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Anatomía 

del Lúpulo
Fuente: S. Lafontaine, How hoppy beer

production has redefined hop quality, 

MBAA, 2019.



Adiciones de lúpulo en Americanas



Producción craft y de IPAs en USA



Producción de lúpulo en USA



Amargor y estimación de IBUs

▪ Principalmente determinado por las resinas alfa 

(humulonas) y beta-ácidos oxidados (huluponas)

▪ Sin embargo, veremos que hay otros compuestos con 

efecto sobre el amargor (humulinonas, polifenoles)



Regla general: cuánto más polar sea el ácido más suave 

será el amargor desarrollado. Algo de eso pasa con el 

mash hop y FWH

Los beta-ácidos son solubles a pH > 7 y OG < 1040

Amargor y estimación de IBUs



El iso-alfa es 10 veces más amargo que el alfa.

Además son más solubles que los alfa. Proveen amargor, pero 
también estabilización de la espuma y actividad antimicrobiana



Tendencias

▪ A mayor OG más proteínas coagulan y se llevan consigo más 

iso-alfa-ácidos.

▪ Durante la fermentación las levaduras arrastran iso-alfa.

▪ Las levaduras menos floculantes arrastran más iso-alfa.

▪ El grado de isomerización va disminuyendo a medida que 

baja la temperatura:

Si a 100°C es 100% de isomerización, luego a 96°C es 72%, a 90°C es 43%, 

a 82°C es 17%, a 50°C menos de 1%
▪ Tener en cuenta la cocción en altura!

▪ La tasa de lupulado también influye en los IBUs extraídos:

Experimento 2 cervezas apuntando a 40 IBUs: cerveza A con Polaris

(17,6%aa), cerveza B con Tettnang (1,9%aa). La A obtuvo 42 IBUs, la B unos 

28 IBUs. Más materia vegetal mayor absorción de iso-alfa.
▪ Mayor aprovechamiento del lúpulo en whirlpool cuando no se 

hace adición en hervor (saturación de IBUs)



¿Qué son los IBUs?

▪ Unidades Internacionales de Amargor. Se determinan por 

espectrometría a 275 nm, y se especifican como mg/litro de 

iso-alfa-ácidos.

Existen otros métodos para 

determinar los IBUs (HPLC, 

espectrometría de fluorescencia)

Sin embargo, el método es 

inespecífico ya que detecta 

mezcla de compuestos de 

amargor similares



Sólo un 30-35% del potencial amargor se 
logra extraer del lúpulo

𝐺𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 =
𝐼𝐵𝑈𝑠 𝑥 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑓𝑟í𝑜 𝑥 10 𝑥 𝐹𝑐

%𝑈 𝑥 %𝐴𝐴



Corrección por Densidad



Oxidación de los alfa y 

beta ácidos

Tanto los alfa como los beta ácidos son susceptibles a la oxidación. En el caso de los 

alfa-ácidos las consecuencias son varias:

1) Se forman Humulinonas (alfa-ácidos oxidados). Como tienen un componente de 

oxígeno, son más solubles en la cerveza que los alfa-ácidos. Las Humulinonas tienen un 

potencial de amargor del 66% con respecto a los iso-alfaácidos

Durante el hervor las Humulinonas se piensa que no tienen efecto porque pueden 

eliminarse con el trub caliente.

2) Hay una disminución de los alfa-ácidos con el tiempo y la oxidación.



Oxidación del lúpulo (HSI)

A medida que se oxidan los alfa-ácidos se van formando humulinonas

y huluponas



Oxidación de los alfa y 

beta ácidos

La foto-oxidación de las iso-

humulonas producen el efecto de 

«golpe de luz», dando aromas no 

deseados.

La oxidación de los beta-ácidos por 

otra parte dan lugar a productos 

(huluponas) que brindan amargor 

(40% del amargor de los iso-alfa-

ácidos)



Cantidad de lúpulo de amargor
(Ejemplo de repaso rápido)

Qué cantidad de lúpulo necesito agregar en mi cocción para dar un 

determinado nivel de amargor en mi cerveza (IBUs):

𝑮𝒓𝒂𝒎𝒐𝒔 =
𝑰𝑩𝑼𝒔 𝒙 𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒇𝒓í𝒐 𝒙 𝟏𝟎 𝒙 𝑭𝑪

%𝑼 𝒙%𝑨𝑨

Ejemplo: si quiero lograr 20 litros de una cerveza de DO = 1050 con 24 

IBUs utilizando un lúpulo con 7%AA, debería agregar los siguiente 

gramos cuando el mosto rompe hervor:

𝑮𝒓𝒂𝒎𝒐𝒔 =
𝟐𝟒 𝒙 𝟐𝟎 𝒙 𝟏𝟎 𝒙 𝟏

𝟑𝟒𝒙 𝟕
= 𝟐𝟎 𝒈𝒓𝒂𝒎𝒐𝒔



Cálculo para 2 adiciones

𝐺𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠(1) =
𝐼𝐵𝑈𝑠 1 𝑥 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑓𝑟í𝑜 𝑥 10𝑥 𝐹𝑐

%𝑈 1 𝑥 %𝐴𝐴(1)

𝐺𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠(2) =
𝐼𝐵𝑈𝑠 2 𝑥 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑓𝑟í𝑜 𝑥 10𝑥 𝐹𝑐

%𝑈 2 𝑥 %𝐴𝐴(2)

El primer paso es definir los IBUs

totales, y como los queremos 

distribuir entre el lúpulo de 

amargor y el lúpulo de sabor



Ejemplo de Aplicación

Combinamos los lúpulos en una receta para lograr el amargor, sabor y 

aroma deseados (mosto de OG=1050):

Lúpulos

Amargor: CHINOOK 11%AA

Sabor: BULLION 9%AA

Aroma: MOSAIC

Dry Hopping: CITRA



Ejemplo

𝐺𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 =
𝐼𝐵𝑈𝑠 𝑥 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑓𝑟í𝑜 𝑥 10 𝑥 𝐹𝑐

%𝑈 𝑥 %𝐴𝐴

𝐺𝑟𝐶ℎ𝑖𝑛𝑜𝑜𝑘 =
19𝑥 100𝑥 10 𝑥 1

34 𝑥 11
= 50

𝐺𝑟𝐵𝑢𝑙𝑙𝑖𝑜𝑛 =
16𝑥 100𝑥 10 𝑥 1

24 𝑥 9
= 74

Tener en cuenta además que el amargor está influenciado por:

pH / Tiempo de espera en Hop Stand / Dry Hop

Adiciones como hierbas y/o especias



pH en hervor y amargor



Hop stand



Dry Hop y amargor
https://www.hopsteiner.com/wp-content/uploads/2019/05/Dry-Hopping-and-its-

Effects-on-Bitterness-IBU-pH-Brauwelt-2018-1-25.pdf

El dry hop tiene un efecto significativo sobre el amargor de la cerveza a causa de las 

Humulinonas (alfa-ácidos oxidados). Como tienen un componente de oxígeno, son más 

solubles en la cerveza que los alfa-ácidos. Las Humulinonas tienen un potencial de 

amargor del 66% con respecto a los iso-alfaácidos

Durante el hervor las Humulinonas se piensa que no tienen efecto porque pueden 

eliminarse con el trub caliente.

Durante el dry hop por un lado hay extracción de Humulinonas, y por otro lado se 

compensa con una absorción de iso-alfaácidos por parte del lúpulo (punto de equilibrio 

25 IBUs).

https://www.hopsteiner.com/wp-content/uploads/2019/05/Dry-Hopping-and-its-Effects-on-Bitterness-IBU-pH-Brauwelt-2018-1-25.pdf


Dry hop y amargor

Por otro lado, el Dry Hop incrementa el pH lo que proporciona una percepción 

de amargor más alta



Ahora hablemos de «aroma»

▪ La química del aroma es mucho más compleja que la del amargor

▪ La cromatografía gaseosa (1950) permitió descubrir los cientos de 

componentes del lúpulo que impactan en aroma

▪ No existe una simple fórmula que correlacione la composición en 

aceites y el flavor desarrollado

▪ El aroma a «lúpulo», hoppy aroma es una combinación sinérgica



Ocurres cosas tan complejas como 

estas:

Un estudio alemán reportó que una mezcla de cariofileno y nerol (2 

componentes del aceite de los lúpulos) tendría un umbral de flavor de 

unos 170 ppb.

Comparado con los umbrales individuales de 210 y 1200 ppb

respectivamente. Lo mismo ocurre con otras combinaciones.

Los porcentajes de cada componente en las mezclas también 

cambian los umbrales de percepción



Aceites



El O2: el peor enemigo

Una cerveza (especialmente lupulada) podría oxidarse en 

distintos momentos e instancias del proceso de elaboración:

Consumo de antioxidantes por oxidación del lado caliente

Durante la fermentación primaria si utilizara un fermentador con una tapa 

medio floja, o bien por ingreso de oxígeno al momento de alguna adición.

Cuánto menor es el volumen del fermentador, mayor el riesgo de oxidación 

(mayor área de contacto)



Oxidación de los aceites

En general disminuyen los contenidos de aceites, particularmente mirceno.

Los sesquiterpernos podrían generar productos de oxidación durante el hervor 

que favorecerían los flavor conocidos como «kettle aroma», típicos de algunas 

cervezas alemanas. Se trata del aroma especiado, herbal y terroso.

La oxidación de algunos aceites de sulfuro durante el whirlpool podría causar 

aromas a ajo y cebolla en la cerveza.

La oxidación de otros aceites podría generar aromas de cartón húmedo, o 

aromas tipo caramelo o toffee.



Oxidación de los aceites
(lo mejor que puede pasar es la pérdida 

de frescura)



Polifenoles
Los polifenoles de bajo 

peso molecular actúan 

como antioxidantes.

Los de alto peso 

molecular contribuyen al 

color y a la formación de 

haze

A medida que aumenta la polimerización 

incrementa la astringencia y la 

percepción de amargor.

Por su parte y en general los polifenoles

incrementan positivamente la sensación 

en boca. Especialmente los agregados en 

late-hop



Polifenoles

Los polifenoles en alta 

cantidad en la cerveza 

pueden resultar en una 

sensación áspera y 

astringente. También 

pueden dar notas 

medicinales y metálicas.

Una técnica para lidiar con este 

inconveniente es realizar dry

hop en fermentación activa. Los 

polifenoles se unen a las 

levaduras y se reducen cuando 

la levadura flocula y sedimenta.



✓ Interacción polifenoles/proteínas (Mejor proteínas solubles y de bajo 

peso molecular). Hay mayor cantidad de proteínas solubles antes y durante la 

fermentación que una vez finalizada la fermentación. Porque las levaduras en 

parte las metabolizan y en parte las arrastran cuando decantan

Polifenoles y haze



Caso de estudio del día

¿Cómo elaborar una buena Brut IPA?



Principales características

Cerveza muy pálida, orientada al lúpulo 

y con final seco.

Con alta carbonatación y amargor 

restringido (¿por qué?).

Elaborada con maltas Pilsen o Pale, y 

hasta un 40% de adjuntos (típicamente 

arroz o maíz).

Lupulado en late-hop o después de la 

cocción. Lúpulos americanos modernos 

o del nuevo mundo

Levadura neutra, ayudada con enzima 

amiglucosidasa.



Opciones de Levaduras

La enzima se puede añadir en maceración o en 

fermentación (junto con la levadura o al 2do o 3er día)



Opciones de Levaduras



Opciones de Levaduras



Opciones de Levaduras



Mi receta favorita de 

Brut IPA (20 litros)

Maltas

4,0kg Pilsen, 0,5kg Arroz pre-tratado, 0,5kg Copos de Maíz

Empastar en relación 3:1 para lograr 64ºC en el macerador (1 hora), recirculado de 25 minutos

Lavar con agua a 75ºC cantidad suficiente para lograr densidad 1048 en la olla.

Hervor total 60 minutos

10gr Mandarina Bavaria (60 minutos)

18gr Mosaic (15 minutos)

30gr Mosaic y 30gr Mandarina Bavaria (0 minutos)

Apagar el fuego, hacer whirlpool

Enfriar a 20°C y oxigenar. Fermentar a 20°C hasta alcanzar la densidad final con Levadura US05 

o Bry-97 y enzima glucoamilasa. Dry hop en fermentación con 40gr de Mosaic y 40gr de 

Mandarina Bavaria.

Pasar a frio, embotellar y gasificar a 2,9 VCO2

DO 1053

DF 1002

SRM 3

IBUs 25

%Alc 6,6



Análisis 1x1 (Mandarina Bavaria)
https://brulosophy.com/2020/03/05/the-hop-chronicles-mandarina-bavaria-2018/

https://brulosophy.com/2020/03/05/the-hop-chronicles-mandarina-bavaria-2018/


Análisis 1x1 (Mosaic)
http://brulosophy.com/2017/02/16/the-hop-chronicles-mosaic/

http://brulosophy.com/2017/02/16/the-hop-chronicles-mosaic/
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