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: WBC Connect 2020

Problemas atuais

Nao temos software precisos no calculo de amargor na cerveja.

A MAIORIA dos softwares de producao de cerveja nao consideram o
amargor apos o flameout.
e Aqueles que consideram, requerem informacdes do usuario que nao sao

faceis de compreender, como:
* Temperaturas pos-fervura decaem como funcoes lineares ou exponenciais?

e Caso vocé esteja usando um chiller de imersao, qual é o fator de queda exponencial?
e Caso vocé esteja usando trocador de placas, qual é a taxa de vazao?

* Alguns fatores que influenciam no amargor com dados insuficientemente
testados (pH, DH etc).




M 0 tiva (;5 0 ‘ WBC Connect 2020

Construir uma Calculadora de
Amargor mais completa e que requer
do cervejeiro dados mais faceis como

tempo, temperature e pH.




Analises Preliminares {8 wec connect 2020

Quem precisa de uma formula de amargor?

Grande industria X Artesanal X Caseiro




Analises Preliminares {#) wac connect 2020

Quais sao as formulas existentes?

* Rager

* Garetz
* Noonhan
* Mosher

 Daniels

______________________________

 Alchemy Overlord '~ Usados como base

______________________________




‘ WBC Connect 2020

Fatores analisados )

1. Tempo de fervura 13. Pitching rate 24. Boiler interno/externo
2. Tempo de Whirlpool 14. Floculac3o da levedura 25. Uso do Hopback
3. Metodo de resfriamento 15. Intensidade da Fermentac3do 26. Uso de adjuntos
4. Tempo de resfriamento 16. Tempo de fermentacao 27. Tempo de fervura sem
> stjpaho da panela de 17. Tempo de maturagao lupulo o |
6. Material da panela de 18. Envelhecimento da garrafa 28. Composicdo do Grist
fervura 19. Armazenamento do ldpulo 29. Variedade do lupulo
7. Altitude 20. Alfa acido nao isomerizado
8. Densidade do mosto
21. pH
9. Uso do hop bag
. B 22. Dry hop
10. Filtracao >3 Taxa de Lupul
11. Concentracdo de alpha  Jaxa e EUPHIasem LEGENDA
4cidos | Verde > JA INCLUIDO (11) !
, i Amarelo - SERA INCLUIDO (14) i
12. Produto de lupulo ' Vermelho > NAO SERA (4) |



1._|_emp0 de Fervura & WBC Connect 2020
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2.lem PO de Whirl POO | WBC Connect 2020

v'Continua a ter calor na panela.
v'Calor = isomerizac3o.
v'Queda do calor < pequena isomerizacio.

v'Lupulo no “flame out” ou 0 minutos = amargor.




3.Metodo de Resfriamento &® wec connect 2020

v'Chiller de imersdo tem resfriamento mais rapido do que o
trocador de placas.




4 Tempo de Resfriamento g, L G

v’Quanto mais rapida a queda de temperatura = menor Utilizac3o.
v'Chiller Imers3o X Chiller Contra fluxo.

v'Chiller de Imersdo = menor Utilizac3o.




5.Tamanho da Panela {4 wac connect 2020

v'Quanto maior a troca térmica com o ambiente =2 menor
temperatura durante Whirlpool = menor Utilizacdo.

v'Panelas maiores tém area externa proporcionalmente
menor.




6.Material da Panela &#) wec comnect 2020

v'Material usado influi na troca térmica.

v’ Algumas tém isolamento.




7 Alti tude WBC Connect 2020

v'Calor causa a Isomerizac3ao.

v’ Quanto mais calor = mais rapida a isomerizac3o.
v'Maior altitude = menor temperatura de fervura.
v'"Menor temperatura de fervura = menor Utilizac3o.

v'N3o influencia no percentual maximo de Utilizac3o,
mas sim no tempo de Isomerizacao Total.




8.Densidade do Mosto {®): wac connect 2020

v’Quanto maior a quantidade de malte = maior quantidade de
substancias que coagulam.

v'"Maior a OG = menor Utilizac3o.
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9 : U SO d @) H O p B 3 g WBC Connect 2020

v'Fervura com hop bag concentra as substancias.

v'Reduz extracdo entre 7-13%.




10.Filtra gé O WBC Connect 2020

v'Uso de filtrac3do retira particulas da cerveja.

v'a e B-acidos param no filtro.
v'Reduz o IBU entre 1,8 e 2,5%.




11.Concentracao de Alfa Acidos {9 wac Connect 2020

v'E simplesmente a quantidade de alfa 4cidos da variedade utilizada
em percentual.




12.Produto de Lupulo E#) wc comnect 2020

v'Quanto mais disponivel o a-acido = maior extrac3o.

v'Cada produto tem uma Utilizacdo:
»Flor =22-27%
» Pellets = 25-30%
»Kettle CO, Extract = 32-38%
» Tetrahop (liquido) = 55-80%




@) WBC Connect 2020

13.Pitching Rate L

v'As particulas de ldpulo ficam na levedura.

v'Maior a quantidade de células 2 menor a Utilizac3o.
v'ALE x LAGER.




*#): WBC Connect 2020

14 Taxa de Floculac3o )

v'Leveduras de baixa floculacdo ficam mais tempo em
suspensao.

v'Isso faz com que retenham mais substancias de amargor.
v'Baixa floculacdo = menor Utilizac3o.
v'Leveduras de baixa floculacdo reduzem em até 5% o IBU.

v'As de alta aumentam em até 5% o IBU.




15.Intensidade de Fermentacdo &#) wec comnect 2020

v’Quanto maior a temperatura de fermentacdo = maior o
krausening = menor amargor




16.TempO de Fermentagéo WBC Connect 2020

v'Maior tempo de fermentacdo = menor amargor




17 Tempo de Maturacio L e

v’Quanto maior tempo Maturacdo = menor o amargor.

v'Maior decantac3o.




:?[&): WBC Connect 2020

18.Envelhecimento na garrafa

v'Degradacdo das substancias de amargor.
v'Oxidacdo de a-acidos em acido isovalérico.
v'Amargor decresce linearmente em funcdo do tempo e temperatura.

v’ Oxidacdo de pequenos fendis = aumenta amargor aspero e
adstringéncia.

A

bitterness sweet

caramel

cardboard




19.Armazenamento do lupulo & e o

v'O lupulo a ser usado sofre degradacdes em suas substancias
durante o armazenamento.

v'Influenciado por:
» Temperatura.
»Tempo armazenamento
»Hop Storage Index por variedade.




20.Alfa acido nao isomerizado #) wac connect 2020

v'Sabemos que quanto mais velho o lipulo 2 menor amargor.

v'Porém, fruto deste envelhecimento, sdo gerados compostos
oxidados de a e B acidos, que tém amargor.

v'Jogados na fervura s3o extraidos e ja sdo soluveis.




21.pH

WBC Connect 2020

v'O aumento do pH = aumento solubilidade de resinas e polifendis.
v'Devo aumentar pH da fervura?

2000

v'Aumento do pH = cerveja mais escura.

fHumulinic  ;
/ acid

1000

500

S Humulone

< Lupulone

‘3'
Briggs, 2004 T
pH=55 pH=6,5




27D ry Ho D WBC Connect 2020

v'No dry hop, tem extracdo de resinas.
v’ a-acidos tém menor amargor que iso-a-acidos.

v’ a-acidos oxidados sdo solUveis em agua.

v'Substancias extraidas:
»1 mg iso-a-acido/L=1IBU
»1 mg a-acido/L=0,1 IBU
»1 mg humulinona/L=0,6 IBU




23 Taxa de LU pu | agem WBC Connect 2020

v'Quanto mais lupulo é adicionado = menor a Utilizac3o.
v'Se da proporcional a massa de lGpulo usada na receita.

v'Mais lipulo usado = maior formacdo trub = menor
Utilizacao.




24 .Boiler Interno/Externo @) wec connect 2020

v'O boiler aumenta a pressdo do mosto no sistema aumentando a
temperatura =2 maior amargor.




¢ WBC Connect 2020

25.Hopback

v'Técnica muito usada pelos americanos para dry hop.
v'Dependendo da temperatura e tempo do mosto = amargor.




26 Adj unNtos WBC Connect 2020

v'Uso de adjuntos altera a composicao de proteinas e
polifendis interferindo na coagulacao da fervura com
os alfa acidos.




:?[&): WBC Connect 2020

27.Fervura sem lupulo

v'Ferver 10 minutos sem nenhuma adicdo de ldpulo.

v'Técnica usada em algumas grandes cervejarias e na Alemanha.
v'O inicio da fervura se tem grande coagulac3o.

v'Reduz a coagulacdo de a-acidos = maior Utilizac3o.

7
M
3
'

| -*~
1 min after n‘ 10 min aftér boil| 60 min a[tei boil

s e oo beon




28.Com POS | gé O d o G3rist WBC Connect 2020

v'Os diferentes cereais tém diferentes concentracdes de proteinas e
polifendis interferindo na coagulacao da fervura com os alfa
acidos.




i #): WBC Connect 2020

29 .Variedade do lUpulo

v'Ldpulo contém:
»13-18% de proteinas.
»4-8% de polifendis.

v'"Menos a-acidos = mais proteinas e polifendis 2 menor Utilizacdo.




‘ WBC Connect 2020

Fatores analisados )

1. Tempo de fervura 13. Pitching rate 24. Boiler interno/externo
2. Tempo de Whirlpool 14. Floculac3o da levedura 25. Uso do Hopback
3. Metodo de resfriamento 15. Intensidade da Fermentac3do 26. Uso de adjuntos
4. Tempo de resfriamento 16. Tempo de fermentacao 27. Tempo de fervura sem
> stjpaho da panela de 17. Tempo de maturagao lupulo o |
6. Material da panela de 18. Envelhecimento da garrafa 28. Composicdo do Grist
fervura 19. Armazenamento do ldpulo 29. Variedade do lupulo
7. Altitude 20. Alfa acido nao isomerizado
8. Densidade do mosto
21. pH
9. Uso do hop bag
. B 22. Dry hop
10. Filtracao >3 Taxa de Lupul
11. Concentracdo de alpha  Jaxa e EUPHIasem LEGENDA
4cidos | Verde > JA INCLUIDO (11) !
, i Amarelo - SERA INCLUIDO (14) i
12. Produto de lupulo ' Vermelho > NAO SERA (4) |



Desenvolvendo um novo modelo
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3 situacdes durante a fervura™

Utilization (%)
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Formula 1

Formula 2
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Utilizagdo Instantanea {8 e comect 20z

Utilization X Time
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Resfriamento de 1 Estagio
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Temperature X Time
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" WBC Connect 2020

Modelo de Amargor Brau Akademie

v'Unidades de Amargor como resultado de: UA = Unidades de Amargor (IBU)
U = Utilizacao (%)

_ U * Q x* AA * 1000 Q = Quantidade de lupulo (gramas)
UA = V * 96% AA = Alfa Acidos do lipulo usado (%)
* 0 V = Volume ao final da Fervura (litros)

v'Onde U (Utilizacdo %) é:
U=(F+PF)*G*PxF+xH*A*ExPtxFl*FtxLt*I*nlAA *pH

U = Utilizacdo (%) E = Fator Envelhecimento

F = Fator de Fervura Pt = Fator Pitching Rate

PF = Fator Pds-Fervura Fl = Fator Taxa de Floculagao

G = Fator Gravidade Ft = Fator Tempo de Fermentacao

P = Fator Produto de Lupulo Lt = Fator Tempo de ‘Lagering’

F = Fator Filtracdo | = Fator Intensidade de Fermentacao

H = Fator Hop Bag nlAA = Fator Alpha Acids nao Isomerizado
A = Fator Armazenamento pH = Fator pH



Modelo de Amargor Brau Akademie |4 weccemee 2020

* Critérios de calibracao: nossa calculadora foi calibrada pelos seguintes
parametros:
* Gravidade = 1,048
e Produto do lupulo = pellets
Altitude = 0 metros (nivel do mar)
* Filtracao = Nao
* Hop Bag = No
 Armazenamento = 0 (sem perdas de armazenamento)
* Envelhecimento = 0 (sem envelhecimento)
* Pitching Rat = 0,75 MM células/ml/°P
* Floculacao do fermento = médio
* Tempo de fermentacao = 7 dias
 Tempo de Maturacao = 7 dias
* Intensidade da fermentacao = média
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FOrmulas de Fervura

). WBC Connect 2020
Amargor durante Fervura é o resultado de 2 formulas:
F = Fator Fervura

F p— TF > 3 FT TF = Fator Tempo de Fervura

FT = Fator Temperatura

(1) Fator Tempo de Fervural:

tf TF = Fator Tempo de Fervura
2 0,0234 % g=00234+t

tf = Tempo de lupulo durante Fervura

305 (minutos)

=1 t = Tempo Instantaneo (minutos)

TF =

(2) Utilizacdo de acordo com temperatura?:

( —9773 ) FT = Fator Temperatura
FT = 2,3681 x 1011 % ¢ 'Tf+273,15’ Tf = Temperatura de Fervura (°C)

'Férmula da Bréau Akademie baseada em Tinseth.
2Férmula da Brau Akademie baseada em Alchemy Overlord.




Utilizacao (%)
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|/ &): WBC Connect 2020

\ Utilizacao Instantanea (%)
\ tf
AN TF = 0,0234 x e~00234:¢
3,05
t=1
‘ﬁ\hhhhhhhhhhh‘_-“-‘;‘_‘_‘_hh

HHHHHHH

*Formula da Brau Akademie baseada em Tinseth.
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Fervura — Fator Temperatura*

Utilizacao x Temperatura

100%
90%
80%

710%

—9773

60% FT — 2,3681 * 1011 * e(Tf+273,15)

50%
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100

Temperatura ( C)
*Formula da Brau Akademie baseada em Alchemy Overlord.



Amargor no Pos-Fervura E®) wec connect 2020
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Utilizagdo Instantanea {8 e comect 20z
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Resfriamento de 1 Estagio

Temperature X Time
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Resfriamento de 2 Estagios

Temperature X Time

110,00 / Flameout
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= t  Temperatura de Fervura=98°C
« 80,00 i . . 1
2 ! Tempo de Whirlpool =15 min !
o ' V) . o 1 H .
g 7o Inicio do Resfriamento=92°C | Final do Resfriamento
E | . _ . |
@ som | Tempo do Resfriamento = 25 min i
' Final do Resfriamento=40°C |
50,00 \\- _____________________________________ P
Fervura Whirlpool Resfriamento N
40,00 1

\ 7
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97<08403
Time (minutes)



FOrmulas Pos-Fervura’

Amargor no Pos-Fervura é resultado de 2 formulas:

(1) Fator tempo Pés-Fervura?:
0;0234 * 8_0’0234‘*(tf+t)

B 3,05

(2) Utilizacdo de acordo com temperatura®:
—9773

FT = 2,3681 * 101 « o T+273,15

(3) Temperatura Instantanea no Pds-Fervura®:

i/ #): WBC Connect 2020

PF = Fator Pos Fervura

TP = Fator Tempo Po6s Fervura

FT = Fator Temperatura

tp = Tempo lupulo no PAds Fervura
tf = Tempo de lupulo durante Fervura
(minutos)

t = Tempo Instantaneo (minutos)
T = Temperatura Instantenea (°C)
Tf = Temperatura de Fervura (°C)
Tr = Temperatura ao final do
Resfriamento (°C)

tr = Tempo de Whirlpool +
Resfriamento

'Pelo método de resfriamento por troca térmica

. TT' L 2Fdrmula Brau Akademie baseada no Tinseth
I = Tf * (T )t?‘ * Formula Brau Akademie baseada no Alchemy Overlord
f “Férmula Brau Akademie



Fator gravidade do mosto

{#@): WBC Connect 2020

Utiliza¢ao X Gravidade do mosto

1,5000
o | N G = 1,58  0,0003(°~1 — 0,0704
, \ — ) ) )
1,3000
1,000 \ G = Fator Gravidade
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wG 1,1000
© \
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: \
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Gravidade do mosto (SG)



Outros fatores contemplados {9 wac Connect 2020

* Filtracao =1,8%

* Hop bag =7,4%
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Fatores analisados )

1. Tempo de fervura 13. Pitching rate 24. Boiler interno/externo
2. Tempo de Whirlpool 14. Floculac3o da levedura 25. Uso do Hopback
3. Metodo de resfriamento 15. Intensidade da Fermentac3do 26. Uso de adjuntos
4. Tempo de resfriamento 16. Tempo de fermentacao 27. Tempo de fervura sem
> stjpaho da panela de 17. Tempo de maturagao lupulo o |
6. Material da panela de 18. Envelhecimento da garrafa 28. Composicdo do Grist
fervura 19. Armazenamento do ldpulo 29. Variedade do lupulo
7. Altitude 20. Alfa acido nao isomerizado
8. Densidade do mosto
21. pH
9. Uso do hop bag
. B 22. Dry hop
10. Filtracao >3 Taxa de Lupul
11. Concentracdo de alpha  Jaxa e EUPHIasem LEGENDA
4cidos | Verde > JA INCLUIDO (11) !
, i Amarelo - SERA INCLUIDO (14) i
12. Produto de lupulo ' Vermelho > NAO SERA (4) |



IXi Hd): WeC Connect 2020
Proximos passos

* Testes praticos utilizando
equipamento de ebulicao feito
sob medida.

e Capaz de conter 6 lotes de
cervejas simultaneos.




e Usar oleo térmico para fervura
com agitador para homegenizar.

* Tem um resfriador dentro do
Oleo para simular temperaturas
de resfriamento.
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* Foram 3 anos de desenvolvimento até agora.

* O conhecimentos gerados pela pesquisas sao gratuitos para qualquer
um que esteja interessado.

* Nos estamos orgulhosos de dividir com vocé!

Se inscreva para saber novidades:
www.brauakademie.com.br/software



http://www.brauakademie.com.br/brautek/en
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Makheus Aredes

WhatsApp: +55-11-94214-0839
matheus@brauakademie.com.br

www.brauakademie.com.br
www.voutube.com/brauakademie
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