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Introducio

O que ¢ decocg@o? Segundo o diciondrio Merriam-Webster, decoccao se refere ao processo de se
extrair o sabor de alguma coisa pela fervura. Ja segundo o Oxford, o significado ¢ um pouco mais
amplo, e decocgdo se refere ao processo de se extrair a esséncia de alguma coisa através da fervura ou
do calor. No mundo da cerveja, decoc¢ao ¢ um método de brassagem em que parte do mosto € fervido
e, em seguida, devolvido a parte principal para elevar a temperatura a um novo patamar.

O método de decocgao foi desenvolvido antes do uso disseminado dos termdmetros e com objetivo de
elevar a temperatura do mosto a uma série de patamares de temperatura de maneira controlada, precisa
e de facil reprodugdo. Os termometros foram desenvolvidos e disseminados ao longo dos séculos XVII
e XVIII, com as escalas Farenheit e Celsius propostas somente em 1724 e 1742, respectivamente. Sem
os termOmetros, a mistura sucessiva de certos volumes de mosto que acabara de ferver com o mosto
principal era uma maneira de garantir a precisao ¢ a repeti¢ao do perfil de brassagem. (Também ¢
possivel controlar as escalas de temperatura através da adi¢ao de agua fervida, como era comumente
feito também, mas com o efeito colateral de diluir demais o mosto.)



A decocgdo ¢ um processo mais demorado e trabalhoso, que persistiu mesmo depois da disseminacao
do termometro gragas a algumas vantagens, principalmente a de ser mais eficiente (mais “cerveja” por
quantidade de cereais, especialmente para os maltes de qualidade mais baixa de antigamente) mas
também por dar certas caracteristicas Unicas, apesar de sutis, realcando o sabor do malte em certos
estilos de cerveja.

O método de decocgao teve origem na Europa Central e ainda hoje ¢ utilizado na Alemanha, Republica
Tcheca e Bélgica, por exemplo.

Ha, na verdade, varios métodos de decocgao, classificadas de acordo com o nimero de vezes em que
parte do mosto ¢ fervido, com as decocgdes mais usuais sendo as simples, duplas e triplas.

A decocgdo tripla € a mais cldssica mas atualmente muitas cervejarias, mesmo na Alemanha, ja
passaram para decocc¢des duplas ou simples, ou mesmo para escalas de temperatura sem decocgdo ou
infusdo simples, principalmente para lagers claras. Mas decoc¢des duplas ou triplas ainda sdo usadas
para certos estilos por causa do seu impacto no sabor, como lager escuras (e.g. bocks, dunkels e
mirzens) e cervejas de trigo.

A pilsen tcheca Urquell, considerada a primeira pilsen do mundo, ¢ um exemplo de cerveja que ainda ¢
feita com decocgao tripla. Afinal, ela tem que manter a sua reputagdo e o “marketing” da sua historia!
Virias cervejarias belgas também usam decocc¢do em suas pilsens, nas mesmas fabricas em que fazem
as ales “especiais” via infusao.

Para cervejas escuras de trigo, como dunkelweizen € weizenbock, decoc¢des duplas sdo as mais usadas.
Para as weizens, cervejas claras de trigo, as decocgdes simples sdo mais usadas, ou decoccdes duplas
com fervuras curtas, para evitar uma fervura demasiada que escurega em excesso 0 mosto,.

Vantagens
Ha uma série de vantagens no método de decoccao:

1. Com a fervura da decocg¢do, o amido e as enzimas se dissolvem mais facilmente e em maior
escala, aumentando a eficiéncia.

2. Durante a fervura da decocgao, certas reagdes fisico-quimicas (caramelizagdo e reacao de
Maillard) acontecem que realgam o sabor de malte.

3. A fervura da decoc¢do ajuda a coagular as proteinas, aumentando bastante a limpidez da
cerveja.

Uma certa caramelizacdo ocorre durante a fervura normal do mosto, mas a concentracao de acticares na
decocgdo € bem maior e a caramelizagdo que ocorre ¢ mais intensa. E a reacdo de Maillard, que
“doura” os alimentos, por exemplo (mas ¢ uma reagao diferente das que ocorrem nos processos de
caramelizacgdo e torrefacao) precisa de uma concentragao muito maior de proteinas e de acticares do
que a encontrada na fervura normal.



A maior limpidez da cerveja pode ser particularmente til para pilsens, por exemplo, ainda mais para
cervejerios caseiros, onde em geral a cerveja nao ¢ filtrada.

E ¢ claro que h4d uma grande desvantagem no método por ele ser bem mais trabalhoso e demorado que
0s outros para um ganho muito discreto.

Duvidas
Mas ferver o mosto com os grdos ndo extrai taninos?

Nao se o pH for relativamente baixo (abaixo de 5.7, como citado em algumas fontes). Pelo menos nao
de maneira significativa. O pH em geral se mantém baixo gracas aos fosfatos do malte e aparentemente
gracas também as proprias reagoes de Maillard e de caramelizacao. A extracdo de taninos € mais
delicada no final da lavagem, quando os fosfatos ja foram em grande parte “lavados” e o pH aumenta,
por isso o cuidado em ndo passar de 80C no meio pro final da lavagem. De qualquer maneira,
principalmente em cervejas claras e brassagem com agua macia, pode ser necessario monitorar o pH
durante a decocgao.

E ferver o mosto na brassagem ndo destroi as enzimas?

Sim, mas apenas parte do mosto ¢ fervido. Ha enzimas suficientes no resto do mosto para completar a
conversao do amido. Além disso, a parte do mosto a ser fervido faz um curto repouso na temperatura
de sacarifica¢do para converter boa parte dos seus amidos. Essa conversao ¢ importante ndo so para
1sso mas ¢ fundamental para criar os agucares necessarios as reacdes que ocorrem durante a fervura da
decoccao.

Posso conseguir esse sabor extra de malte com o uso de maltes especiais, como Viena, Munique e
Melanoidina?

Entendo que ndo, caso contrario ndo recomendariam o uso de decocc¢ao até mesmo para Mdrzens, que
abusam de maltes Munich e Viena, por exemplo. Melanoidina € um parente muito proximo do
Munique e acredito que o mesmo se aplique a ele, segundo a literatura da a entender. As reagdes fisico-
quimicas que acontecem na fabricacdo desses maltes € proxima mas certamente diferente das reagdes
que acontecem durante a decocgdo. Mas talvez a diferenga seja muito sutil ou quase imperceptivel, a
ponto de um bom numero de cervejeiros afirmar que €, sim, possivel substituir a decocgao por maltes
especiais no que se refere ao sabor de malte.

Métodos de decoccao

Como mencionado acima, temos tipicamente as decoc¢des simples, duplas e triplas, de acordo com o
numero de vezes em que parte do mosto € fervido. Como a decocg¢o € usada para passar de um
patamar de temperatura a outro, o nimero de decocgdes depende do nimero de patamares de
temperatura a serem utilizados na brassagem. Mas ¢ claro que algumas passagens podem ser feitas com
a adicao de agua quente ou aquecimento direto, de modo que o numero de decocgdes também depende
do grau de modificag@o que se deseja obter com o processo em si.

O método classico, usado por exemplo na Urquell, ¢ o de decocgao tripla, com repousos de



acidificagdo, proteina, sacarificacdo e finalizacdo (mash-out), com uma decocc¢ao entre cada uma delas.

Outros métodos evitam um dos repousos, ou usam aquecimento direto ou dgua quente em algumas
passagens, ou até mesmo usam outros repousos (beta-amilase e alfa-amilase separadamente, por
exemplo, ou a de acido fertlico, para maximizar os precursores do fenolico em cervejas de trigo).

Patamares de temperatura

Antes de descrever com mais detalhes cada método de decoccao, vamos rever a funcdo dos principais
patamares de temperatura. Esses patamares variam muito na literatura, em termos de temperatura
Otima, entdo listo abaixo algo aproximado. Incluo nessa lista uma patamar que nao € principal e que €
util para aumentar o fendlico (e.g. cravo) em cervejas de trigo.

Temp. 6tima | Repouso Objetivo

35-45C Inicializagdo ou mash-in | Diminuir o pH para a brassagem, solubilizar o amido e
(acidificagao, reduzir a viscosidade para a lavagem.
solubilizacao, beta-
glucanase)

44-45C Fenodlico Quebrar a ligacao entre acido feralico e outros elementos

para maximizar a quantidade de 4cido fertilico em sua forma
livre, a ser transformado pelo fermento em 4-vinyl guaiacol,
a substancia fendlica mais tipica de cervejas de trigo,
associado ao aroma de cravo.

46-55C Protéico (peptidase e Quebrar as proteinas “grandes” para diminuir a viscosidade
protesase) e a turbidez e produzir amino-nitrogénio (aminoacidos
necessarios para a fermentacao)
60-65C Beta-amilase Quebrar “as pontas” do amido em agucares relativamente
simples
65-72C Alfa-amilase Quebrar “o meio” do amido em agucares relativamente
complexos
62-70C Sacarificagdo (alfa e Quebrar o amido
beta)
74-80C Finalizagdo ou mash-out |Denaturar as enzimas para estabilizar a conversao e diminuir

a viscosidade para melhorar a lavagem.

Mosto para a decoccao

A quantidade a ser retirada do mosto principal para a decoc¢ao depende do equipamento e dos
patamares de temperatura envolvidos na passagem. Em situacdes ideais, a mistura de duas partes de um
mesmo liquido com temperaturas diferentes ¢ a média das temperaturas ponderadas pelos respectivos
volumes. Mas isso em condigdes “ideais”. Ao se transferir a parte mais quente para o recipente onde se
encontra a parte mais fria, hd perda de calor para o meio e também para o recipiente onde se encontra a



parte mais fria. E se os liquidos foram diferentes ou tiverem densidades diferentes, ¢ necessario levar
em consideracao a massa térmica do liquido, ou material em geral, pois a energia necessaria para
alterar uma certa quantidade de um material ndo depende s6 da massa do material mas também do
material em si, e essa dependéncia entra através de um parametro chamado calor especifico,
relacionado com a massa térmica. Por ultimo, a parte retirada para a decocgdo sera fervida e parte do
volume seré perdido pela evaporagao.

Por esses motivos, na pratica, ¢ melhor aumentar a quantidade de mosto para a decocgdo e, na hora de
retornar essa parte ao mosto principal, monitorar a temperatura para transferir apenas o necessario para
alcancar o novo patamar. E as vezes isso pode nao ser suficiente e pode ser necessario usar
aquecimento direto para alcangar a temperatura desejada. Felizmente, na maioria das passagens de
temperatura o volume necessario ¢ aproximadamente 1/3 ou, em alguns casos, ¥ ou Y2, conforme a
tabela a seguir, ndo sendo necessario fazer contas muito precisas.

Outra coisa a ser levada em consideracdo ¢ qual parte pegar do mosto. Em quase todas as passagens, ¢
desejavel colher uma parte mais densa do mosto, deixando escorrer parte do liquido que contém boa
parte das enzimas ja diluidas, para reduzir a quantidade de enzimas destruidas pela fervura. Apenas na
parte do mash-out € melhor retirar uma parte menos densa, pegando mais liquido, para reduzir a
quantidade de amido ainda ndo convertido e preso no bagaco que sera dissolvido durante a fervura, ja
que ele nao sera mais convertido.

Patamar atualizacao Patamar seguinte Fracao de volume para a decocgao
Inicializagdo (mash-in) Acidificagdo Um quinto “denso”

Inicializagdo (mash-in) Repouso protéico Um tergo “denso”

Acidificagao Repouso protéico Um quinto “denso”

Repouso protéico Beta-amilase Um tercgo “denso”

Repouso protéico Sacarifica¢do Um meio “denso”

Beta-amilase Alfa-amilase Um ter¢o “denso”

Sacarificacao Finalizacao (mash-out) Dois quintos “ralo”

Alfa-amilase Finalizagdo (mash-out) Um quarto “ralo”




A parte a ser fervida deve fazer um curto repouso, de pelo menos uns 15 minutos, em algum patamar de
sacarificagdo, para converter parte do amido. O agtcar obtido nessa conversao ¢ importante para as
reagoes fisico-quimicas desejadas na fervura. Além disso, diminui a quantidade de amido a ser
convertido no repouso de sacarificacdo, apds o mosto para a decoccao ser devolvido ao mosto
principal. Geralmente esse repouso ¢ feito no patamar da beta-amilase a uns 68-72C.

Decoccio tripla

O método classico de decocgdo tripla mencionado acima passa pelos patamares de acidificagao,
proteina, sacarificacdo e finalizacdo (mash-out), com uma decocg¢do entre cada uma delas. Esse método
pode ser ilustrado pelo seguinte grafico:
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Decoc¢ao simples para mash-out

Na decoccao simples, apenas uma decoc¢ao € usada. E mais comum que nesse caso a decoc¢ao seja
usada para o mash-out, extraindo aproximadamente de 1/3 a 2 da parte mais liquida do mosto. Essa
brassagem pode fazer um curto repouso protéico ou nao, indo direto para a sacarificacao.

Perfil de mosturacao

decocgao simples para mash-out

dois quintos “ralo”

/ finalizagao

120

100
= 80
>
3
[0
Qe
o
: y .
= repouso protéico
& 40 ge el
()
Q.
&
= 20

0

0 10 20

sacarificacao

30 40 50 60
tempo (minutos)

== mosto principal
agua inicializagdo

== agua inicializacéo
agua passagem

70 80 90 100

agua passagem ™= mosto principal
mosto decocgéo



Decocc¢ao simples para sacarificacao

A decocgdo simples acima tem um curto repouso de proteina e ndo é apropriada para cervejas de trigo.
Uma decocg¢do simples para cerveja de trigo clara deve ter uma mais longa de proteina, de maneira que
a decocc¢ao pode ser feita na passagem do repouso protéico para o de sacarificacdo, segundo o grafico
abaixo.
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Decocciao simples com dupla sacarificacao

Para weizens, bock e outras, ¢ muito comum fazer dois repousos de sacarificagdo, um para a agdo da
beta-amilase, quebrando as “pontas” do amido em agucares simples (maltose), e outra para a agao da
alfa-amilase, quebrando o “meio” do amido em pedagos menores e agiicares complexos (dextrinas).
Um tempo maior no repouso para a alfa-amilase (em torno de 40min) gera um mosto mais fermentavel
e ¢ util para cervejas tipo weizen, que devem ser mais secas e ter uma atenuagdo aparente por volta de
80%. Um tempo menor na alfa-amilase (em torno de 15-20min) gera um mosto menos fermentavel e
uma cerveja mais encorpada e adocicada, apropriada para bocks, por exemplo.

A decocgdo dupla de Hochkurz, descrita mais adiante, possui dois repousos de sacarificacao e €
bastante apropriada para isso. Mas também podemos fazer decocgdes simples com dois repousos de
sacarificag¢do. Por exemplo, podemos fazer uma decocgdo simples do repouso protéico para a beta-
amilase e aquecimento direto para a alfa-amilase ou uma decocg¢ao simples da beta-amilase para a alfa-
amilase. A primeira op¢ao serve tanto para weizens como para bocks pois o tempo em cada patamar de
sacarificacdo pode ser ajustado livremente. A segunda opcao ¢ apropriada apenas para weizens ou
outras cervejas mais secas, pois 0 repouso para a beta-amilase acaba tendo que ser mais longo.
[lustramos essas duas decocgdes nos graficos abaixo. E na primeira op¢do podemos também
acrescentar um repouso fendlico, para weizens.
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Decocc¢ao dupla classica

Uma decocgao dupla, com repousos de proteina e sacarificagdo, pode ser usada em varios estilos de
cerveja, de trigo ou nao, claras ou escuras. Para cervejas mais claras, ¢ bom reduzir o tempo de fervura
a um minimo, algo como 15 min cada uma. Para cervejas mais escuras, fervuras mais longas, de 20 a
30 min, podem ser usadas.
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Decocciao dupla modificada

Se o repouso de acidificagdo for desejavel, ou simplesmente se o repouso protéico ndo for desejavel
mas uma decoc¢do mais intensa seja importante (e.g. lagers escuras sem trigo), uma decoc¢ao dupla da
seguinte forma pode ser utilizada:
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Decocciao dupla Hochkurz

Caso o repouso protéico ndo seja muito necesario e repousos separados de alfa e beta amilase sejam
desejados, com um tempo longo na alfa-amilase, util para pilsens, por exemplo, a seguinte decoc¢ao
dupla pode ser usada:
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O uso de dois repousos de sacarificacdo € util para um mosto altamente fermentavel, gerando uma
cerveja mais seca. A temperatura de 60 a 63C ndo € a temperatura 6tima para a alfa-amilase, mas ha
suficiente atividade dessa enzima para quebrar uma parte do amido em partes relativamente grandes
(dextrinas). A beta-amilase, por sua vez, estd em sua temperatura 6tima e quebra essas partes
relativamente grandes em maltose. O segundo repouso de sacarificagao ¢ utilizada para completar a
conversao do amido que sobrou.



Apéndice 1: Volume para a decoccio

Conforme mencionado acima, em situagdes ideais, se 0 mosto principal tem volume V1 e temperatura
T1 e a decocgao tem volume V2 e temperatura T2, o mosto final tera volume V=V1+V2 ¢ uma
temperatura final de

T=(T1*V1+T2*V2)/V. (Modelo idealizado)

No entanto, devido a varios fatores ja mencionados, a mistura ird equilibrar a uma temperatura abaixo
dessa temperatura ideal. Os fatores reais envolvidos nessa questao sao bastante complexos e a formula
para levar esses fatores em conta ¢ bem complicada, mas uma aproximacao simples ¢ obtida
multiplicando a temperatura do volume adicionado por um fator R proximo, mas abaixo, de 1. Assim,
temos a temperatura final de equilibrio

T=(T1*VI+R*T2*V2)/V. (Modelo R)

Assumindo essa aproximacao, se o objetivo € elevar a temperatura de um volume V de mosto de uma
temperatura T1 até uma temperatura T fervendo uma fragdo F=V2/V do volume total e assumindo a
temperatura de ebuli¢do como sendo T2, temos que essa fragdo para a decocgdo ¢ dada por T=T1*(1-F)
+R*T2*F, logo, deve ser

F=(T-T1)/(R*T2-T1). (Modelo R)
No caso idealizado, essa fragao ¢ dada por
F=(T-T1)/(T2-T1). (Modelo idealizado)
Outras duas aproximagdes usadas sao através de um fator multiplicativo M na férmula da fracao:
F = M*(T-T1)/(T2-T1), (modelo M)
e outra usando um parametro K subtraindo a temperatura de ebuligao:
F = (T-T1)/(T2-K-T1). (modelo K)

Os valores de R, K e M devem ser ajustados de acordo com o seu método, mas valores tipicos sao
R=0,9, M=1,3 e K=10C. Observe que no caso da temperatura de ebuli¢do ser T2=100C, os modelos R
e K com valores R=0,9 ¢ K=10C coincidem. Mas para misturas com outros valores de T2, o modelo R
¢ mais apropriado.

Usando o modelo R com R=0,9, podemos tabelar alguns casos tipicos da seguinte forma:

Temperatua Temperatura |Fracio de volume em Fracao de volume Fracao pratica
inicial final condicoes ideais pelo modelo R=0,9

35C 45C 0,15 0,18 Um quinto

35C 52C 0,26 0,31 Um tergo

45C 52C 0,12 0,16 Um quinto

50C 63C 0,26 0,32 Um terco

50C 67C 0,34 0,42 Um meio

63C 72C 0,24 0,33 Um terco

67C 76C 0,27 0,39 Dois quintos
72C 76C 0,14 0,22 Um quarto




O aumento na temperatura, também pelo modelo R com R=0,9, pode ser visualizado no grafico abaixo,
para varias fragdes de volume utilizadas para a decocgao.

Aumento na temperatura via decoccéao

Para diferentes fragbes de volume - modelo R=0,9

90
80
70
== Um meio
60 Dois quintos
Um tergo
50 == Um quarto
_ == Um quinto
g 40
o
2 30
o
g
£ 20
Q
10
0
10 20 30 40 50 60 70 80

temperatura inicial

Apéndice 2: Volume do mosto a partir do volume da dgua e da massa dos graos

Os célculos de volume acima sdo feitos a partir do volume total do mosto, juntando a 4gua e os graos.
Para isso, ¢ util estimar qual serd esse volume a partir do volume de 4gua e da massa dos graos. Nesse
calculo, um fator importante € o volume especifico dos graos, que estd associado a quanto de volume
sera acrescido a dgua apos a adigcdo de uma certa quantidade de graos. Esse volume especifico tem a
unidade de volume por massa. No caso, ¢ apropriado usarmos L/Kg. Um valor tipico que achei na
literatura para esse volume especifico ¢ de 0,75L/Kg. Por exemplo, 8Kg de malte vao aumentar o
volume em 8Kg*0,75L/Kg=6L. Assim, adicionando 8Kg de malte a 20L de agua teremos 26L de
mosto. O problema ¢ que ja vi diferentes valores para esse volume especifico e ndo sei quanto confiar
nisso. Na pratico ¢ sempre bom medir isso algumas vezes para verificar e, se necessario, corrigir esse
valor.
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