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Problemas atuais

Não temos software precisos no cálculo de amargor na cerveja.

• A MAIORIA dos softwares de produção de cerveja não consideram o 
amargor após o flameout.

• Aqueles que consideram, requerem informações do usuário que não são
fáceis de compreender, como:
• Temperaturas pós-fervura decaem como funções lineares ou exponenciais?

• Caso você esteja usando um chiller de imersão, qual é o fator de queda exponencial?

• Caso você esteja usando trocador de placas, qual é a taxa de vazão?

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



Motivação

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

tempo, temperature e pH.



Analises Preliminares

Quem precisa de uma fórmula de amargor?

Grande indústria X Artesanal X Caseiro



Analises Preliminares

• Rager

• Garetz

• Noonan

• Mosher

• Daniels

• Tinseth

• Alchemy Overlord
Usados como base

Quais são as fórmulas existentes?



Fatores analisados
1. Tempo de fervura

2. Tempo de Whirlpool

3. Método de resfriamento

4. Tempo de resfriamento

5. Tamanho da panela de 
fervura

6. Material da panela de 
fervura

7. Altitude

8. Densidade do mosto

9. Uso do hop bag

10. Filtração

11. Concentração de alpha 
ácidos

12. Produto de lúpulo

13. Pitching rate

14. Floculação da levedura

15. Intensidade da Fermentação

16. Tempo de fermentação

17. Tempo de maturação

18. Envelhecimento da garrafa

19. Armazenamento do lúpulo

20. Alfa ácido não isomerizado

21. pH

22. Dry hop

23. Taxa de Lupulagem
LEGENDA

Verde → JA INCLUIDO (11)

Amarelo → SERÁ INCLUIDO (14)

Vermelho → NÃO SERÁ (4)

24. Boiler interno/externo

25. Uso do Hopback

26. Uso de adjuntos

27. Tempo de fervura sem
lúpulo

28. Composição do Grist

29. Variedade do lúpulo



1.Tempo de Fervura



1.Tempo de Fervura



2.Tempo de Whirlpool

✓Continua a ter calor na panela.

✓Calor → isomerização.

✓Queda do calor → pequena isomerização.

✓Lúpulo no “flame out” ou 0 minutos → amargor.



3.Método de Resfriamento

✓Chiller de imersão tem resfriamento mais rápido do que o 
trocador de placas.



4.Tempo de Resfriamento

✓Quanto mais rápida a queda de temperatura →menor Utilização.

✓Chiller Imersão X Chiller Contra fluxo.

✓Chiller de Imersão →menor Utilização.



5.Tamanho da Panela

✓Quanto maior a troca térmica com o ambiente →menor 
temperatura durante Whirlpool →menor Utilização.

✓Panelas maiores têm área externa proporcionalmente 
menor.



6.Material da Panela

✓Material usado influi na troca térmica.

✓Algumas têm isolamento.



7.Altitude

✓Calor causa a Isomerização.

✓Quanto mais calor →mais rápida a isomerização.

✓Maior altitude →menor temperatura de fervura.

✓Menor temperatura de fervura →menor Utilização.

✓Não influencia no percentual máximo de Utilização, 
mas sim no tempo de Isomerização Total.



8.Densidade do Mosto
✓Quanto maior a quantidade de malte →maior quantidade de 

substâncias que coagulam.

✓Maior a OG →menor Utilização.



9.Uso do Hop Bag

✓Fervura com hop bag concentra as substâncias.

✓Reduz extração entre 7-13%.



10.Filtração

✓Uso de filtração retira partículas da cerveja.

✓α e β-ácidos param no filtro.

✓Reduz o IBU entre 1,8 e 2,5%.



11.Concentração de Alfa Ácidos

✓É simplesmente a quantidade de álfa ácidos da variedade utilizada 
em percentual.



12.Produto de Lúpulo

✓Quanto mais disponível o α-ácido →maior extração.

✓Cada produto tem uma Utilização:
➢Flor = 22-27% 

➢Pellets = 25-30%

➢Kettle CO2 Extract = 32-38%

➢Tetrahop (líquido) = 55-80%



13.Pitching Rate

✓As partículas de lúpulo ficam na levedura.

✓Maior a quantidade de células →menor a Utilização.

✓ALE x LAGER.



14.Taxa de Floculação

✓Leveduras de baixa floculação ficam mais tempo em 
suspensão.

✓Isso faz com que retenham mais substâncias de amargor.

✓Baixa floculação →menor Utilização.

✓Leveduras de baixa floculação reduzem em até 5% o IBU.

✓As de alta aumentam em até 5% o IBU.



15.Intensidade de Fermentação

✓Quanto maior a temperatura de fermentação →maior o 
krausening→menor amargor



16.Tempo de Fermentação

✓Maior tempo de fermentação →menor amargor



17.Tempo de Maturação

✓Quanto maior tempo Maturação →menor o amargor.

✓Maior decantação.



18.Envelhecimento na garrafa
✓Degradação das substâncias de amargor.

✓Oxidação de α-ácidos em ácido isovalérico.

✓Amargor decresce linearmente em função do tempo e temperatura.

✓Oxidação de pequenos fenóis → aumenta amargor áspero e 
adstringência.



19.Armazenamento do lúpulo

✓O lúpulo a ser usado sofre degradações em suas substâncias 
durante o armazenamento.

✓Influenciado por:
➢Temperatura.

➢Tempo armazenamento

➢Hop Storage Index por variedade.



20.Alfa ácido não isomerizado

✓Sabemos que quanto mais velho o lúpulo →menor amargor.

✓Porém, fruto deste envelhecimento, são gerados compostos 
oxidados de α e β ácidos, que têm amargor.

✓Jogados na fervura são extraídos e já são solúveis.



Briggs, 2004

21.pH
✓O aumento do pH → aumento solubilidade de resinas e polifenóis.

✓Devo aumentar pH da fervura?

✓Aumento do pH → cerveja mais escura.

pH = 5,5 pH = 6,5



22.Dry Hop

✓No dry hop, tem extração de resinas.

✓α-ácidos têm menor amargor que iso-α-ácidos.

✓α-ácidos oxidados são solúveis em água.

✓Substancias extraídas:
➢1 mg iso-α-ácido/L = 1 IBU

➢1 mg α-ácido/L = 0,1 IBU

➢1 mg humulinona/L = 0,6 IBU



23.Taxa de Lupulagem

✓Quanto mais lúpulo é adicionado →menor a Utilização.

✓Se dá proporcional à massa de lúpulo usada na receita.

✓Mais lúpulo usado →maior formação trub→menor 
Utilização.



24.Boiler Interno/Externo

✓O boiler aumenta a pressão do mosto no sistema aumentando a 
temperatura →maior amargor.



25.Hopback

✓Técnica muito usada pelos americanos para dry hop.

✓Dependendo da temperatura e tempo do mosto → amargor.



26.Adjuntos

✓Uso de adjuntos altera a composição de proteínas e 
polifenóis interferindo na coagulação da fervura com 
os alfa ácidos. 



27.Fervura sem lúpulo
✓Ferver 10 minutos sem nenhuma adição de lúpulo.

✓Técnica usada em algumas grandes cervejarias e na Alemanha.

✓O início da fervura se tem grande coagulação.

✓Reduz a coagulação de α-ácidos →maior Utilização.



28.Composição do Grist

✓Os diferentes cereais têm diferentes concentrações de proteínas e 
polifenóis interferindo na coagulação da fervura com os alfa 
ácidos.



29.Variedade do lúpulo

✓Lúpulo contém: 
➢13-18% de proteínas.

➢4-8% de polifenóis.

✓Menos α-ácidos →mais proteínas e polifenóis →menor Utilização.



Fatores analisados
1. Tempo de fervura

2. Tempo de Whirlpool

3. Método de resfriamento

4. Tempo de resfriamento

5. Tamanho da panela de 
fervura

6. Material da panela de 
fervura

7. Altitude

8. Densidade do mosto

9. Uso do hop bag

10. Filtração

11. Concentração de alpha 
ácidos

12. Produto de lúpulo

13. Pitching rate

14. Floculação da levedura

15. Intensidade da Fermentação

16. Tempo de fermentação

17. Tempo de maturação

18. Envelhecimento da garrafa

19. Armazenamento do lúpulo

20. Alfa ácido não isomerizado

21. pH

22. Dry hop

23. Taxa de Lupulagem
LEGENDA

Verde → JA INCLUIDO (11)

Amarelo → SERÁ INCLUIDO (14)

Vermelho → NÃO SERÁ (4)

24. Boiler interno/externo

25. Uso do Hopback

26. Uso de adjuntos

27. Tempo de fervura sem
lúpulo

28. Composição do Grist

29. Variedade do lúpulo



Desenvolvendo um novo modelo
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Aumento Redução

4 Poderes/Influências/Agentes



Fórmula Base*

*Fórmula do Tinseth



3 situações durante a fervura*

Ponto de Mudança

Fórmula 1 Fórmula 2 Fórmula 3

*Conceito Bräu Akademie



Utilização Instantânea



Utilização Instantânea

Flameout

Pós-FervuraFervura



Resfriamento de 1 Estágio

Temperatura de fervura = 98°C
Tempo de Whirlpool + 
resfriamento = 45 min

Temperatura final = 80°C

Flameout

Fim do Resfriamento



Resfriamento de 2 Estágios

Temperatura de fervura= 98°C
Tempo de Whirlpool = 15 min
Início do resfriamento= 92°C

Tempo do resfriamento = 25 min
Final do resfriamento= 40°C

Flameout

Final do Resfriamento

Início do Resfriamento

Whirlpool ResfriamentoFervura



Modelo de Amargor Bräu Akademie

✓Unidades de Amargor como resultado de: UA = Unidades de Amargor (IBU)
U = Utilização (%)
Q = Quantidade de lúpulo (gramas)
AA = Alfa Ácidos do lúpulo usado (%)
V = Volume ao final da Fervura (litros)

✓Onde U (Utilização %) é:

U = Utilização (%)
F = Fator de Fervura
PF = Fator Pós-Fervura
G = Fator Gravidade
P = Fator Produto de Lúpulo
F = Fator Filtração
H = Fator Hop Bag
A = Fator Armazenamento

E = Fator Envelhecimento
Pt = Fator Pitching Rate
Fl = Fator Taxa de Floculação
Ft = Fator Tempo de Fermentação
Lt = Fator Tempo de ‘Lagering’
I = Fator Intensidade de Fermentação
nIAA = Fator Alpha Acids não Isomerizado
pH = Fator pH 



Modelo de Amargor Bräu Akademie
• Critérios de calibração: nossa calculadora foi calibrada pelos seguintes

parâmetros:
• Gravidade = 1,048
• Produto do lúpulo = pellets
• Altitude = 0 metros (nível do mar)
• Filtração = Não
• Hop Bag = No
• Armazenamento = 0 (sem perdas de armazenamento)
• Envelhecimento = 0 (sem envelhecimento)
• Pitching Rat = 0,75 MM células/ml/°P
• Floculação do fermento = médio
• Tempo de fermentação = 7 dias
• Tempo de Maturação = 7 dias
• Intensidade da fermentação = média



Amargor durante a Fervura

Fator 
Temperatura

Fator Tempo



Fórmulas de Fervura

(1) Fator Tempo de Fervura1:

(2) Utilização de acordo com temperatura2:

F = Fator Fervura
TF = Fator Tempo de Fervura
FT = Fator Temperatura

TF = Fator Tempo de Fervura
tf = Tempo de lúpulo durante Fervura
(minutos)
t = Tempo Instantâneo (minutos)

FT = Fator Temperatura
Tf = Temperatura de Fervura (°C)

Amargor durante Fervura é o resultado de 2 fórmulas:

¹Fórmula da Bräu Akademie baseada em Tinseth.
²Fórmula da Bräu Akademie baseada em Alchemy Overlord.



Fervura – Fator Tempo de Fervura*

*Fórmula da Bräu Akademie baseada em Tinseth.



Fervura – Fator Temperatura*

*Fórmula da Bräu Akademie baseada em Alchemy Overlord.



Amargor no Pós-Fervura

Fator 
Temperatura

Fator Tempo

VARIÁVEL



Utilização Instantânea

Flameout

Pós-FervuraFervura



Resfriamento de 1 Estágio

Temperatura de Fervura = 98°C
Tempo de Whirlpool + 
Resfriamento = 45 min

Temperatura final = 80°C

Flameout

Fim do Resfriamento



Resfriamento de 2 Estágios

Temperatura de Fervura= 98°C
Tempo de Whirlpool = 15 min
Início do Resfriamento= 92°C

Tempo do Resfriamento = 25 min
Final do Resfriamento= 40°C

Flameout

Final do Resfriamento

Início do Resfriamento

Whirlpool ResfriamentoFervura



Fórmulas Pós-Fervura¹

(1) Fator tempo Pós-Fervura²:

(2) Utilização de acordo com temperatura³:

PF = Fator Pós Fervura
TP = Fator Tempo Pós Fervura
FT = Fator Temperatura
tp = Tempo lúpulo no Pós Fervura
tf = Tempo de lúpulo durante Fervura
(minutos)
t = Tempo Instântaneo (minutos)
T = Temperatura Instântenea (°C)
Tf = Temperatura de Fervura (°C)
Tr = Temperatura ao final do 
Resfriamento (°C)
tr = Tempo de Whirlpool + 
Resfriamento

Amargor no Pós-Fervura é resultado de 2 formulas:

¹Pelo método de resfriamento por troca térmica
²Fórmula Bräu Akademie baseada no Tinseth
³ Fórmula Bräu Akademie baseada no Alchemy Overlord
4Fórmula Bräu Akademie

(3) Temperatura Instantânea no Pós-Fervura4:



Fator gravidade do mosto

G = Fator Gravidade
D = Gravidade do mosto



Outros fatores contemplados

• Filtração = 1,8%

• Hop bag = 7,4%



Fatores analisados
1. Tempo de fervura

2. Tempo de Whirlpool

3. Método de resfriamento

4. Tempo de resfriamento

5. Tamanho da panela de 
fervura

6. Material da panela de 
fervura

7. Altitude

8. Densidade do mosto

9. Uso do hop bag

10. Filtração

11. Concentração de alpha 
ácidos

12. Produto de lúpulo

13. Pitching rate

14. Floculação da levedura

15. Intensidade da Fermentação

16. Tempo de fermentação

17. Tempo de maturação

18. Envelhecimento da garrafa

19. Armazenamento do lúpulo

20. Alfa ácido não isomerizado

21. pH

22. Dry hop

23. Taxa de Lupulagem
LEGENDA

Verde → JA INCLUIDO (11)

Amarelo → SERÁ INCLUIDO (14)

Vermelho → NÃO SERÁ (4)

24. Boiler interno/externo

25. Uso do Hopback

26. Uso de adjuntos

27. Tempo de fervura sem
lúpulo

28. Composição do Grist

29. Variedade do lúpulo



Próximos passos

• Testes práticos utilizando
equipamento de ebulição feito 
sob medida.

• Capaz de conter 6 lotes de 
cervejas simultâneos.



Próximos passos

• Usar óleo térmico para fervura
com agitador para homegenizar. 

• Tem um resfriador dentro do 
óleo para simular temperaturas
de resfriamento.



Próximos passos

• Foram 3 anos de desenvolvimento até agora.

• O conhecimentos gerados pela pesquisas são gratuitos para qualquer
um que esteja interessado.

• Nós estamos orgulhosos de dividir com você!

Se inscreva para saber novidades:

www.brauakademie.com.br/software

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


Próximos passos

Matheus Aredes
WhatsApp: +55-11-94214-0839

matheus@brauakademie.com.br

www.brauakademie.com.br

www.youtube.com/brauakademie

mailto:contato@brauakademie.com.br
http://www.brauakademie.com.br
http://www.youtube.com/brauakademie

