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Envejecimiento del lupulo
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También le
pasa a los
polifenoles
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El Lupulo

WHAT ARE HOPS?

Perennial bining plant that dies in the winter
and grows back year after year in the spring.

Only fernale plants produce hop cones.

Hops grow “bines” on wires connected to a
trellis system.

Harvested hop cones can be turned into hop
pellets or have their alpha acids extracted into
a hop liquid extract.

ALPHA ACIDS BETA ACIDS
Chemicals that make hops Provide bitterness as
anti-microbial they oxidize

Add bitterness to beer
when boiled

@ LUPULIN GLAND

Hops contain soft and hard resins.
The soft resins in the lupulin gland contain the
hop’'s alpha and beta acids and essential oils.

ESSENTIAL OILS POLYPHENOLS
Principle aroma elements of hops Er?:tr:.i:;l:a to both beer stability

Provide aromas and flavors:
CITRUS woobDY

PINE FLORAL
CHEESY SPICY




Polifenoles

Los polifenoles de bajo
peso molecular acttan
como antioxidantes.

Los de alto peso

molecular contribuyen al
color y a la formacion de

)

Flavonsids

A medida que aumenta la polimerizacion
incrementa la astringenciay la
percepcion de amargor.

Por su parte y en general los polifenoles
incrementan positivamente la sensacion

haze :
en boca. Especialmente los agregados en
late-hop
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Polifenoles

Los polifenoles en alta

cantidad en la cerveza

pueden resultar en una

sensacion asperay ‘
astringente. También

pueden dar notas
medicinales y metalicas.

Una técnica para lidiar con este
inconveniente es realizar dry
hop en fermentacion activa. Los
polifenoles se unen a las
levaduras y se reducen cuando
la levadura flocula y sedimenta.




Polifenoles y haze

v Interaccion polifenoles/proteinas (Mejor proteinas solubles y de bajo
peso molecular). Hay mayor cantidad de proteinas solubles antes y durante la
fermentacion que una vez finalizada la fermentacion. Porque las levaduras en
parte las metabolizan y en parte las arrastran cuando decantan

at low protein concentration

]f'""' polypheno ]]ILl'I polvphenal very hlgh
concentration conecentration polyphenol

concentration

soluble protein saturated protein chain aggregate formation by large aggregate
by polyphenol binding polyphenol bridging or haze formation
Stage:| stage: |l stage: Il

at high protein concentration

@Hﬂj Low polyphenal low polyphenol @ h|_|:,h polyphenol
concentration concentration concentration

soluble protein partially saturated protein aggregate formation by IELEE “Egrﬁgafe
chain by polyphenol binding polyphenol bridging Sl ﬂfmtmn
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Estabilidad oxidativa

Reducing
Agent |

Oxidizing
Agent

Compound A Compound B
loses electrons gains electrons

Oxidlzed ‘: Reduced

Oxidation Reduction




Estabilidad oxidativa

Productos de oxidacion de
alcoholes que se transforman
en aldehidos. Etanol en
acetaldehido, acidos grasos
que se oxidan a aldehidos de
acidos grasos como el trans-
2-nonenal (carton), aldehidos
a partir de aminoacidos (papa
cocida), aldehidos que surgen
a partir de compuestos de
Mailliard (furfurales,
caramelo o almendra amarga)

Oxidacion

Alcanos

C=C  Alguenos

C —0 Aldehidos
Cetonas

\ Acidos vy
F—’:’ derivados

CO CO; H,CO;

Reduccidn

Cd+



Estabilidad oxidativa

RH R RH R ) )
Reaction A: Fenton reaction

Fe** + H,0, = Fe™ + OH + OH
3 Fe* + H,0,—Fe® + O, + 2H+
a Net: 2H,0, OH + OH + O, + 2H"

Reaction B:Haber-Weiss reaction
phad.5-4.8 ‘ pia 16-18 Fe¥ + 07 — Fe?* + O,
i Fe** + H,0, —Fe* + OH + OH
HO; HO, Reaction A Net: 0% + H,0, +0, + OH + OH

Reaction B

Fig. 2. Reactions producing reactive oxygen species (ROS) i beer (Kaneda et al., 19949),



Estabilidad oxidativa

H,C—C—OH "00-CH-CH-OH
i l bimolecular reactions
acetaldehyde  CH,CHO HOCH,CH,OH , HOCH,CHO
+ .
HOG" CHO + 0, + HO, 4+ HOO

+ other minor byproducts

Fig. 3. Reaction of ethanol with the hydroxyl radical in beer according to Andersen and Skibsted {1995).



TABLE 111 Mctals through the brewing process.

Estabilidad oxidativa

Wort Beer
Mctal® Malt Hops SG 1040° OG 1040°
Mg 1018 2205 696 600
Ca s44 10270 7S 100
Al 246 192 042 026
Fe 518 361 010 008
Mn 133 821 015 012
Zn 16:4 476 0118 0036
Cu 46 169 0054 001$
Ni 049 29 002 0015
Pb 020 12 002 002
Co 014 <005 001 <0002

Table 2. Content of metal ions in wheat malt and barley malt
grains (mg//kg original weight)

* Concentrations arc given as mg/kg dry weight of malt and

hog.andnm;ﬂmundhea.
of malt and | g hops were used to

oduce 500 ml of beer

0G fW)minuhcwchn ue described in the Methods section,
Conditions for metal analyses are given in Tables | and 11

lon Wheat malt Barley malt
Mg”"* 13875128 a" 13602+ 206 a
Mn?* 276+1.0a 109+05b
Zn*t 283+17a 249+13b
Fe 160+09a 134+08b

"Walues are means + 50 (n=4): letters within the same ion indi-
cate homogenous groups.

El contenido de manganeso en el lupulo y en

el trigo (también en la avena) es alto




Mash Hop y FWH

Se ha demostrado también que el lupulo agregado en mash
hop y/o en FWH disminuyen los niveles de Hierro y Cobre,
reduciendo a su vez la posterior oxidacion de la cerveza.




Dry Hop

A mayor tiempo de contacto y mayor temperatura, mas
extraccion de manganeso

“ ‘\f! [‘; =




“Tecnicas de Lupulado”




Mash Hop

Podria dar sabores y aromas unicos debido a la solubilizaciéon de
ciertos aceites, que se ve favorecida por el pH mas alto y la
temperatura mas baja. Sin embargo, es una técnica
econéomicamente ineficiente.

Podria brindar un amargor mas agradable ya que deja atras restos
de material vegetal.




First Wort Hop (FWH)

Se disuelven mejor algunos aceites y se generan productos de
oxidacion que pueden ser mas estables, brindando nuevos aromas y
un amargor mas ameno y elegante.




Adiciones en Hervor

Son las tradicionales, la tendencia es cada vez se usan menos.




Hop Stand

Es una de las técnicas mas usadas de los ultimos anos para brindar
amargor y aroma en cervezas lupuladas




Hop Stand
“La tecnica”

Una vez finalizado el hervor, apagar el fuego y enfriar el mosto por recirculacion
hasta alcanzar una temperatura de 80 a 90°C (también se puede enfriar
agregando agua pre-hervida, fria)

Adicionar el lapulo y realizar el Whirlpool

Mantener el mosto en la olla durante 40 a 80 minutos

Comenzar el enfriado



Se hace dificil Ia estimacion
de los IBUs

IBUs x Volumen friox 10 x Fc
%U x %AA

Gramos =



Hop back

Entre la olla de coccion y
el enfriador.

|deal para uso de lupulo
en flor

Se sanitiza el lupulo, hay
mayor extraccion y no
tanto efecto de amargor







Dip-Hopping

Consiste en incorporar el lapulo en el fermentador vacio, antes de recibir el mosto frio
luego de la coccién (aprox. 1 hora antes del enfriamiento).

Se colocan entre 2 y 4 gr/l de lUpulo (puede ser mas o menos también) en el
fermentador, y sobre eso se agrega una cantidad de agua (pre-hervida) entre 65y 75
grados.

Se recomienda usar entre 2 y 6 litros de agua por cada 100 litros de mosto (tener en
cuenta que este agregado de agua diluira el mosto, por lo tanto, habria que apuntar a
una densidad algo mayor en el hervor para compensarlo)

En esas condiciones, se generara por un lado la eliminacion selectiva de algunos
aceites de hidrocarburos, como el mirceno, y, por otro lado, un tiempo de contacto
extendido del [upulo con el mosto y las levaduras.

La eliminacion selectiva del mirceno hara que se pierdan las notas mas “verdes” del
lGpulo, y por ende se destaquen los perfiles mas florales, citricos o frutales.

Por su parte, el mayor tiempo de contacto del [ipulo con el mosto causara un mayor
nivel de extraccion de aceites.



Dip-Hopping

A su vez, debido a que la temperatura es relativamente baja, el amargor desarrollado
en esta instancia sera también menos intenso.

Una consecuencia adicional del método Dip Hoppping (comparado al Hopstand por
ejemplo), es que se generaria un nivel mucho menor de aromas sulfurosos no
deseados con perfiles a cebolla o ajo.

Dichos aromas se deben a la presencia de un aceite de sulfuro llamado 2-Mercapto-3-
Metil-1- Butanol (2M3MB), el cual se forma a partir una oxidacion del mosto en
caliente, ya que su precursor deriva de iso-alfa-acidos oxidados y en presencia de
H2S (sulfuro de hidrégeno).

Se especula que la técnica de Dip Hopping haria que la levadura incremente el
consumo del aminoacido treonina, para lo cual metabolizaria mas H2S, con la
consecuente disminucion del 3AM3MB.



Dry-Hopping

En las adiciones en frio prevalecen los compuestos de hidrocarburos, ya que son los
mas volatiles.

Si el lbpulo contiene alta concentracion de mirceno (notas verdes y herbales) por
ejemplo, permaneceran durante el dry hopping en mayor medida.

Por lo tanto, si estas caracteristicas 0 notas no son deseadas en nuestra cerveza,
luego utilizar lGpulos con bajo contenido de mirceno, o bien hacer el dry hopping en la
fermentacion (se generara el stripping por el CO2), ejemplo: Citra

Los lupulos con alta concentracion de compuestos de oxigeno, Linalol, Geraniol,
pueden ser aplicados en menor medida y logran un gran efecto.

Se ha demostrado también que las cervezas con Late hop en caliente desarrollan
mejores aromas frutales y citricos que aquellas con solo dry hop.



Distintos momentos /

distintas consecuencias

1) Alinicio de la fermentacion es decir dia 1 o 2. El oxigeno que puede llegar

2)

3)

a ingresar al abrir la tapa para hacer el DH seria absorbido por la
levadura. Se perderian ciertos aceites del lUpulo por efecto de arrastre por
el CO2 generado por la levadura. Esto ultimo podria ser positivo o
negativo. Por otra parte, puede ocurrir biotransformacion

Antes de finalizar la fermentacion primaria. Situacion es similar a la del
caso 1. Lo bueno este momento es que el nivel de CO2 generado es bajo
y el efecto del streeping sera menos significativo.

Durante la maduracion en caliente, dia 6 a 9 aprox. A mayor temperatura,
mayor la extraccion de aceites. Sin embargo, la baja actividad de la
levadura podria dejar oxigeno sin absorber y mas riesgo de oxidacion
futura.



Distintos momentos /
distintas consecuencias

3) Durante la etapa de clarificacion/maduracion en frio. Aromas mas frescos,
mas “herbales” quizas, debido a la solubilizacion de algunos aceites de
hidrocarburos volatiles. El frio los mantiene mejor en solucion. Sin embargo,
en frio la extraccion es mas lenta y también se incrementa el riesgo de
oxidacion.

4) Incorporar en el barril dentro de una bolsa de dry hop. Podrian obtenerse
aromas muy frescos. Previene mejor el riesgo de oxidacion. Pero podria
causar astringencia y flavors vegetales si no se consume en poco tiempo la
cerveza



Ojo con el volcan de lupulo

Debido a la generacion de sitios de
nucleacion del CO2




Como hacer Dry Hopping
(con Hopper)




Como hacer Dry Hopping
(sin Hopper)

e

Storage
tank

CO;

-

Fig 1. Diagrama de la preparacion de un
slurry para dry hop v su posterior

adicion al tanque.



Efecto de la cantidad

Un estudio con Cascade demostré que cuanto mayor es la adicion de lapulo, mayor la
sensacion de aroma. Sin embargo entre los 8 y 16gr/litro practicamente no hay
diferencia.

Por otro lado, a mayor cantidad, mayor presencia de notas herbales.
Las notas mas citricas aparecen mejor en 4gr/litro

A medida que se incrementa la cantidad también disminuye la eficiencia en la extraccion.
Por ese motivo, algunos prefieren hacer multiples dry hops de menor cantidad.

También se debe tener en cuenta que el dry hop genera una pérdida del rendimiento por
absorcion de liquido. Por ejemplo, para 2,5gr/litro la merma de cerveza puede ser de
2%, mientras que para 20gr/litro puede llegar a 14%

Conclusion, entre 1y 6gr por litro podria ser una buena medida como para arrancar y
probar.



Linalool Concentration (mg/L)
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Polyphenol Concentration {mg/L)
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Efecto de |la temperatura

https://zythologia.home.blog/2019/06/13/dry-hopping-y-temperatura-diferencias-
en-el-perfil-aromatico/

Myrcene 1000 g/hl dy P90 Myrcene 1000 g/hl st P90
500,0 5000

400,0 1 400,0 -
300,0 { —20°C 3000 —20"C
o 200,0 + —13°C 04 w—13%C

200,0
| —0°C —0C
100,0 D\ 100,0 /_/\
0,0 | emm—t =

03h 1h 3h 6h 24h 0.3h th 3 6h 24h

Efecto de la temperatura en la extraccion de mirceno durante dry hop estatico y dinamico (dy:

dry-hop dinamico / st. dry-hop estatico)

Mirceno:
verde/resinoso


https://zythologia.home.blog/2019/06/13/dry-hopping-y-temperatura-diferencias-en-el-perfil-aromatico/

Efecto de |la temperatura

Caryophyllene oxide 1000 g/hl dy

30,0
25,0 i
20,0 -
/ — 0
2150 R
10,0 B
5.0
0.0 __ﬂ_ﬁ.ﬁb—-::
0,3k 1h 3h &h 24h
Caryophyllene oxide 1000 g/hl st
30,0
25,0
_ 200 1 —a0c
o
2 15,0 —13°C
10,0 o°C
5,0 =

0,0 + _‘——_’__/,

0,3h 1h 3h 6h 24h

Efecto de la temperatura en la extraccion de oxido de
cariofileno durante dry hop estatico v dinamico (dy: dry-

hop dinamico / st: dry-hop estatico)

Cariofileno:
Terroso/Herbal

Un dry hop a mayor
temperatura (20 °C)
favorece considerablemente
la extraccion



Efecto sobre el amargor

El Dry Hop incrementa el pH lo que proporciona una percepcion de
amargor mas alta
También recordar el efecto de las humulinonas

pH

Pounds of pellets / barrel of beer



Resultados sobre flavor

malty/bready
burnt rubber overall hop intensity no dry hops
fermenter full addition
onion/sulfur citrus warm to cold addition
M cold addition
q
skunky/dank ° rose/floral

catty fruity/tropical



Randall
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