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De lupulos, filtros

valiosos

UNA NOTA UNICA | Los aceites volatiles y las sustancias aromati-

cas de los conos de lipulo son los que hacen que la cerveza tenga

una nota particular y un aroma tnico. Por lo tanto, mantener la

concentracion de aceites de Iapulo en la cerveza es una tarea esen-

cial en el proceso de elaboracion. Este articulo examina la influen-

cia de la filtracion en profundidad en la concentracion de aceites de

lapulo.

EL LUPULO, una planta de la familia del
canamo, es una de las sustancias basicas en
la elaboracion de cerveza desde hace varios
siglos. Esellipuloloqueledaala “rubia” no
solo su sabor especial, sino también el aro-
ma. Esto sucede gracias a una variedad de
aceites volatiles y sustancias aromaticas en
los conos de lipulo, similares a los de las flo-
res, los perfumesylas especias, quele dan un
aroma agradabley “lupulado”. Actualmen-
te no todos los ingredientes del lapulo pue-
den ser analizados, y mucho menos reem-
plazados por aromas quimicos. Aunque la
proporcion de estos aceites es solo del 0,5 al
3 %, estos son cruciales para el aroma. En la
cerveza ya terminada podemos percibir cla-
ramente una concentracion de 10 ppm, que
equivale al 0,001 %. Ya durante la filtracion
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es fundamental obtener estos aromas valio-
sos de la mejor manera posible.

IEl caracter y los aromas del lupulo

El lapulo es una materia prima importante
para los fabricantes de cerveza en términos
de cantidad, variedad y zona de cultivo, que
les permite influir en el caracter de una cer-
veza [5]. Esto esta relacionado, por un lado,
con el amargor de la cerveza, que se mide
segtin las denominadas “unidades de amar-
gor de la Convencion Cervecera Europea”
0 a veces también seguin la concentracion
de iso-alfa-acidos (los isomeros del princi-
pal componente de amargor del lapulo, los
alfa-acidos). Un segundo grupo de acidos,
los beta-acidos, son casi insolubles bajo las
condiciones del proceso de elaboracion. Sin
embargo, sus productos de oxidacion, las
resinas blandas beta, son solubles y, gracias
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y aceltes

a su leve amargor, contribuyen también al
sabor amargo de una cerveza [4]. Al carac-
terizar los acidos amargos, la proporcion de
beta-alfa-acidos constituye un coeficiente
importante para describir un ltipulo [3].
Ademas del amargor de la cerveza, su
aroma a lapulo posee una importancia
cada vez mayor. Estas sustancias volatiles
son hidrocarburos de terpeno (mono- y
sesquiterpenos) o son parte de la fraccion
de oxigeno (alcoholes, aldehidos, ésteres,
cetonas, entre otros), y, a su vez, son especi-
ficos de cada especie. Los terpenos mirceno,
humuleno, B-cariofileno, farneseno, selenio
alfa y beta y selinadieno permiten agrupar
los lapulos de la siguiente manera: Las va-
riedades amargas y las de alto contenido en
acidos a presentan mas del 40 % de mirce-
no, al igual que es tipico el éster isobutirato
de metilbutilo, que se sittia entre el 1,5 y el
3,5 %. El lapulo aromatico presenta el 30 %
o0 menos de mirceno, el farneseno es signi-
ficativo en los lapulos de la region de Zatec,
los “posthumulenos” como los selinenos,
etc. en el lipulo Hersbrucker y sus derivados
[5]. El éster antes mencionado esta por de-
bajodel 0,6 %. No obstante, después del pro-
ceso habitual de elaboracion, el terpeno solo
se puede encontrar en cantidades extrema-
damente pequenasen la cerveza terminada.
De hecho, los alcoholes como el linalool, ter-
pineol, geraniol y algunos ésteres se pueden
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Fig. 1 Evolucion de la concentracion de aromas de aceite de lipulo en la solucion del modelo

de simulacion de cerveza
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detectar en cantidades significativas [5].
Los aromas del lipulo se conocen como
“aceites volatiles”, yaque con el tiempo tien-
den a desaparecer del lipulo y de la cerveza
mediante la evaporacion, por un lado, y la
oxidacion, por el otro. Los mismos métodos
que se utilizan para los alfa-acidos evitan
queestosuceda: sedeben conservaren frio y
sellar las bolsas lo mas herméticamente po-
sible con poco aire dentro de ellas. Incluso
con el tiempo, los aromas pueden perderse
dentro de la botella al reaccionar con el oxi-
geno residual. Por esta razon, hay que ase-
gurarse de que durante el filtrado y el llena-
do se introduzca la menor cantidad posible
de oxigeno en la cerveza.

Acerca de los aromas de lupulo
individuales

El mirceno es cuantitativamente el ingre-
diente mas importante del aceite de ldpulo y
se encuentra en casi todas las variedades de
ldpulo. Su concentracion puede ser del 20
al 70 % del aceite total. El mirceno es alta-
mente volatil y, porlo tanto, muy ineficazen
la coccion del mosto, ya que se evapora en
pocos minutos. Debido a la alta volatilidad
y también a la baja solubilidad, el mirceno
esta presente en cervezas de lipulo normal
dejando restos de unos pocos ug/l. Por otro
lado, en cervezas de lapulo seco, se deben
medir cantidades de 20 a 200 ug/l, en fun-
cion de la variedad y la cantidad de ldpulo
utilizado. Elumbral de sabor para el mirceno
esta entre 30 y 100 pg/l1. La descripcion del
aroma es extremadamente amplia y varia
desde resinosa, a pino, herbacea, verde y
aromatica hasta citrica y floral [1].

El etilhexanoato se encuentra en pinas
frescas cortadas y se clasifica en el grupo de
los ésteres de frutas. El umbral de aroma de
1,5 pg/l es muy bajo y se describe como un
aroma de fruta tropical con notas florales
[2].

El linalool se considera un componente
clave y una sustancia indicadora del aroma
del Iapulo. El linalool influye directamen-
te en el aroma de la cerveza. Si se supera el
umbral de aroma de 8 a 80 ug/l, se asocian
notas citricas y un aroma frutal floral.

El a-terpineol por si solo no contribuye al
aroma del lipulo de forma directa. Solo pue-
de contribuir a la intensificacion del aroma
dellapulosise combina con otrassustancias
aromaticas del lipulo, como el beta-cariofi-
leno o el humuleno. Elaromadel a-terpineol
se describe como floral y citrico [2].

VALORES UMBRALES DE LAS SUSTANCIAS
AROMATICAS DEL LUPULO SELECCIONADAS [2]

Sustancias Valores umbrales* en pg/l Margen d:nfLug(;:uacién**
Linalool 271 5; 27, 80; 100
a-terpineol 1075,6 2000

Mirceno 118,8 10; 30; 125
Etilhexanoato 1,5

Tabla 1

*Valores determinados en la tesis doctoral ** Valores de la bibliografia especializada

La tabla 1 muestra los valores umbrales
de las sustancias aromaticas del ltipulo se-
leccionadas teniendo en cuenta los resulta-
dosde[2].

I Efectos de lafiltracion de placa

Los aceites volatiles y las sustancias aroma-
ticas deben conservarse de la mejor manera
posible para darle a la cerveza su sabor es-
pecial. Por ello, cada etapa del proceso debe
estar optimizada con el objetivo de obtener
la maxima conservaciéon del aroma. Una
etapaimportante del proceso esla filtracion.
Para determinar qué efecto tiene la filtra-
cion de placa en la concentracion de aceites
de lapulo en la solucion del modelo de simu-
lacion de la cerveza y en la cerveza, se han
realizado investigaciones en el Instituto Cer-
vecero de Investigacion y Ensenanza (VLB)
deBerlin, Alemania.

Los experimentos se realizaron median-
te un filtro de placa Beco Compact® Plate
200 (20 x 20 cm) con placas de filtracion
en profundidad Becopad® 350 (graficos 1,
2y 3) y una placa de filtraciéon en profun-
didad de diatomeas (fig. 3) a una velocidad
de filtracion de 200 1/m?/h. El rendimiento
de filtracion fue de 13,6 1/m?. Las muestras
de filtrado se analizaron mediante una ex-
traccion liquido-liquido (tres veces cada
una) utilizando “H,-mirceno, “H.-linalool
y 113C-etiloctanoato como estandares in-
ternos. El analisis de los extractos se realizo
mediante GC-MS/MS en “multiple reaction
monitoring mode”.

Lamezcla de aromas se compuso de la si-
guiente manera: de las sustancias linalool,
a-terpineol, mirceno y etilhexanoato, se
anadieron 100 pg/l de cada una a una so-
lucion del modelo de cerveza de simulacion
(95 %deagua, 5 % de etanol y tampon fosfa-
toconun pHde 4,3) y una cerveza.

Primero se llevo a cabo el muestreo an-
tes de la filtracion, que fue designado como
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muestra cero, y luego las etapas de filtracion
de 1 litro de filtrado, 15 litros de filtrado, 30
litros de filtrado y 45 litros de filtrado.

Lafigura 1 muestra que, dependiendo del
aroma del lipulo examinado, el indice de re-
cuperacion en la solucion del modelo de si-
mulacion de cerveza es muy diferente. En la
muestra cero, los indices se encuentran en
un nivel similar en el caso del etilhexanoato
(73,0 ug/l equivale a una tasa de recupera-
cionde 60,3 %), linalool (85,3 pug/l 93,7 %)
y o-terpineol (67,1 pg/l 72,2 %). El indice
de recuperacion del mirceno es significa-
tivamente mas bajo con un 39,4 % (43,3
ug/l), lo que muy probablemente se deba a
la escasa solubilidad en agua de dicha sus-
tancia.

El andlisis de las muestras de filtrado
mostré una ligera reduccion de los com-
puestos aromaticoslinalool y etilhexanoato
después del primer litro y una rapida esta-
bilizacion de la concentracion en el proce-
so de filtracion posterior. La reduccion de
mirceno y a-terpineol resulta mas acusada.
Después dela fase de estabilizacion (151), las
concentraciones medidas de los aromas del
ldpulo oscilan entre 5y 10 pg/1.

Para analizar los efectos y la interaccion
entre los aromas del ltupulo y los componen-
tes de la cerveza, se llevo a cabo el mismo
procedimiento experimental con cerveza
enriquecida. Se anadio la misma mezcla de
aroma a una cerveza y, a continuacion, se
filtr6 con placas defiltracion en profundidad
Becopad 350.

Lafigura 2 muestralas curvasde concen-
tracion de los aromas anadidos a la cerveza
enriquecida. Los indices de recuperacion
de los aromas de lipulo individuales son
diferentes a los de la solucion del modelo de
simulacion de cerveza. Se pudo comprobar
que el mirceno ascendio al 102,5% (99,4
pg/l) en comparacion con la concentracion
inicial (97,0 ug/1) en lamezcla de aromas. El
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Fig.2 Evolucion de la concentracion de aromas de aceite de lupulo en cerveza enriquecida
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Fig. 3 Evolucion de la concentracion de aromas de aceite de lipulo en cerveza enriquecida

indice derecuperacion del etilhexanoato fue
del 50,1 % (67,2 ug/l), 73,7 % (78,7 ug/l) de
linalooly 57,6 % (65,2 ug/l) de a-terpineol.

La imagen de la evolucion de la concen-
tracion durante el proceso de filtracion se
muestra uniforme. Después de la muestra
de filtrado de 1 litro, la concentracion de las
sustancias aromaticas etilhexanoato, lina-

No part of this text may be reproduced in any form or by any

Placas de filtracion

en profundidad Beco-

pad en la practica
Fotos ©Eaton

lool y a-terpineol se estabiliza y vuelve a au-
mentar ligeramente. El proceso de concen-
tracion del mirceno se caracteriza por una
disminucion significativa que vade 99,4 p/l
a 54,7 pg/ly que se estabiliza en el proceso
dela filtracion posterior.

La figura 3 muestra la comparacion di-
recta entre el filtrado con una placa de filtra-
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cion en profundidad Becopad y una placa
de filtracion en profundidad de diatomeas
convencional. Aunque se anadi6 la misma
concentracion demezcla de saborala cerve-
za,las concentracionesde partida,lasmues-
tras ceroy, por consiguiente, las velocidades
de recuperacion son diferentes.

La filtracion con placa de filtracion en
profundidad de diatomea registr6 una cai-
da de 43,0 pg/l a pesar de una mayor con-
centracion inicial de la sustancia aromatica
etilhexanoatode 109,6 pg/lenlamuestrade
filtrado de 15 litros. Esta disminucién tam-
bién sedetect6 en ellinalool (en cuyo casofue
de115,9 ug/la 66,6 ug/l)y en el a-terpineol
(encuyocasofuede97,2ug/la51,6ug/l).La
excepcion fue el mirceno, que presenté una
disminucionde 110,6 ug/la 64,3 pg/l.

Los resultados de la prueba muestran
quelaconcentracion delosaceites de lipulo
sereduce ligeramente mediante la filtracion
con placas de filtracion en profundidad BE-
COPAD 350 después del primerlitro. Esta re-
duccion se debe a la capacidad de adsorcion
de la placa de filtracion en profundidad. Da-
do que esta placa de filtracion en profundi-
dad se compone exclusivamente de celulosa
de alta pureza y tiene un efecto adsorbente
débil, la saturacion de adsorcion y, por lo
tanto, la fase de estabilizacion comienzan
muy rapidoy yano seretienen otros aromas
valiosos, como el aroma mas significativo
dellinalool.

La placa de filtracion de diatomeas re-
duce la concentracion de los aceites de la-
pulo en mayor medida, mucho mas alla de
la muestra de filtrado de 1 litro hasta 15 li-
tros de filtrado. Estos resultados se pueden
atribuir a la mayor capacidad de adsorcion
de los constituyentes minerales que se en-
cuentran las placas de filtracion. Debido a
la mayor capacidad de adsorcion, la fase de
estabilizacion comienza mucho mas tarde,
después de que se den pérdidas mayores de
aroma.

Sobre la base de los resultados de la prue-
ba, también se puede apreciar que las pérdi-
das estan principalmente influidas por las
propiedades moleculares (tamano molecu-
lar, polaridad). Dado que el mirceno es un
hidrocarburo puro, una posible explicacion
esel caracter hidrof6bico. En el caso del éster
que contiene oxigeno (etilhexanoato) y los
alcoholes terpénicos (linalool, a-terpineol),
lasdiferenciasenlosvaloresabsolutosnoson
significativas. La medida en quela adicion de
lamezcla de aromas produce, en parte, reac-
ciones con los componentes de la cerveza (y

ot [ -
or mechanical means including information storage and retrimlzu— EN ESPANOL | 2019/ 125

tems, without permission in writing from Fachverlag Hans Carl GmbH.



BRAUWELT EN ESPANOL | CONOCIMIENTOS | FILTRACION

posiblemente también marcas analiticas) no
ha sido objeto de esta investigacion.

IConclusion

“Los aromas del lipulo le dan el sabor a la
cerveza”. Esta podria ser la frase después de
lo anteriormente expuesto. El hecho es que
los valiosos aceites del lipulo dan a la cerve-
za su aroma y amargor tipicos y que, por lo
tanto, deberian estar presentes después del
proceso de filtracion y en la concentracion
mas alta posible. Las placas de filtracion en
profundidad Becopad, por ejemplo, permi-
ten que esto suceda, ya que se caracterizan
por una capacidad de adsorcion significa-
tivamente menor, por lo que adsorben solo
una baja concentracion de las sustancias
aromaticas al principio del proceso de fil-
tracion y permiten una filtracion estable en
poco tiempo. Esto no solo mantiene la alta
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concentracion de aromas, sino que también
reduce el riesgo de que durante una fase de
adsorcion muy larga algan valor se reduzca
tanto que quede por debajo del valor umbral
del aroma. Si esto sucede, se pierde el aroma
de la cerveza. Esto se debe a que, como se ha
mencionado anteriormente, los aromas no
se pueden reemplazar por medios quimicos
y no pueden agregarse de manera artificial.
Por lo tanto, lo esencial es contar con una
placa de filtracion que conserve de forma
optima la concentracion de aceites de lipu-
loen la cerveza. [ ]
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