado com o
inverno abaixo do convés(toleravel) tempo no porto (muito quente)
50,0 50,0
45,0 450 -
40,0 40,0
35,0 35,0
_ 30,0 S 30,0
%250 Ezso

50

20,0
15,0
10,0
50
00 y '

27.05.97 03.06.97 10.06.97 17.06.97 24.06.97 01.07.97 08.07.97 16.07.97

00

27.01.97 03.02.97 10.02.97 17.02.97 24.02.97 03.03.97 10.03.97 17.03.97
E<20°C m20-25°C 25-30°C 30-35°C m>35°C

m<20°C m20-25°C 25-30°C « 30-35°C m>35°C




Grenzen einer Belastung von Pellets - Transport

NOs colocamos termdmetros em cada contdiner maritimo para rastrear o hitérico de

temperatura desde a saida da fabrica (armazenamento a frio) até a cervejaria. Aqui alguns
exemplos:

Transporte ,normal* de container no
inverno abaixo do convés(toleravel)

50,0

450

50

00
27.01.97

03.02.97

10.02.97 17.02.97
H<20°C m20-25°C

24.02.97
25-30°C

03.03.97 10.03.97
30-35°C m>35°C

17.03.97

Container ao lado de container de dleo
aquecido = ,,Desastre" (Perdas totais pre-

programadas)

|
450

Temp. [°C]
>
Q

15,0

10,0

50

50,0
18.09.97 25.00.07 02.10.97 09.10.97 16.10.97 231097 30.10.97 06.11.97

m<20°C m20-25°C 25-30°C 30-35°C m>36°C




O gue acontece em temperaturas elevadas?

« O gas protetor dentro da embalagem se expande. (especialmente o CO2 &
dessorvido novamente)

« Componentes aromdticos do lUpulo sdo liberados e enriquecem a fase gasosa
na embalagem.

« A temperaturas elevadas comeca a degradacdo de Strecker dos aminodcidos.
Os componentes extremamente voldteis como acetona, isopropeno, DMS sdo
liberados e enriguecem a fase gcisosa.

Resumindo, aumenta o vapor e pressao deniro da

embalagem.




Consequéncias da formacao de gds

« A guantidade total de todas as moléculas de vapor ou gasosas formadas
requer um volume de expansao, que nao existe na quantidade requerida no
embalagem/caixa/no palete/container.

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

« O gas escapa e em troca, o ar pode penetrar no fime.
Todos os componentes oxidam rapidamente, principalmente em temperaturas
mais alta.

« A expansdo de gds na embalagem pode explodir fitas adesivas ou amarradas.
 Dentro das caixas podem ter embalagens com e sem buracos.

« Em casos extremos, embalagens podem expandir fanto que as caixas € paletes
no container ficam dificeis de descarregar.

As fases quentes entre a armazenagem do produtor dos pellets e a
cervejaria devem ser conhecidas e coniroladas




Ndo tenha medo de pellets de safras antigas

\ S/

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