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RESUMO 
O Brasil vem se destacando como grande mercado produtor e consumidor de cerveja no 

cenário mundial, o que mostra a importância de se desenvolver novas tecnologias 

cervejeiras, buscando melhoria da qualidade do produto. Esta pesquisa teve como objetivo 

estudar a estabilidade da espuma da cerveja “mainstream” mediante a adição de 

hidrocolóides não convencionais após o processo de filtragem. Doze hidrocolóides dentre 

os grupos pectina, xantana, gelana, carragena, carboximetil celulosa e locusta foram 

comparados com o alginato de propilenglicol (APG), atualmente utilizado na indústria 

brasileira. Foi utilizada uma cerveja lager tipo Pilsen elaborada sem aditivos espumantes 

previamente desgaseificada a 8ºC com injeção de hélio a 50 KPa adaptado de um 

equipamento Shimadzu® DGU-2A. Primeiramente descartaram-se os hidrocolóides que 

não se dissolveram corretamente na cerveja nas concentrações de 0,01g/L a 1g/L. 

Posteriormente, realizou-se uma análise de viscosidade das misturas dos hidrocolóides 

selecionados, em água e com cerveja, para avaliar diferenças significativas entre os mesmos 

nas concentrações testadas (0,01 a 0,1 g/L). Em seguida se avaliou a capacidade espumante, 

mediante um teste de agitação das cervejas com os hidrocolóides nas concentrações de 0,01 

a 1g/L, baseado no procedimento descrito por Knapp e Bamforth (2002), as quais foram 

comparadas com o APG. Finalmente, as cervejas foram misturadas com os diferentes 

hidrocolóides em concentrações de 0,5 g/L, e submetidas novamente a um teste de 

estabilidade de espuma na presença de lipídeos (ácido palmítico, ácido oléico e ácido 

linoléico) em concentrações de 1mg/L. Foram pré-selecionados os hidrocolóides 

KIMILOID BF (APG), Genu GUM RL 200-Z; Genu Pectin 106-HV e Genu Pectin 121 

Slow Set. Em relação à viscosidade, nenhum hidrocolóide diferiu significativamente 

(p<0,05) do outro na sua capacidade espessante em soluções aquosas ou em cerveja, nas 

concentrações testadas. Em relação à manutenção da qualidade da espuma, os melhores 

hidrocolóides foram a APG e a Genu® Pectin tipo 106-HV, os quais foram estatisticamente 

iguais em todas as concentrações testadas e apresentaram os melhores desempenhos na 

estabilização da espuma. De forma geral, os hidrocolóides diminuíram o prejuízo causado 

pelos ácidos graxos, sendo que o melhor efeito foi sobre o acido linoléico, seguido do acido 

oléico. Nestes ácidos graxos a Genu® Pectin tipo 121 Slow Set foi a que apresentou melhor 
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desempenho, seguida do KIMILOID® BF (APG). Somente a APG conseguiu diminuir o 

prejuízo na espuma causado pelo ácido graxo palmítico. 

ABSTRACT 
Beer production and consumption has gained increasing importance in Brazil. New brewer 

technologies are needed for improvement of product quality. This research aimed to study 

the stability of mainstream beer foam by the addition of non-conventional hydrocolloids 

after the filtering process. Twelve hydrocolloids among pectin, xanthan, gellan, 

carrageenan, carboxymethyl cellulose (CMC) and locust groups were compared with 

propylene glycol alginate (PGA), currently used in Brazilian industry. It was used Pilsen 

lager beer produced without foaming additives previously degassed at 8°C with injection of 

helium at 50 kPa adapted from a Shimadzu DGU-2A® equipment. Hydrocolloids which did 

not dissolve properly in beer at concentrations of 0.01 g/L to 1g/L were discarded. 

Subsequently, viscosity analyses (Brookfield LVDVI-Prime® spindle and cup ULA. In 

order to keep CUP at 20°C it was used a Brookfield TC-550 water bath) of the selected 

hydrocolloids in water and beer solutions were performed to assess significant differences 

among them in the tested concentrations (0.01 to 0.1 g/L). Then foaming capacity was 

evaluated by a stirring beer test with hydrocolloids at concentrations of 0.01 to 1 g/L, based 

on the procedure described by Knapp and Bamforth (2002), which were compared with the 

APG. Finally, the beers were mixed up with the various hydrocolloids at concentrations of 

0.5 g/L, and again subjected to a test of foam stability in the presence of palmitic, oleic and 

linoleic acids at 1 mg/L. The preselected hydrocolloids were KIMILOID BF® (APG), Genu 

GUM RL 200-Z®; Genu Pectin® 106-HV e Genu Pectin® 121 Slow Set (Figure 1). No 

hydrocolloid was significantly different (p<0.05) in relation to the capacity of thickening 

aqueous or beer solutions. Concerning the quality of the foam maintenance, the best 

hydrocolloids were APG and Genu Pectin 106-HV type, which were statistically similar in 

all tested concentrations. Generally, hydrocolloids reduced the damage caused by the fatty 

acids and the best effect was on linoleic followed by oleic acid. In these conditions, Genu 

Pectin type 121 Slow Set showed the best performance, followed by KIMILOID BF 

(APG). The damage in the foam caused by the palmitic fatty acid was only minimized by 

APG. 
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1 - INTRODUÇÃO  
Desde 2010 o Brasil encontra-se em terceiro lugar dentre os maiores produtores de 

cerveja no mundo, atrás apenas dos Estados Unidos (segundo lugar) e da China (primeiro 

lugar), tendo produzido, em 2011, 13,2 milhões de m3, com um aumento de 56.2% na 

última década (KIRIN, 2011) 

O Brasil, juntamente com a Rússia, Índia e China, vem se tornando um mercado de 

significativo interesse para as grandes cervejarias mundiais, por ser um mercado promissor, 

no qual o consumo de cerveja foi pouco afetado pela crise que tomou conta das economias 

europeia e dos Estados Unidos nos últimos anos. Junto com o crescimento da economia, 

vem aumentando o número de consumidores de maior poder aquisitivo e aqueles de grande 

reconhecimento de marca, cuja maioria apresenta preferência por produtos de maior 

qualidade (JUSTDRINKS, 2012). 

De acordo com uma pesquisa realizada pela Organização Mundial da Saúde (2011), 

a cerveja é a bebida mais consumida no Brasil e, em termos de quantidade de álcool 

consumido anualmente pelos brasileiros e brasileiras maiores de 15 anos, de todas as 

regiões do país, a cerveja, o vinho e os destilados representam 54%, 5% e 40%, 

respectivamente. 

 Dentre o mercado das cervejas, as denominadas “cervejas padrão” ou mainstream, 

são as mais consumidas, representando 87% do volume de vendas em 2011 (MINTEL, 

2012). Atribui-se essa massiva predominância ao clima quente do país, que leva os 

consumidores a darem preferência a cervejas leves e extremamente geladas 

(JUSTDRINKS, 2012). Porém, observa-se que o mercado das cervejas premium está em 

expansão no país, já tendo conquistado 12% do mercado em 2011, com um aumento de 

0,6% em relação ao ano anterior (MINTEL, 2012), o que mostra que os consumidores em 

geral vêm se tornando cada vez mais exigentes em relação aos produtos que consomem, 

razão pela qual as cervejas do tipo mainstream precisam melhorar a qualidade para não 

perderem mercado para as cervejas Premium.  

Junto com a cor e a turvação, a espuma da cerveja é um dos três parâmetros mais 

apreciados e importantes para os consumidores, afetando sua decisão de compra e sua 

satisfação (BAXTER e HUGHES, 2001).  
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A espuma é um sistema coloidal formado por uma fase líquida (como na cerveja) ou 

sólida contínua (como num sorvete) e uma fase gasosa descontínua. As proteínas da 

cevada, os ácidos do lúpulo e os polissacarídeos não amiláceos, são os principais 

responsáveis pela formação e manutenção da espuma, , porém outros fatores como pH da 

bebida, solubilidade do gás em água e sua difusividade no líquido bem como a viscosidade 

da cerveja também influenciam sua estabilidade (BAXTER e HUGHES, 2001; 

BAMFORTH, et al, 2009). 

O aumento da estabilidade da espuma na cerveja pode se dar pela adição de agentes 

estabilizantes, como gomas, pectinas e alginatos, cujo uso no Brasil é permitido de acordo 

com a Resolução RDC 65 de 29 de Novembro de 2011, que dispõe sobre a aprovação de 

uso de aditivos alimentares para fabricação de cervejas (BRASIL, 2011). Os alginatos são 

os hidrocolóides atualmente utilizados na indústria cervejeira, porém, o alginato de 

propilenglicol (PGA), tem o uso restrito pela legislação brasileira a 0,007 gramas por 

100ml de cerveja, enquanto as gomas e pectinas não tem quantidade máxima estabelecida.  

Algumas patentes, como a da empresa holandesa Heineken, avaliaram o uso de 

pectina extraída dos cones de lúpulo como agente espumante, mostrando resultados 

satisfatórios mas processo que ainda é altamente custoso e inviável, porém abre um 

caminho na avaliação de outras fontes mais econômicas de hidrocolóides de produtos que 

não necessariamente estão relacionadas às matérias-primas básicas da cerveja e que podem 

ser adicionados a cervejas “tipo padrões” ou mainstream que não seguem a classificação da 

Lei da Pureza datada do ano de 1.516 (HEINEKEN, 2005). 

Sendo assim, a pesquisa analisou a capacidade espumante de hidrocolóides de baixo 

custo e grande disponibilidade no mercado como alternativa ao alginato de propilenglicol 

(APG),  a fim de melhorar a estabilidade da espuma nas cervejas “padrões” ou mainstream 

tipo Pilsen, as quais são as mais consumidas pela população brasileira (MINTEL, 2012). 

  



 

3 

 

2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

Nesta revisão bibliográfica serão abordados de forma separada os hidrocolóides 

com suas características químicas principais e os parâmetros físicos que descrevem os 

modelos de formação da espuma, para assim ter duas formas de abordar os resultados das 

analises e chegar a entender o processo de estabilização da espuma mediante hidrocolóides 

desde uma perspectiva holística que misture a tecnologia cervejeira com a química de 

hidrocolóides.  

2.1 - Hidrocolóides  

Os hidrocolóides são largamente utilizados para espessar ou estabilizar sistemas 

aquosos (WHISTLER e BEMILLER 1993; SANDFORD e BAIRD 1983 apud CPKELCO 

2009). Além disso, alguns hidrocolóides podem produzir géis dependendo de fatores como 

pH, concentrações de sais, açúcares e disponibilidade de água da solução, por isso podem 

ter uma grande gama de aplicações na indústria de alimentos como floculantes, ligantes, 

filme-formadores, lubrificantes, entre outras. Assim, os hidrocolóides modificam e 

controlam as propriedades reológicas dos sistemas aquosos onde são inseridos. 

2.1.1 - Alginato 

Os alginatos são polissacarídeos formados de sais de ácido algínico encontrados na 

parede celular e espaços intramoleculares de algas marrons da família das feofíceas, 

provenientes da ligação do ácido algínico com minerais da água do mar (CARGILL, 2013). 

O ácido algínico é um poliuronídeo composto por uma sequência de dois resíduos de ácido 

hexurônico, o ácido alfa L-gulurônico e o ácido beta-D manurônico (Figura 1). 

 

Figura 1 - Representação química dos resíduos de ácido beta-D manurônico à esquerda 

(M) e ácido alfa L-guluronico (G) à direita (KIMICA, 2010).  
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Dessa forma, são três os possíveis blocos (Figura 2): cadeia homogênea de ácido 

manurônico (MMMM), cadeia homogênea de ácido gulurônico (GGGG) e cadeia alternada 

de ácido manurônico e gulurônico (MGMG). É a proporção destes blocos na estrutura do 

polissacarídeo que determinará as propriedades físicas do alginato (CARGILL, 2013). A 

composição das cadeias depende da espécie de alga marinha, da parte utilizada, da zona 

costeira de onde foi colhida e da época de colheita (KIMICA, 2010). 

 

 

 

Figura 2 - Representação das três formas possíveis das cadeias de ácido algínico. 

(KIMICA, 2010).  

No mercado, os alginatos são encontrados na forma de ácido algínico, que se trata 

do hidrocolóide extraído da alga, clarificado, filtrado e precipitado, sem nenhuma 

modificação em especifico. Também são encontrados nas formas de sais de íons mono ou 

bivalentes, como é o caso dos alginato sódico, cálcico, potássico e de amônio, e por último, 

os alginatos esterificados mediante a adição de óxido de propileno em solução ácida para 

gerar a forma esterificada de alginato propileno glicol. Esses hidrocolóides possuem a 
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capacidade de se hidratar em água quente ou fria, formando soluções viscosas, dispersões 

ou géis. Suas propriedades como agente geleificante, formador de película, estabilizante de 

espuma e espessante são excepcionais, levando a uma extensa variedade de aplicações 

(ESTABILIZANTES, 2010). 

O ácido algínico, alguns de seus sais sódio, cálcio e potássio, e sua forma 

esterificada, apresentam três diferentes qualidades baseadas nos diferentes processos de 

purificação e branqueamento a que foram submetidos: produtos com grau alimentício, 

completamente livre de celulose e coloração branca ou amarelada; produtos com grau 

farmacêutico completamente livre de celulose e coloração branca; e produtos com 

qualidade técnica usualmente livres de celulose e coloração variando de branca ao marrom 

(ESTABILIZANTES, 2010). 

A solubilidade dos alginatos varia tanto com a forma das partículas quanto com seu 

tamanho, sendo que as partículas maiores são mais fáceis de dispersar e suspender apesar 

de sua baixa velocidade de hidratação. Partículas finas apesar de dissolverem mais 

rapidamente, possuem maior risco de aglomeração, o qual pode ser diminuído ao diluir-se o 

alginato na presença de outro pó de alta solubilidade, como o açúcar. Em geral, alginatos 

são insolúveis ou toleram baixas concentrações de solventes miscíveis em água, como 

álcoois e cetonas, tolerando, em solução 1% uma adição de 10 a 20% de tais solventes 

(ESTABILIZANTES, 2010). 

Geleificação 

Os géis de alginato são formados na presença de Ca2+. As cadeias de ácido 

gulorônico adotam forma de fita e os segmentos homogêneos se sobrepõem para formar 

agregados semelhantes a uma "caixa de ovos" (Figura 3). A estrutura de rugas regulares é 

mantida pelas ligações iônicas entre os grupos carregados negativamente da molécula do 

alginato e cátions bivalentes e polivalentes, no caso, o Ca2+. Quando as ligações cruzadas 

do cálcio induzido são fortes e numerosas, o gel de alginato será termorresistente. Por 

consequência da estrutura diferenciada, os géis de alginatos ricos em ácido gulurônico 

serão firmes e quebradiços, apresentando características tixotrópicas, enquanto os com 

predominância de ácido manurônico serão suaves e elásticos. A rigidez dos géis dos 

produtos fabricados se adapta ao mesclarem blocos de ácido manurônico e de ácido 
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gulurônico na proporção desejada (AS GRANDES GOMAS, 2011; ESTABILIZANTES, 

2010, CARGILL, 2013). 

 

Figura 3 - Parte superior: diferença dos géis formados com cadeias de alto nível de 

resíduos de ácido beta-D manurônico e alto nível de resíduos de ácido L-gulurônico 

(KIMICA, 2010). 

Espessamento 

Ao se dissolverem, os grupos ácidos do alginato são ionizados proporcionando uma 

solução viscosa. Nas concentrações utilizadas na maioria das aplicações, as soluções de 

alginato apresentam comportamento pseudoplástico, nas quais o aumento do cisalhamento 

ou tratamento mecânico provoca a diminuição da viscosidade, sendo esta reologia típica de 

soluções de macromoléculas de espirais flexíveis. Esse efeito é, porém, reversível, com 

exceções de aplicações de níveis de cisalhamento muito elevados. Algumas soluções 

podem chegar a apresentar comportamento tixotrópico, com a viscosidade variando com o 

tempo a uma velocidade de agitação constante. 
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Vários fatores afetam a viscosidade das soluções de alginato, como grau de 

polimerização, pH, temperatura, cisalhamento e força iônica, discutidos individualmente a 

seguir (AS GRANDES GOMAS, 2011; ESTABILIZANTES, 2010, CARGILL, 2013). 

A viscosidade da solução aquosa do alginato é diretamente proporcional ao grau de 

polimerização (GP) do mesmo, o qual representa o peso molecular médio de suas 

moléculas e corresponde ao número de unidades de ácido urônico na cadeia polimérica, de 

forma que a perda de viscosidade das soluções, principalmente durante o armazenamento, 

esta relacionada ao processo de despolimerização do alginato.  Diferentes graus de 

polimerização são obtidos a partir de variações nas condições de extração e produção.  No 

mercado, em geral, encontram-se produtos com GP de 100 a 1000 unidades, os quais 

produzem soluções com viscosidades de 10 a 1000 mPa, quando em concentração de 1%. 

 O aumento de temperatura causa diminuição da viscosidade. O processo é 

reversível para tempos curtos de aquecimento, no entanto, quando as soluções são mantidas 

acima de 50oC por um longo tempo, a viscosidade decresce irreversivelmente devido a um 

processo de despolimerização, consequentemente formação de compostos de baixa massa 

molecular. 

Em pH de 5 a 10, a viscosidade das soluções de alginato mantém-se quase 

constante, porém com a diminuição do pH ocorre uma transição gradual do ânion solúvel 

do alginato para ácido algínico insolúvel, havendo um ligeiro aumento da mesma. Em pH 

menor que 3, a transição é completa e o ácido algínico precipita em forma de gel. 

A presença de um eletrólito inorgânico, como NaCl, que libera cátions 

monovalentes, causa a redução da viscosidade (Figura 4), devido ao aumento da força 

iônica da solução, o que causa a contração do polímero em solução. O efeito inverso é 

obtido ao adicionarem-se metais polivalentes na solução, principalmente cálcio (Figura 4). 

Além destes íons, as proteínas lácteas também apresentam forte interação com alginatos ao 

possuírem cargas positivas em pH de 6 a 7, explicando o excepcional desempenho técnico 

deste polímero em produtos lácteos. 
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Figura 4 - Representação gráfica da influencia dos íons monovalentes e bivalentes na 

solubilidade dos alginatos em solução aquosa. (KIMICA, 2010). 

2.1.2 - Xantana 

A goma xantana (Figura 5) é um polissacarídeo sintetizado por uma bactéria 

fitopatogênica do gênero Xanthomonas. Cada cadeia de xantana consiste em cinco resíduos 

de açúcar, dois de glucose,  dois de manosa e um de ácido glucurônico. É o polímero mais 

utilizado em alimentos no mundo, sendo aplicada em diversos segmentos industriais 

devido, principalmente, a suas propriedades reológicas que permitem a formação de 

soluções viscosas a baixas concentrações (0,05-1,0%) e por atuar como um colóide 

hidrofílico é capaz de espessar e estabilizar emulsões, espumas e suspensões.  

Além de suas propriedades reológicas pseudoplásticas, a goma xantana apresenta 

estabilidade em ampla faixa de temperatura (10 a 90ºC), e de pH (2 a 11) e tem sua 

viscosidade pouco afetada pela presença de sais, apresentando-se compatível e estável em 

sistemas com alta quantidade destes. É solúvel em água quente ou fria, é resistente a 

degradação enzimática; proporciona interação sinérgica com galactomananas e excelente 

suspensão de sólidos insolúveis e gotas de óleo.  

Um ótimo exemplo de sua estabilidade é que após a esterilização (120ºC/30 min), produtos 

com a goma xantana só perdem 10% da viscosidade, valor inferior ao encontrado em 

produtos com outros hidrocolóides como goma guar, alginato e carboximetilcelulose. 

(ESTABILIZANTES, 2010; CP KELCO, 2010).  
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Em função das propriedades reológicas e sinérgicas únicas das suas soluções aquosas, a 

goma xantana é usada em um grande número de aplicações: como agente de suspensão, 

estabilizador de emulsão, intensificador de espuma ou potencializador de volume da massa 

(CARGILL, 2013). 

 

 

Figura 5 - Estrutura da unidade de repetição goma xantana (CP KELCO, 2007). 

2.1.3 - Carboximetilcelulose sódica  

 A junção de celulose com monocloroacetato de sódio deu origem à 

Carboximetilcelulose sódica (Figura 6), a CMC, um polímero linear, aniônico, solúvel em 

água, cuja propriedade de estabilizante e espessante. A CMC pode ser apresentada com 

diferentes tamanhos de partícula, graus de substituição, viscosidades e características de 

hidratação. Também é pseudoplástica, tendo sua viscosidade diminuída com o aumento da 

temperatura.  

A solubilidade em água da CMC depende do grau de substituição da molécula (DS), 

o qual se mostra a característica mais importante do hidrocolóide. O grau de substituição é 

o numero médio dos grupos carboximetil por unidade de anidro glucose e teoricamente o 

máximo grau de substituição é três, uma vez que a anidro glucose tem três carbonos com 
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grupos hidroxilas capazes de reagir com ácido monocloroacético em meio básico, no qual 

ocorre o processo de esterificação, como mostrado na Figura 6. Na reação química observa-

se o processo de esterificação no qual a celulose reage com ácido monocloroacético em 

meio básico 

 

 

Figura 6 -  Representação química da anidro glicose, dos três grupos hidroxilas reativos e 

da carboximetil celulose metilada, (CP KELCO, s/d). 

O grau de substituição também afeta outras propriedades do hidrocolóide em 

solução, como a estabilidade, a claridade da solução, a tixotropia e as interações com 

diferentes grupos moleculares, como resumido na Figura 7. Normalmente as CMC 

disponíveis no mercado tem um grau de substituição aproximado de 0,5 a 1,5. É importante 

apontar que altos graus de substituição melhoram a solubilidade e melhoram a estabilidade 

da viscosidade a pH baixos (CP KELCO, s/d). 

 

Figura 7 - Influência do grau de substituição em Carboximetil celulose sódica (CP 

KELCO, s/d). 



 

11 

 

Entre as principais propriedades da carboximetil celulose estão o espessamento e 

aglutinação; inibição do crescimento de cristais; suspensão e estabilidade de partículas; 

modificação da reologia; adição de corpo e mouthfeel; estabilização da espuma; aumento da 

vida útil de produtos de panificação; melhoria da textura; formação de filme; e retenção de 

água. É utilizada em alimentos dietéticos ou com baixo nível de gorduras como agente de 

corpo e na indústria de sorvetes é comumente aplicada como estabilizante, proporcionando 

textura agradável e corpo com boas propriedades de fusão (ESTABILIZANTES, 2010; 

SIQUEIRA, 2006). 

2.1.4 - Gelana 

A goma gelana (Figura 8), também é um polissacarídeo proveniente de 

microrganismos, nesse caso, da bactéria Sphingomonas elodea ou Pseudomonas elodea. 

Este heteropolissacarídeo é formado por quatro diferentes monossacarídeos: 1,3 β-D-

glucose; 1,4 β -D-glucose; 1,4 β –D-ácido glucurônico; e 1,4 α-L-ramnose; em proporção 

molar 2:1:1.  Ela tem a característica de formar gel em baixa concentração, sendo que no 

nível de 0,05% forma soluções aquosas de baixa viscosidade enquanto aquecidas, as quais, 

durante o resfriamento darão origem a géis fortes e límpidos, estáveis a pH de 3,5 a 8. Estes 

géis serão suaves e elásticos quando for utilizado o polímero acetilado e serão rígidos e 

quebradiços quando os grupos acetilados sejam removidos (DOSSIE: GOMAS, AS 

GRANDES GOMAS, 2011).  

A goma gelana apresenta a peculiar característica de formação de rede por interação 

molecular (caixa de ovo) e hélices ao mesmo tempo, dependendo do grau de acetilação da 

goma gelana. Sua capacidade de formar redes tixotrópicas sem aumentar muito a 

viscosidade é de grande interesse pela indústria por permitir a suspensão de pedaços frutas 

em bebidas com baixa viscosidade.  

Diferentes propriedades podem ser obtidas a partir de diferentes formulações (alta e 

baixa acetilação) e processos de fabricação da goma, que pode então ser utilizada com 

diversas funções: geleificante, texturizante, espessante, estabilizante e formador de filmes. 

O grau de gelatinização é dependente também da massa molecular do polímero e da 

concentração na solução, da origem da goma, da temperatura, da concentração de cátions 

em solução, e da presença de outras gomas como goma guar e carragena, que apresentam 
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forte interação com a goma gelana (DOSSIE: GOMAS, 2011, AS GRANDES GOMAS, 

2011). 

Destacam-se como principais propriedades da goma gelana liberação de sabor; alta 

força de gel; boa estabilidade, tolerância e flexibilidade de processo; transparência; 

variedade de texturas; flexibilidade de temperaturas de formação e derretimento de géis e 

eficiência de suspensão. Suas principais aplicações são em produtos de frutas, recheios de 

panificação, géis para bebidas, molhos, temperos, bebidas proteicas acidificadas prontas 

para beber, bebidas lácteas de pH neutro, entre outras (CP KELCO, 2010). 

Em cerveja, a goma gelana é comumente empregada como agente de clarificação, 

podendo ser adicionada antes da fermentação ou para clarificar cervejas já maturadas, no 

final do processo. Usualmente prepara-se uma solução de 0,1% de goma gelana com 0,05% 

de solução de citrato de sódio, a qual é adicionada à cerveja em concentração de 1-100 

mg/L. (NUSSINOVITC, 1997) 

 

 

Figura 8 - Estrutura molecular da goma gelana e sua unidade de repetição 

(NUSSINOVITC, 1997). 
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2.1.5 - Pectina 

 A pectina é um polímero do ácido galacturônico com variados graus de metoxilação 

(Figura 9). É encontrada em vegetais em geral e em grandes quantidades no albedo de 

frutos cítricos e maçãs, pode ser obtida por meio de hidrólise ácida a quente, seguida de 

precipitação alcoólica, alcalina ou por sais. Sua estrutura regular (Figura 10) é interrompida 

pela presença de L-ramnose, provocando desvios chamados "cotovelos pécticos" (AS 

GRANDES GOMAS, 2011, CARGILL, 2013). 

 

Figura 9 - Estrutura molecular da pectina, evidenciando uma unidade de repetição do acido 

galacturônico e sua repetição metoxilada. (SOUZA; NEVES, 2013). 

 

 

Figura 10 - Ácido Galacturônico interrompido por ramnose. (CARGILL, 2013). 
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As pectinas são classificadas de acordo com a proporção de esterificação dos ácidos 

D-galacturônicos, ou seja, seu grau de esterificação (DE) ou grau de metoxilação (DM). 

Pectinas de alto nível de metoxilação (ATM ou HM, em inglês) são definidas como aquelas 

com DE acima de 50, enquanto a pectinas de baio nível de metoxilação (BTM ou LM, em 

inglês) têm um DE menor que 50. Em ambos os casos, os grupos carboxilas remanescentes 

estão presentes como uma mistura na forma de ácidos livres (-COOH) e sais, 

principalmente de sódio (-COONa+). As pectinas BTM podem ainda estar na forma 

amidada ou não-amidada. Tanto o grau de metoxilação quanto o de amidação influenciam 

fortemente nas propriedades funcionais, tais como solubilidade, capacidade de gelificação, 

temperatura e condições de gelificação das pectinas. Quanto maior o grau de esterificação, 

maior é a velocidade de geleificação, o que classifica as pectinas como: pectinas de 

geleificação rápida - Rapid Set (RS), ou de geleificação lenta - Slow Set (SS), quando o 

grau de esterificação é menor. (AS GRANDES GOMAS, 2011, CARGILL, 2013). 

Para a formação de gel é necessário diminuir a solubilidade da pectina, que é 

influenciada por temperatura, tipo da pectina, pH, açúcar e outros solúveis, e íons de cálcio. 

Pectinas de alto grau de metoxilação formam gel em presença de alto nível de sólidos 

solúveis, mínimo 65%, e em meio ácido, pH entre 2,8 a 3,6, em presença de açúcar. Há um 

aumento da força dos géis formados com o aumento do nível de sólidos solúveis e 

diminuição da mesma com o aumento do pH, estes dois fatores também influenciam na 

taxa de geleificação. O gel da pectina ATM é formado por interações hidrofóbicas do grupo 

éster metílico e pontes de hidrogênio, é termorresistente entre o pH 3,2 e 4,2. (DOSSIÊ 

GOMAS, 2011; AS GRANDES GOMAS, 2011).  

Pectinas de baixo grau metoxilação podem formar gel em condições variáveis de 

nível de sólidos (10% a 80%) e acidez (pH 2,6 a 7,0), desde que em presença de íons cálcio, 

não necessitando da presença de açúcar, apresentando inconveniente para ser testada na 

estabilização da espuma de cerveja, já que poderia formar gel ou diminuir a solubilidade 

em presença de cálcio. O gel das pectinas BTM se estabiliza pela interação de grupos 

carboxílicos e íons bivalentes (cálcio) e é termorresistente se for utilizada pectina não 

amidada (DOSSIÊ GOMAS, 2011; CARGILL, 2013). 

Além de agentes geleificantes, as pectinas também são utilizadas como agente 

estabilizante, de viscosidade e como colóides protetores de proteína. As pectinas BTM 
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podem fornecer uma ampla gama de texturas e propriedades reológicas, dependendo da 

concentração e da reatividade ao cálcio da pectina escolhida (DOSSIÊ GOMAS, 2011; 

CARGILL, 2013). 

2.1.6 - Goma locusta - LBG 

 A goma locusta, Locust Bean Gum ou LBG (Figura 11), também conhecida como 

jataí ou caroba, é uma galactomanana extraída das sementes da leguminosa Ceratonia 

siliqua, e alfarrobeira Europeia, composta por uma cadeia linear de manose e uma 

ramificada de galactose em relação 4:1, com massa molecular média de 300.000 dalton.   

Este hidrocolóide é solúvel depois de aquecido a 80-90°C, dependendo do tempo e 

tratamento mecânico. Além disso, a goma locusta é utilizada como um espessante, 

apresentando viscosidade de 2000 a 3500 CP a 1%, porém, na presença de kappa-carragena 

e/ou goma xantana, o LBG forma um gel (Figura 12). Sua sinergia com a kappa-carragena 

proporciona o aumento da força do gel de carragena, textura elástica e prevenção da 

sinérese (CARGIL, 2013; AS GRANDES GOMAS, 2011). 

 

 

Figura 11 - Estrutura da LBG unidade de galactose para 4 resíduos de manose. 

(CARGILL, 2013). 

 

Figura 12 - Estrutura de um gel combinando kappa-carragena + alfarroba. 

(CARGILL, 2013). 
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Entre as propriedades da goma locusta destacam-se a viscosidade desenvolvida após 

o aquecimento, boa liberação de sabor, forte interação (geleificação) com kappa-carragena, 

ágar e xantana e estabilidade em pH de 3,5 a 11, devido a seu caráter neutro (AS 

GRANDES GOMAS, 2011; CARGILL, 2013).  

Ela é comumente aplicada com a finalidade de diminuir a atividade de água de 

alimentos; melhorar a textura de bolos e biscoitos; espessar coberturas, molhos e sopas, e 

melhorar as características de congelamento e fusão de sorvetes (ESTABILIZANTES, 

2010). 

2.1.7 - Carragenas 

 Carragenas são polissacarídeos de D-galactose com diferentes graus de sulfatação 

(entre 15% e 40%) extraídos de algas vermelhas, do tipo Rodophyceae (Chondrus crispus, 

Gigartina stellata, entre outras) e são utilizados tanto como geleificantes termorreversíveis 

quanto como agentes espessantes na indústria de alimentos. Algas de diferentes espécies e 

fontes produzem diferentes tipos de carragenas: kappa, iota e lambda. A diferença está na 

posição e no número de grupos éster sulfato, assim como o conteúdo de 3,6-anidro-

galactose. Quanto maiores os níveis de éster sulfato, menor a força de geleificação e a 

temperatura de solubilização, entretanto, quanto mais 3,6-anidro-galactose, maior a força 

do gel (ESTABILIZANTES, 2010; CARGILL, 2013). 

A carragena se comporta de diferentes maneiras na água e no leite. Na água, 

apresenta propriedades espessantes e geleificantes. Já no leite, devido a seu alto grau de 

reatividade com determinadas proteínas, promove funções estabilizantes, o que justifica sua 

ampla aplicação em produtos lácteos. Duas formas de reação são possíveis:  a primeira é a 

combinação das regiões positivamente carregadas das micelas de caseína com os grupos 

sulfato, de carga negativa, das carragenas; a segunda é a interação entre os grupos éster 

sulfato do hidrocolóide com os resíduos carboxílicos da proteína (ESTABILIZANTES, 

2010; OS ESTABILIZANTES, 2009; AS GRANDES GOMAS, 2011). 

A reação que ocorre entre a caseína e a carragena é chamada de “reatividade do 

leite” e possibilita, por exemplo, a suspensão de chocolate, entre outras partículas, no leite, 

utilizando quantidades bem pequenas de carragena (0,025%), formando um gel suave e um 

aumento ligeiro da viscosidade da mistura (ESTABILIZANTES, 2010; OS 

ESTABILIZANTES, 2009) 
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espuma. Os princípios físicos serão divididos em quatro etapas fundamentais, explicadas a 

seguir. 

2.2.1 -  Formação de bolhas e tamanho das mesmas 

Apesar da cerveja ser supersaturada com o dióxido de carbono, as bolhas não vão se 

formar espontaneamente, a menos que ocorra um ponto de nucleação (Figura 16), 

promovido por uma partícula de fibra ou arranhão no vidro do copo (PRINS; MARLE, 

1999 apud BAMFORTH, et al, 2009), ou que a forma de dispensar a cerveja seja de uma 

torneira, garrafa ou lata. Os pontos de nucleação devem ser pequenos para formar bolhas de 

tamanho pequeno, para assim gerar uma espuma mais cremosa, o que é mais atraente para o 

consumidor (BAMFORTH, 2004 apud BAMFORTH, et al, 2009).  

 

Figura 16 - Processo de criação de uma bolha. (BAMFORTH, et al, 2009). 

O raio de nucleação é modelado matematicamente por  

(1) 

 

𝑹𝒂𝒊𝒐 𝒅𝒂 𝒃𝒐𝒍𝒉𝒂 = ⌈𝟑𝑹𝒎𝜸𝟐𝝆𝒈 ⌉𝟏𝟑
 

Na qual: 

Rm: sítio de raio de nucleação (m) 

γ: Tensão superficial (mN 𝑚 −1 ) 

ρ: densidade relativa da cerveja (kg 𝑚−3) 𝑔: aceleração da gravidade (9.8 m𝑠2) 
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O raio de nucleação é muito significante para determinar o tamanho das bolhas 

(Equação 1), mas a densidade relativa e a tensão superficial também são significativas, 

mesmo em menor importância que o raio de nucleação, com o qual se demonstra que o 

aumento da viscosidade mediante hidrocolóides poderia diminuir o tamanho das bolhas e 

gerar uma espuma mais cremosa (BAMFORTH, et al, 2009). 

2.2.2 - Drenagem 

A partir da sua formação a espuma é geralmente denominada como "molhada" pelo 

excesso de cerveja entre as bolhas formada, esse excesso de cerveja na espuma é drenado 

rapidamente por gravidade para produzir a espuma "seca". O passo de espuma molhada a 

espuma seca muda a forma circular das bolhas para forma hexagonal, que em conjunto 

formam uma estrutura semelhante a um “favo” (Figura 17). Na espuma seca, a drenagem da 

cerveja enfraquece a película ao redor da bolha que eventualmente colapsa (RONTELTAP, 

et al, 1991 apud BAMFORTH, et al, 2009). Ronteltap, et al (1991) concluíram que as 

forças que contrariam a drenagem são a viscosidade da cerveja e os efeitos de capilaridade 

da superfície da espuma.  A equação de drenagem é dada por 

  (2) 𝑸 = 𝟐𝝆𝒈𝒒𝜹𝟑𝜼  

 

Na qual:  

Q : taxa de fluxo (𝒎𝟑𝒔−𝟏) 

η : viscosidade do filme líquido (Pa s) 

ρ :densidade relativa da cerveja 

q : comprimento da fronteira da bolha (m) 

g : aceleração de gravidade 

δ : espessura do filme da bolha  (m) 

 

A influência da viscosidade na estabilidade da espuma é concordante pelas 

observações feitas, que mostram um aumento da estabilidade da espuma, em baixas 

temperaturas (BAMFORTH, et al, 2009). 
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Figura 17 - Drenagem da cerveja ao redor das bolhas de gás (BAMFORTH , et al, 2009). 

2.2.3 - Coalescência 

Coalescência em espumas é definida como a fusão entre duas bolhas (Figura 18), 

causada pela ruptura do filme entre elas e produção de uma bolha maior, menos estável e 

menos atraente para o consumidor (RONTELTAP et al, 1991 apud BAMFORTH, et al, 

2009).  

De acordo com Ronteltap 1989 (apud BAMFORTH, et al, 2009), cem uma cerveja 

de alta qualidade, tal mecanismo é de importância limitada. No entanto, se um material 

altamente hidrofóbico (lipídeos) entra em contato com a cerveja, este efeito pode ser 

prejudicial para a estabilidade da espuma. Esse mecanismo é conhecido como o 

"mecanismo de partícula hidrofóbica" (impacto de lipídios) ou "mecanismo de partícula 

espalhadora" no caso de detergentes. Essas pequenas partículas de ruptura, quando 

posicionadas no filme da bolha, rapidamente iniciam o processo de coalescência e por isso 

é de significativa importância manter os equipamentos limpos no caso do produtor 

cervejeiro, manter os copos limpos no caso do vendedor de cerveja, e no caso do 

consumidor evitar comer alimentos gordurosos enquanto se bebe cerveja para não deixar 

resíduos de gordura no copo. Esse processo de coalescência é importante para entender a 

seguinte etapa, de dismutação das bolhas. 
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Figura 18 - Processo de coalescência (BAMFORTH, et al, 2009). 

2.2.4 - Dismutação 

A dismutação, ou amadurecimento de Ostwald, é definida como a fusão ou 

engrossamento das bolhas da espuma como resultado da difusão do gás entre as bolhas 

(RONTELTAP, et al, 1991; BAMFORTH, 2004 apud BAMFORTH, et al, 2009). Por meio 

deste processo, o gás das bolhas menores, com maior pressão interna, difunde-se até as 

bolhas maiores, com menor pressão interna (Figura 19). Assim, as bolhas menores 

desaparecem e bolhas maiores tornam-se ainda maiores, resultando numa desproporção das 

bolhas que ocasionam uma espuma menos atraente para o consumidor (BAMFORTH, 1999 

apud BAMFORTH, et al, 2009). Sendo a difusão de gás  um fator importante na 

dismutação, é fácil observar os benefícios substanciais do gás nitrogênio para a estabilidade 

da espuma em função da sua solubilidade aquosa relativamente baixa em comparação com 

CO2 (CARROLL, 1979; MITANI et al, 2002; BAMFORTH, 2004 apud BAMFORTH, et 

al, 2009). Assim, a solubilidade do gás e a espessura do filme da bolha de gás, que por sua 

vez está relacionado com as taxas de drenagem, citado anteriormente, são os fatores mais 

importantes na limitação da dismutação (BAMFORTH, 2004 apud BAMFORTH, et al, 

2009). 
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Figura 19 - Processo de dismutação (BAMFORTH, et al, 2009). 

Segundo o modelo matemático de De Vries, a dismutação  é dada por 

(3) 𝒓𝒕𝟐 = 𝒓𝟎𝟐 − 𝟒𝑹𝑻𝑫𝑺𝜸𝒕𝑷𝜽  

Na qual: 

r t: raio da bolha ao tempo t 

r 0 :raio da bolha ao início 

R: constante dos gases (8.3 J 𝑲−𝟏𝒎𝒐𝒍−𝟏) 

T: temperatura absoluta (K) 

D: coeficiente de difusão dos gases (𝒎𝟐𝒔−𝟏) 

S: solubilidade do gás. (mol 𝒎−𝟑𝑷𝒂−𝟏) 

γ: tensão superficial 

t: tempo (s) 

P: pressão  

Θ: espessura do filme entre as bolhas 

 A vantagem enorme de níveis baixos de nitrogênio gasoso na estabilidade da 

espuma é explicada em virtude da sua solubilidade muito mais baixa do que o dióxido de 

carbono (CO2), o que significa que é menos capaz de se dissolver na interface entre o 

líquido e o gás, ou seja, o nitrogênio difunde menos entre uma bolha e outra que o dióxido 

de carbono. A espessura do filme também é importante, e isso é impactado, principalmente 

pelas taxas de drenagem, que podem ser diminuídas pela adição de hidrocolóides e por 
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todos os materiais de superfície ativos que entram na parede da bolha e interagem para 

atingir um quadro capaz de manter a integridade do filme, sendo que o hidrocolóide pode 

ter adicionalmente um papel importante como material de ligação entre os diferentes 

componentes do filme da bolha de gás, pelos grupos altamente hidrofílicos que possui. 

2.3 - Parâmetros químicos das Cervejas Tipo Pilsen  

As cervejas tipo Pilsen, um estilo da família lager, são as mais consumidas no país, 

embora aqui tenham se tornado mais leves, mais refrescantes, menos encorpadas, menos 

amargas e com menor teor alcoólico do que as originais tchecas. Essas cervejas, também 

chamadas de “cerveja tipo padrão” (Tabela 1) responderam por 87% do mercado em 2011 e 

são uma combinação entre o perfil da cerveja europeia e americana (MEGA; NEVES; 

ANDRADE, 2001; MINTEL, 2011). 

Tabela 1 - Composição média de uma cerveja tipo Pilsner 

Parâmetros   
Álcool 4,8-5,1 mL/100 mL 
Extrato 3,9-4,1 g/100 g 
Água 920 g/kg 
Energia fisiológica 400-440 kJ/kg 
Carboidratos (>40) 27-30 g/L 
Proteínas e aminoácidos (>30) 4,3 g/L 
Elementos traço (>40) 1500-1700 mg/L 
Vitaminas (>14) 200-220 mg/L 
Sódio 40-45 mg/L 
Ácidos orgânicos e graxos 630-380 mg/L 
Substâncias fenólicas (>50) 150-155 mg/L 
Componentes do lúpulo (>130) 250-500 mg/L 
Dióxido de carbono 0,50 g/100 g 
Dióxido de enxofre 3 mg/L 
Elementos nucleicos (>25) 300 mg/L 
Aminas, amidas, pirazinas (>50) 70 mg/L 
Produtos secundários da fermentação (>300) 1500-1800 mg/L 
Fibras 1520-1530 mg/L 
Nitrato 25-33 mg/L 
Oxalato 12-13 mg/L 

                (KUNZE, 2006) 
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Kunze (2006) ainda apresenta as propriedades médias de uma cerveja Lager clara 

padrão (Tabela 2), que, segundo o autor, representa aproximadamente 80 a 90% de toda 

cerveja de baixa fermentação produzida no mundo. Essas cervejas tem um conteúdo de 

estrato original que geralmente se encontra entre 10,5 e 12,5%, um nível alcoólico de 4,7 a 

5,3% em volume e são moderadamente amargas, com 18 a 23 unidades IBU. 

Tabela 2 - Propriedades médias de uma cerveja lager clara padrão 

Parâmetros 
Mosto original 11,65% 
Extrato aparente 2,28% 
Extrato real 4,05% 

Álcool 

3,91% em 
massa 
4,99 em 
volume 

Grau de fermentação aparente  82,40% 
pH 4,58% 
Cor 7,8 EBC 
Amargor 21 IBU 
Retenção de espuma (R&C) 117s 

                                        (KUNZE, 2006) 
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3 - MATERIAIS E MÉTODOS 

 O trabalho foi dividido em quatro etapas distintas (Figura 20). Inicialmente foram 

descartados os hidrocolóides que não conseguiram se dissolver corretamente na cerveja, 

analisando a estabilidade da solução cerveja-hidrocolóide a frio, em concentrações de 

0,01g/L; 0,05 g/L e 0,1g/L. 

 Na segunda etapa foi analisada a viscosidade dos hidrocolóides selecionados, em 

mistura com água (branco) e cerveja (tratamentos), para avaliar diferenças significativas na 

viscosidade entre os diferentes hidrocolóides e entre as diferentes concentrações de: 0,01; 

0,03; 0,05; 0,07; 0,09; 0,1 g/L. 

 Numa terceira etapa foi avaliada a capacidade espumante mediante testes de 

agitação das cervejas desgaseificadas com os hidrocolóides nas concentrações antes 

mencionadas, as quais foram comparadas com o desempenho do hidrocolóide atualmente 

utilizado na indústria, o alginato de propilenglicol (APG).  

 Por fim, as cervejas foram misturadas com os diferentes hidrocolóides em 

concentrações de 0,01; 0,05; e 0,1 g/L, e submetidas a testes de agitação, com o propósito 

de avaliar a capacidade dos hidrocolóides em resistir à presença de ácidos graxos. Os 

ácidos graxos adicionados foram ácido palmítico, ácido oleico e ácido linoleico em 

concentrações de 1mg/L. 
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Figura 20 - Fluxograma de trabalho.  

3.1 - Hidrocolóides testados  

Os hidrocolóides testados na presente pesquisa foram estão representados em 

detalhe na Tabela 3 e adicionalmente maiores informações de cada hidrocolóide estão 

disponíveis em anexos nas fichas técnicas fornecidas por cada laboratório onde os mesmos 

foram produzidos. 
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Tabela 3 - Resumo das características dos hidrocolóides testados. 

Código  Nome comercial  Laboratório Família  

1 KIMILOID® BF  Kimica Ingredients Alginatos 

2 Goma Gelana tipo Kelcogel®  HF-B CP KELCO  Gelanas 

3 CMC tipo Cekol® 30.000 CP KELCO  

Carboximetil 

Celuloses 

4 CMC tipo Cekol ® HVD  CP KELCO  

Carboximetil 

Celuloses 

5 Genu® GUM tipo RL 200-Z CP KELCO  Gomas Locustas 

6 Genu® Pectin tipo 106-HV CP KELCO  Pectinas 

7 Genu® Pectin tipo 121 Slow Set  CP KELCO  Pectinas 

8 

Carragena GENUVISCO® tipo 

CSM-2  CP KELCO  Carragenas  

9 

Carragena GENULACTA® tipo K-

100 CP KELCO  Carragenas  

10 Goma Xantana tipo Keltrol® RD  CP KELCO  Xantanas  

11 Goma Xantana tipo Keltrol® 521  CP KELCO  Xantanas  

12 GENU® Pectin tipo LM 102-AS CP KELCO  Pectinas  

 

3.2 - Caracterização da cerveja utilizada 

 A cerveja “tipo padrão” utilizada foi elaborada sem aditivos, seguindo 

procedimentos industriais para obter um produto homogêneo, os parâmetros de produção 

fornecido pelo produtor (Tabela 4), encaixam no tipo Pilsen (Tabela 1). 
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Tabela 4 - Parâmetros físico químicos da cerveja utilizada. 

Parâmetros de produção Unidade   
Grau de fermentação 
aparente % 

83±1,5 

Extrato original °P 12,7±0,2 

Conteúdo de álcool  % v/v 5,7±0,1 

Amargor BU 17-21 
Color EBC 9,5-11,8 
Turbidez °EBC menor 0,8 
Diacetilo mg/L menor 0,04 
Oxigênio mg/L menor 0,2 
pH   4,05 - 4,45 
Espuma NIBEM seg. maior 220 

CO2 v/v 2,7±0,1 

Pasteurização UP 15±5 

Microbiologia  Col./100ml menos de 10 
    

   
 Adicionalmente foi feita uma analise complementar para determinar a composição 

media da cerveja (Tabela 5). Os resultados estão de acordo com os apresentados por 

KUNZE (2006) para uma cerveja lager tipo Pilsen padrão. 

 

Tabela 5 - Composição media da cerveja utilizada. 

Parâmetro  Unidade   

Água g/Kg 922,1±0,19 

Carboidratos  g/L 30,58±0,21 

Cinzas  mg/L 1649±1,41 

Nitrogênio total mg/L 658,09±18,56 

Lipideos  mg/L 133,33±16,66 
 

 

3.3 - Dissolução dos hidrocolóides em água destilada e cerveja 

 Os hidrocolóides foram dissolvidos em soluções aquosas de 1g/L, denominada de 

solução principal ou solução mãe, para serem posteriormente adicionados em volumes 

pequenos na cerveja degaseificada ou em água destilada para formar as respectivas 

concentrações que foram testadas ao longo do trabalho (figura 21). Dessa forma, simulou-
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se o processo de aplicação industrial pelo qual passariam os hidrocolóides nas cervejarias, 

onde seria feita uma diluição prévia dos hidrocolóides em água, para serem adicionados no 

fim do processo de produção de cerveja, após a filtragem e antes do envase (círculo 

vermelho, figura 22).  

 

 

Figura 21 - Forma como os hidrocolóides foram adicionados na cerveja para formar as 

respectivas concentrações testadas ao longo da pesquisa. 
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Figura 22 - Modelo clássico de produção de cerveja tipo Pilsen utilizado como modelo.  

 Para diluir os hidrocolóides e formar as soluções mães utilizou-se um equipamento 

de mistura de rotação variável Tecnical® TE039/1, com impelidor tipo naval de 3,5 cm de 

diâmetro. A rotação utilizada foi de 800 RPM, a qual foi capaz de agitar a solução sem 

produzir grumos. A solução foi agitada em reservatório de aço inox submersa em banho 

Buchi® b-480 de água fervente. CP KELCO  

A temperatura de finalização do processo escolhida foi de 85oC, por ser a 

temperatura necessária à Goma Locusa (LBG) se solubilizar (Cargill, 2013), todos os 

outros hidrocolóides se solubilizariam abaixo desta temperatura.  

Após o processo de diluição, a solução era resfriada em banho de água Marconi® a 

20°C e posteriormente transferida para balão volumétrico de 1000 ml, o qual era aferido a 

20°C no mesmo banho anteriormente citado. 

Para diluir os hidrocolóides, seguiu-se o processo de dissolução citado 

anteriormente, no entanto, para diluir os hidrocolóides Goma Gelana tipo Kelcogel® HF-B, 

CMC tipo Cekol® 30.000, CMC tipo Cekol ® HVD, Genu® GUM tipo RL 200-Z, Genu® 
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Pectin tipo 106-HV, Carragena GENUVISCO® tipo CSM-2, Carragena GENULACTA® 

tipo K-100, Goma Xantana tipo Keltrol® 52 e Genu® Pectin foi realizada uma pré-diluição 

com homogeneizador IKA Labortechnik® T-25 Basic, com o elemento dispersor ou haste 

IKA Labortechnik® S 25 N - 25 F, para que fosse possível eliminar os grumos, 

possibilitando a formação de uma solução real em água destilada. A velocidade de rotação 

foi de 5000 rpm durante um minuto,  em temperatura ambiente. 

3.4 - Processo de desgaseificação 

A cerveja foi desgaseificada a uma temperatura de aproximadamente 8ºC, com 

injeção gasosa de hélio a 50 KPa, mediante o equipamento degaseificador Shimadzu® 

DGU-2A (circulo verde, Figura 23), em uma proveta de 2000 ml e posteriormente 

submersa em um banho de ultrassom Sharp® UT-204, durante 10 minutos para eliminar os 

gases residuais da cerveja (Figura 24).  

Para evitar a excessiva formação de espuma durante a desgaseificação com hélio, 

conectou-se, além do difusor poroso, um segundo difusor de abertura de 5mm de diâmetro 

(círculo azul, figura 23), nos canais de saída de hélio do equipamento DGU-2A, para 

formar bolhas de grande tamanho e favorecer a dismutação da espuma, diminuindo assim a 

altura da mesma, (círculo vermelho Figura 23). 
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Figura 23 - Equipamento desgaseificador DGU-50. 
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Figura 24 - Banho de ultrassom Sharp® UT-204. 
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3.5 - Testes de precipitação  

 Foram realizados testes de precipitação não quantitativos, baseados na metodologia 

de Chapon (1993 apud KUNZE, 2006). O primeiro teste consistiu em incubar 10 ml de 

cerveja em tubos de ensaio contendo os diferentes hidrocolóides em concentrações de 0,01 

g/L, 0,05 g/L e 0,1 g/L, a 8ºC, durante 24 horas para evidenciar possíveis problemas de 

precipitação dos hidrocolóides ou turbamentos da cerveja.  

 Após 24 horas os tubos foram analisados visualmente, fotografados e comparados 

com o branco (sem hidrocolóide). Posteriormente adicionou-se 1 ml de etanol aos tubos e 

voltou-se a incubar por mais 24 horas, para forçar a precipitação dos hidrocolóides que 

aparentemente não turvaram a cerveja nem precipitaram no fundo e de igual forma foram 

analisados visualmente, fotografados e comparados ao branco de cerveja sem hidrocoloides 

mas com 1ml de etanol. Os tubos foram fotografados, após as horas de incubação 

anteriormente ditas, utilizando uma câmera Canon® 6D com uma lente Canon® 24-105 

f4L. 

  Os hidrocolóides que passaram nas provas foram selecionados para serem avaliados 

nas análises posteriores, já mencionadas. 

3.6 - Análise de viscosidade 

 A viscosidade foi analisada a 20°C mediante viscosímetro Brookfield LVDVI- 

Prime® com spindle e câmera (cup) Brookfield ULA. Para manter a câmera (cup) a 20°C 

se utilizou um banho termorregulado Brookfield® TC-550 (Figura 25). A viscosidade foi 

medida seguindo as especificações do fabricante do viscosímetro, a velocidade de rotação 

de 60 rpm e cada amostra com um volume de 16 ml. 
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Figura 25 - Viscosímetro Brookfield® LVDVI – Prime com unidade de resfriamento 

Brookfield® TC-550. No círculo vermelho o spindle ULA e CUP 

 A viscosidade foi avaliada em soluções de água destilada e alíquotas de 

hidrocolóide das soluções mãe de 1 g/L, de igual forma para testar a viscosidade da cerveja 

com os diferentes hidrocolóides (Figura 21).  Todos os testes de viscosidade foram 

avaliados em concentrações de: 0,01; 0,03; 0,05; 0,07; 0,09 e 0,1 g/L respectivamente, para 

a comparação das médias dos grupos, foi utilizado o teste de Tukey com 5% de nível de 

significância. 

3.7 - Análise de pH 

 O pH da cerveja desgaseificada misturada com os hidrocolóides nas concentrações 

de 0,01; 0,03; 0,05; 0,07; 0,09: e 0,1 g/L, foi  medido com o pHmetro Digimed® DM 20 

termo compensado (CECCHI, 2011); para a comparação das médias dos grupos, foi 

utilizado o teste de Tukey com 5% de nível de significância. 
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3.8 - Teste de agitação 

 Procedimento baseado no teste desenvolvido por Knapp e Bamforth (2002), que 

consiste em sacudir manualmente, dez vezes, 5 ml de cerveja desgaseificada em tubos de 

cultura de 15 mm de diâmetro interno e 150 mm de comprimento, num arco de 400 mm, 

depois remover imediatamente a tampa do tubo de cultura e medir a altura da espuma aos 0 

e 30 minutos. Para os testes de estabilidade de espuma, os hidrocolóides foram avaliados 

em concentrações de 0,01; 0,05; e 0,1 g/L.  Os tubos foram posicionados num suporte com 

uma régua (Figura 26), e fotografados a 0 e 30 minutos com câmera Canon® SX150IS. 

 Knapp e Bamforth (2002) perceberam no processo de desenvolvimento da 

metodologia que a quantidade de espuma em 0 minutos proporciona una estimativa da 

capacidade de formação de espuma de uma cerveja. 

 Posteriormente, mediante o programa computacional Charten software® Bitruler 

2007 e uma régua situada no suporte para os tubos (figura 26), mediu-se a altura da espuma 

no início e aos 30 minutos para calcular a porcentagem de espuma residual em relação à 

espuma inicial. Para a comparação das médias dos grupos, foi utilizado o teste de Tukey 

com 5% de nível de significância. 

 

 

Figura 26 – Fotografia do suporte para os tubos de agitação. 



 

39 

 

3.9 - Teste de agitação com ácidos graxos livres  

 Foi realizado um teste de agitação similar à análise anteriormente mencionada, 

baseado nos trabalhos de Knapp e Bamforth (2002). Para a análise, escolheu-se a 

concentração de hidrocolóide intermediária de 0,05 g/L e adicionou-se uma alíquota de 

10µL de ácido graxo livre dissolvido em etanol P.A. para atingir uma concentração de 

1mg/L de acido graxo livre nas diferentes cervejas misturadas com os hidrocolóides. A 

agitação do tubo foi feita imediatamente após a adição dos ácidos graxos livres, para assim 

testar o prejuízo gerado na cerveja no contato imediato com os ácidos graxos, simulando 

assim problemas relacionados ao consumo de cerveja e seu serviço e não propriamente a 

produção cervejeira (ROBERT et al, 1978).  

Os ácidos graxos livres testados na presente pesquisa foram ácido palmítico padrão 

≥99 Sigma®, ácido oleico padrão ≥99 Sigma®, ácido linoleico padrão ≥99 Sigma®.  

A altura da espuma nos tubos de cultura foi registrada em um vídeo gravado com 

câmera Canon® 6D provida de lente Canon® 24-105 f4 L. Os vídeos foram tratados 

digitalmente Adobe® Première Pro CC para inserir um contador de tempo, posteriormente 

a partir dos vídeos escolheram-se fotogramas aleatórios para medir a altura de espuma e 

elaborar um modelo matemático da altura da espuma em função do tempo quando 

adicionados os diferentes hidrocolóides e os ácidos graxos estudados. 

 

Figura 27 - Imagem de vídeo feito para registrar o decaimento da espuma quando 

adicionada alíquotas de ácidos graxos livres.  



 

40 

 

 

  



 

41 

 

4 - RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 Após a correlação da revisão bibliográfica juntamente com os diversos testes 

realizados durante a pesquisa, foi possível atingir alguns resultados referentes aos 

hidrocolóides e a espuma da cerveja. 

4.1- Testes de precipitação  

O hidrocolóide KIMILOID® BF (APG), independentemente da concentração 

testada, não apresentou diferenças visuais quando comparado ao branco (Figura 28), o que 

era esperado, já que esse hidrocolóide já é utilizado na produção cervejeira (HUGHES; 

BAXTER, 2001). 

 

 

Figura 28 - Tratamento de cerveja com hidrocolóide KIMILOID® BF (APG). Da esquerda 

para a direita, concentrações de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e controle.  

 O hidrocolóide CMC tipo Cekol® 30.000, turvou ligeiramente a cerveja, em 

contraste ao branco. Essa característica é perceptível ao aumento da concentração do 

hidrocolóide. Essa turvação ocorreria em função do baixo grau de substituição (0,75-0,85), 
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sendo que quanto maior o grau de substituição maior é a claridade da solução de 

hidrocolóide (CP KELCO, [ca. 2009]). 

 O hidrocolóide CMC tipo Cekol ® HVD, turvou ligeiramente a cerveja em 

contraste ao branco. Tal característica é perceptível em função do aumento da concentração 

do hidrocolóide. Essa turbidez semelhante ao outro hidrocolóide CMC tipo Cekol® 30.000 

ocorreria devido a algum problema de solubilidade do hidrocolóide na solução que 

possivelmente em função do pH relativamente ácido da cerveja (4,65), na qual o 

hidrocolóide CMC tipo Cekol ® HVD está no limite da faixa de solubilidade (DOSSIE: 

GOMAS, 2011). 

O hidrocolóide CMC tipo Cekol ® HVD turvou ligeiramente menos a cerveja em 

comparação ao hidrocolóide CMC tipo Cekol® 30.000, possivelmente pelo diferente grau 

de substituição que apresentam os hidrocolóides 0,85-0,95 e 0,75 e 0,85, respectivamente,  

uma vez que o grau de substituição aumenta a solubilidade da CMC em água (DOSSIE: 

GOMAS, 2011). 

 O hidrocolóide Genu® GUM tipo RL 200-Z (goma locusta) não precipita na cerveja 

nem turva a mesma (Figura 29), devido a estabilidade em pH de 3,5 a 11, pelo fato de 

possuir cadeias neutras na estrutura química (AS GRANDES GOMAS, 2011; CARGILL, 

2013).  Por isso foi escolhido para as etapas seguintes da pesquisa. 
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Figura 29 - Tratamento de cerveja com hidrocolóide Genu® GUM tipo RL 200-Z. Da 

esquerda para a direita concentrações de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e controle.  

O hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-HV não precipitou na cerveja nem enturvou 

a mesma (Figura 30), dada a grande estabilidade desse composto em meio ácido (DOSSIE: 

GOMAS, 2011) e sendo assim, foi escolhido para as etapas seguintes da pesquisa. 
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Figura 30 - Tratamento de cerveja com hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-HV. Da 

esquerda para a direita concentrações e 0,01; 0,05; 0,1 g/L e controle.  

O hidrocolóide Genu® Pectin tipo 121 Slow Set não precipitou na cerveja nem 

enturvou a mesma (Figura 31), o que é uma característica própria das pectinas por sua 

grande estabilidade em meio ácido (DOSSIE: GOMAS, 2011), sendo então escolhido para 

as seguintes fases da pesquisa. 
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Figura 31 - Tratamento de cerveja com hidrocolóide Genu® Pectin tipo 121 Slow Set. Da 

esquerda para a direita indicam concentrações de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e controle.   

O hidrocolóide Carragena GENUVISCO® tipo CSM-2 enturvou fortemente a 

cerveja, sendo que a parte superior ficou mais enturvada que a parte inferior (Figura 34). 

Este fato pode ser atribuído á tendência da carragena a diminuir sua solubilidade e começar 

a formar gel em presença de pequenas concentrações de cálcio, ou em baixas temperaturas, 

como aquelas nas quais foram incubados os tubos (Figura 33). 
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Figura 32 - Tratamento de cerveja com hidrocolóide Carragena GENUVISCO® tipo 

CSM-2. Da esquerda para a direita concentrações de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e controle.  

 

 

Figura 33 - Formação de gel do hidrocolóide carragena mediante frio (CP KELCO, 2001) 
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O hidrocolóide Carragena GENULACTA® tipo K-100 gelificou e precipitou no 

fundo do tubo (Figura 34), formando um gel compacto a diferença do hidrocolóide 

GENUVISCO® tipo CSM-2. Essa precipitação em forma de gel é devido às pequenas 

concentrações de cálcio na solução de cerveja ou às baixas temperaturas nas quais foram 

conduzidos os testes (Figura 33). A maior precipitação se deve ao fato de que este tipo de 

carragena é o tipo Kappa, o qual é o menos solúvel que os tipos Iota e Lambda.   

 

 

Figura 34 - Tratamento de cerveja com hidrocolóide Carragena GENULACTA® tipo K-

100. Da esquerda para a direita concentrações de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e controle. 
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O hidrocolóide Goma Xantana tipo Keltrol® RD, enturvou ligeiramente a cerveja 

em contraste ao branco. Essa característica é perceptível no aumento da concentração do 

hidrocolóide. Esse fato pode ser atribuído à interação das pequenas quantidades de etanol 

presentes na cerveja com o hidrocolóide levando a precipitação parcial do hidrocolóide (CP 

KELCO, 2007). 

 O hidrocolóide Goma Xantana tipo Keltrol® 521, turvou ligeiramente a cerveja em 

contraste ao branco. Tal característica, da mesma forma que para hidrocolóide Goma 

Xantana tipo Keltrol® RD, também é perceptível em função do aumento da concentração 

do mesmo. Esse fato é provavelmente devido, como anteriormente dito, a interação do 

hidrocolóide com o etanol da cerveja. 

 O hidrocolóide GENU® Pectin tipo LM 102-AS, não turbou a cerveja em nenhuma 

das concentrações testadas (Figura 35), semelhante aos hidrocolóides Genu® Pectin tipo 

106-HV e Genu® Pectin tipo 121 Slow Set, possivelmente pela grande estabilidade em 

meio ácido que apresentam as pectinas. 

 

 

Figura 35 - Tratamento de cerveja com hidrocolóide GENU® Pectin tipo LM 102-AS. Da 

esquerda para a direita concentrações de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e controle. 
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4.1.1 - Teste de precipitação forçada mediante etanol 

No teste de precipitação forçada mediante etanol houve uma diferença entre a 

cerveja branco e a mesma cerveja com adição de 1 ml de etanol e incubada por 24 horas a 

8°C, a qual foi nas seguintes análises chamada de igual forma como branco. No tratamento 

com etanol (Figura 40) observa-se a precipitação de pequenos pontos brancos, os quais 

indicariam segundo Chapon (1968 apud KUNZE, 2006) complexos de proteínas e taninos.  

 

 

Figura 36 – 10 ml cerveja junto à mesma cerveja com a adição de 1 ml de etanol  e 

incubada por 24 horas a 8°C.  

A cerveja com o hidrocolóide KIMILOID® BF (APG) com o tratamento de etanol, 

formou um precipitado de pontos brancos em maiores quantidades que o tratamento sem 
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hidrocolóide (branco), também foi percebido que ao aumentar a concentração aumentaram 

a quantidades de precipitados, esses resultados baseados nos estudos de Chapon (1968 apud 

KUNZE, 2006) apontariam que o APG forma complexos com proteínas e polifenóis, os 

quais são os componentes principais da espuma, por outro lado da a entender porque o APG 

poderia aumentar a turbidez (chill haze) a qual é causada por complexo de polifenóis e 

proteinas (BAMFORTH, et al, 2009). 

 

 

Figura 37 - Tratamento de cerveja com hidrocolóide KIMILOID® BF (APG) e etanol. Os 

tubos da esquerda à direita indicam a concentração de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e o controle. 

 

O hidrocolóide CMC tipo Cekol® 30.000 aumentou ainda mais a turbidez no que se 

refere ao tratamento sem etanol e adicionalmente começaram a tornarem-se visíveis 

pequenas partículas transparentes em suspenção (círculo branco da Figura 38). Essa 

precipitação atribui-se à diminuição do pH e ao efeito precipitante do etanol (DOSSIE: 

GOMAS, 2011). 
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Figura 38 - Tratamento de cerveja com hidrocolóide CMC tipo Cekol® 30.000 e etanol. 

Os tubos da esquerda à direita indicam a concentração de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e o controle. 
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O hidrocolóide CMC tipo Cekol ® HVD enturvou mais a cerveja em comparação 

ao tratamento sem etanol (Figura 39), de igual maneira ao que ocorreu com o hidrocolóide 

CMC tipo Cekol® 30.000, com a diferença de que não formou precipitados visíveis, o 

pode-se atribuir ao maior grau de substituição desse tipo de CMC. 

 

 

Figura 39 - Tratamento de cerveja com hidrocolóide CMC tipo Cekol ® HVD e etanol. Os 

tubos da esquerda à direita indicam a concentração de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e o controle. 

O hidrocolóide Genu® GUM tipo RL 200-Z, goma locusta (Figura 40), não 

precipitou nem turvou a cerveja, também não precipitou em forma de pontos brancos em 

suspenção, como o caso do APG e como o próprio branco, com o qual pode-se atribuir em 

efeito de estabilização coloidal devido a seu caráter neutro (AS GRANDES GOMAS, 

2011; CARGILL, 2013). 

 



 

53 

 

 

Figura 40 - Tratamento de cerveja com hidrocolóide Genu® GUM tipo RL 200-Z e etanol. 

Os tubos da esquerda à direita indicam a concentração de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e o controle. 

O hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-HV (Figura 41), não turbou a cerveja, mas 

sim no fundo do tubo precipitou-se uma substância branca, de forma similar ao branco e o 

tratamento com APG. Também observa-se que quanto maior a concentração, maior a 

quantidade de precipitado. De igual maneira ao anteriormente dito para o tratamento de 

etanol com APG, assume-se que o precipitado é formado por proteínas e polifenóis 

(CHAPON, 1968 apud KUNZE, 2006). 
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Figura 41 – Tratamento de cerveja com hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-HV e etanol. 

Os tubos da esquerda à direita indicam a concentração de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e o controle. 

 

 

 

 



 

55 

 

 

O hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-HV, (Figura 42), não turbou a cerveja, mas 

sim houve uma precipitação de igual maneira que o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-

HV, com o qual assume-se que o precipitado é formado por proteínas e polifenóis 

(CHAPON, 1968 apud KUNZE, 2006). 

 

 

Figura 42 - Tratamento de cerveja com hidrocolóide Genu® Pectin tipo 121 Slow Set e 

etanol. Os tubos da esquerda à direita indicam a concentração de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e o 

controle. 
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 O hidrocolóide Carragena GENUVISCO® tipo CSM-2 (Figura 43), continuou 

turbando a cerveja e devido ao acréscimo de etanol essa turbação é mais homogênea que a 

do tratamento sem etanol (CP KELCO, 2001). 

 

 

Figura 43 - Tratamento de cerveja com hidrocolóide Carragena GENUVISCO® tipo 

CSM-2 e etanol. Os tubos da esquerda à direita indicam a concentração de 0,01; 0,05; 0,1 

g/L e o controle. 

O hidrocolóide Carragena GENULACTA® tipo K-100 (Figura 44), formou um gel 

aparentemente mais firme que o tratamento sem etanol, possivelmente devido à ação 

solvente do etanol, que em altas concentrações diminui a atividade de água e faz precipitar 

o hidrocolóide como gel (CP KELCO, 2001).  
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Figura 44 - Tratamento de cerveja com hidrocolóide Carragena GENULACTA® tipo K-

100 e etanol. Os tubos da esquerda à direita indicam a concentração de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e 

o controle. 

O hidrocolóide Goma Xantana tipo Keltrol® RD (Figura 45), formou um gel 

possivelmente devido à ação solvente do etanol, que em altas concentrações diminui a 

atividade de água e faz precipitar o hidrocolóide como gel (CP KELCO, 2001). 
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Figura 45 - Tratamento de cerveja com hidrocolóide Goma Xantana tipo Keltrol® RD e 

etanol. Os tubos da esquerda à direita indicam a concentração de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e o 

controle. 
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O hidrocolóide goma xantana tipo Keltrol® 521 formou um gel um pouco menos 

denso que o hidrocolóide Goma Xantana tipo Keltrol® RD (Figura 46), o que pode-se 

atribuir aos diferentes tamanhos das cadeias de cada hidrocoloide.  

 

 

Figura 46 - Tratamento de cerveja com Goma Xantana tipo Keltrol® 521 e etanol. Os 

tubos da esquerda à direita indicam a concentração de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e o controle. 
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O hidrocolóide GENU® Pectin tipo LM 102-AS formou um gel levemente 

perceptível a olho nu (Figura 47), o que pode ser atribuído a íons de cálcio presentes nas 

cervejas que generalmente tem uma concentração de 35 a 40 mg/L (KUNZE, 2006), os que 

formam gel com pectinas de baixo nível de metoxilação como é caso de GENU® Pectin 

tipo LM 102-AS. 

 

 

Figura 47 - Tratamento de cerveja com hidrocolóide GENU® Pectin tipo LM 102-AS e 

etanol. Os tubos da esquerda à direita indicam a concentração de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e o 

controle. 

No caso do hidrocolóide Goma Gelana tipo Kelcogel® HF-B, não foi possível testá-

lo devido a sua elevada viscosidade quando adicionado em pequenas quantidades em água 

destilada para formar a solução mãe, o que dificultava o manuseio do hidrocolóide com a 

vidraria do laboratório, pela adesão do mesmo nas paredes do vidro, o qual significava 

elevadas perdas na hora de dissolvê-lo e incorporá-lo na cerveja. 
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4.2 - Viscosidade em água  

Os quatro hidrocolóides selecionados tem um comportamento similar nas 

concentrações testadas (Tabela 6), ou seja, aumentam a viscosidade de soluções aquosas de 

maneira similar quando aumentada a concentração deles, também se evidencia uma 

diferença significativa de viscosidade quando aumentada a concentração de hidrocolóide, 

sendo que na maioria deles um aumento de 0,04 g/L produz um aumento significativo da 

viscosidade das soluções aquosas. 

Por último, se observa que nenhum hidrocolóide difere do outro significativamente na sua 

capacidade espessante em função da concentrações em soluções aquosas nas concentrações 

testadas.   

Tabela 6 – Viscosidade (cp) dos hidrocolóides selecionados em solução aquosa. No sub 

índice se observa o desvio padrão de cada tratamento e as letras indicam os grupos 

estatísticos baseados no teste de Tukey com 5% de nível de significância. 

 

 

4.3 - pH 

Os hidrocolóides testados não modificaram significativamente o pH da cerveja 

quando foram adicionados (Tabela 7), o que se mostra importante, já que o pH é um fator 

importante para o desempenho do hidrocolóide em termos de solubilidade e poder 

espessante  (CP KELCO 2009), além o pH do produto final é importante para a estabilidade 

microbiologia do produto e a escolha adequada do tratamento térmico correspondente para 

elaborar um produto seguro para os consumidores (FELLOWS, et al 1996).  

 

 

Conc. g/L Media (cP) Grupo Est. Media (cP) Grupo Est. Media (cP) Grupo Est. Media (cP) Grupo Est.

0,01 1,13±0.01 i 1,14± 0.01 hi 1,13± 0.01 i 1,14± 0.01 hi

0,03 1,15± 0.01 ghi 1,16± 0.01 fghi 1,16± 0.01 fghi 1,18± 0.02 fghi

0,05 1,20± 0.01 defgh 1,19± 0.02 efghi 1,20± 0.02 defgh 1,24± 0.05 bcde

0,07 1,22± 0.02 bcdef 1,21± 0.05 cdefg 1,26± 0.01 abcd 1,25± 0.03 abcde

0,09 1,27± 0.03 abc 1,28± 0.03 abc 1,29± 0.02 abc 1,27± 0.00 abc

0,1 1,26± 0.01 abcd 1,28± 0.02 ab 1,29± 0.02 a 1,29± 0.01 a

KIMILOID® BF (APG) Genu® GUM tipo RL 200-Z Genu® Pectin tipo 106-HV Genu® Pectin tipo 121 S.S.
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Tabela 7 - pH das soluções de hidrocolóide com cerveja. No sub índice se observa o desvio 

padrão de cada tratamento e as letras indicam os grupos estatísticos baseados no teste de 

Tukey com 5% de nível de significância. 

 

4.4 - Viscosidade em Cerveja  

Como se observa na Tabela 8, não há diferenças significativas na viscosidade entre 

os hidrocolóides em relação ao controle salvo o hidrocolóide Genu® GUM tipo RL 200-Z 

que a partir da concentração 0,05 g/L apresentou diferenças significativas, além de se 

apresentar como o hidrocolóide com maior poder espessante na cerveja. Também é 

importante considerar que o hidrocolóide KIMILOID® BF (APG) na concentração 

permitida pela legislação de no máximo 0.07 g/L não consegue aumentar de maneira 

significativa a viscosidade da cerveja. 

O comportamento dos hidrocolóides nas concentrações testadas em cerveja foi 

diferente em relação ao comportamento dos mesmos hidrocolóides nas mesmas 

concentrações testadas em água destilada, o que pode se atribuir ao pH diferente das 

soluções e a complexidade da matriz coloidal da cerveja composta por proteínas, α ácidos 

do lúpulo, dextrinas e β glucanos, os quais podem atuar como um estabilizador da 

viscosidade na cerveja, outro fator poderia se atribuir aos íons metálicos mono e bivalentes 

presentes na cerveja.   

 

 

 

Conc. g/L

0,01

0,03

0,05

0,07

0,09

0,1

Controle 

4,61±0,08

Media Media Media

4,61±0,06

4,61±0,07

4,61±0,07

4,61±0,07

4,62±0,1

4,60±0,04

4,57±0,05

4,59±0,03

4,60±0,02

4,59±0,03

4,61±0,03

4,60±0,05

 4,61±0,05

4,62±0,03

4,63±0,05

4,62±0,05

4,63±0,06

4,61±0,04

4,60±0,04

4,60±0,04

4,59±0,02

 4,65±0,00

Genu® Pectin tipo 106-HV Genu® Pectin tipo 121 S.S.KIMILOID® BF (APG) Genu® GUM tipo RL 200-Z 
Media

4,58±0,05

4,59±0,04



 

63 

 

Tabela 8 - Viscosidade (cp) das soluções de hidrocolóide com cerveja. No sub índice se 

observa o desvio padrão de cada tratamento e as letras indicam os grupos estatísticos 

baseados no teste de Tukey com 5% de nível de significância. 

 

 

4.5 – Estabilidade de espuma  

Como se observa Tabela 9 o controle não apresenta uma diferença significativa de 

espuma residual quando comparado aos tratamentos dos hidrocolóides em concentrações de 

0,01 g/L. Já na concentração de 0,05 g/L há diferenças significativas com exceção do 

hidrocolóide Genu® Pectin tipo 121 Slow Set que não apresenta diferenças significativas 

nessa concentração.  

Os melhores hidrocolóides estão dentro do “grupo estatístico a” que são todos os 

hidrocolóides em concentrações de 0,1 g/L. No caso da concentração de 0,05 g/L, somente 

estão dentro do grupo A os hidrocolóides Genu® Pectin tipo 106-HV, Genu® GUM tipo 

RL 200-Z e KIMILOID® BF (APG). 

Finalmente, em destaque se observa que os hidrocolóides KIMILOID® BF (APG) e 

Genu® Pectin tipo 106-HV em concentrações de 0,01 g/L são estatisticamente iguais aos 

melhores hidrocolóides do “grupo estatístico a” , com isso é possível apontar que os 

melhores hidrocolóides são KIMILOID® BF (APG) e Genu® Pectin tipo 106-HV, os quais 

são estatisticamente iguais em todas as concentrações testadas e apresentam o melhor 

desempenho como estabilizante de espuma em cerveja. 

 

 

Conc. g/L Media (cP) Grupo Est. Media (cP) Grupo Est. Media (cP) Grupo Est. Media (cP) Grupo Est.

0,01 1,64±0.01 d 1,68±0.03 d 1,65±0.03 d 1,64±0.01 d

0,03 1,66±0.02 d 1,71±0.01 cd 1,65±0.02 d 1,66±0.02 d

0,05 1,67±0.02 d 1,75±0.01 bc 1,68±0.03 cd 1,66±0.02 d

0,07 1,67±0.02 d 1,79±0.02 ab 1,68±0.02 cd 1,68±0.01 cd

0,09 1,71±0.05 cd 1,82±0.03 a 1,67±0.02 d 1,69±0.01 cd

0,1 1,68±0.03 cd 1,83±0.02 a 1,69±0.01 cd 1,69±0.01 cd

Controle 1,64±0.01 d

KIMILOID® BF (APG) Genu® GUM tipo RL 200-Z Genu® Pectin tipo 106-HV Genu® Pectin tipo 121 S.S.
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Tabela 9 - Resultado das medidas de estabilidade de espuma em porcentagem de espuma 

residual. No sub índice se observa o desvio padrão de cada tratamento e as letras indicam 

os grupos estatísticos baseados no teste de Tukey com 5% de nível de significância.  

 

A estabilidade da espuma aumenta de acordo com o aumento da concentração dos 

hidrocolóides, no entanto, esse aumento é significativo da concentração 0 (controle) para a 

0,05 g/L, com o qual aumentar a dosagem de hidrocolóide além de 0,05 g/L não teria um 

benefício adicional em termos de estabilidade de espuma em cerveja e sim poderia trazer 

alguns prejuízos, tais como aumento da turbidez (LEIPER; MIEDL, 2004). 

Relacionando os resultados das Tabelas 4 e 5, observa-se que pese a não produzir-se 

um aumento significativo na viscosidade da cerveja ao aumentar a concentração dos 

hidrocolóides,  sim houve um aumento significativo na estabilidade da espuma ao aumentar 

a concentração dos hidrocolóides, isso é uma evidência de que a viscosidade não é o 

atributo que determina a capacidade estabilizadora da espuma, senão sua natureza química 

do hidrocolóde a qual interage com os diferentes compostos químicos formadores da 

espuma para mantene-la estável ao longo do tempo (BAXTER; HUGHES, 2001).  

Sendo assim, a natureza química é fator fundamental para os hidrocolóides serem 

utilizados em cerveja como estabilizantes de espuma. De acordo com tal apontamento, o 

hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-HV tem um melhor desempenho como estabilizante 

de espuma que Genu® Pectin tipo 121 Slow Set, que é parte da mesma família de 

hidrocolóides, mas com diferente grau de esterificação, 69.2% e 59.4% respectivamente 

(CP KELCO, 2009), com o qual se confirma que quanto mais alto o grau de esterificação 

maior será a capacidade estabilizante de espuma, o que ocorre da mesma maneira nos 

alginatos (HUGHES; BAXTER, 2001). 

Os hidrocolóides KIMILOID® BF (APG) e Genu® Pectin tipo 106-HV mostram o 

mesmo comportamento em quanto ao aumento da viscosidade e sua capacidade como 

estabilizante de espuma, só diferem na forma em que são dissolvidos na cerveja, sendo que 

o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-HV precisa ser homogeneizado com um 

Conc. g/L Media (%) Grupo Est. Media (%) Grupo Est. Media (%) Grupo Est. Media (%) Grupo Est.

0,01 63,15±4,63 abcd 58,98±3,44 cd 63,96±6,19 abcd 60,52±2,97 bcd

0,05 76,32±5,45 a 69,00±2,38 abc 75,65±5,35 a 61,09±8,05 bcd

0,1 76,27±0,24 a 72,36±3,87 ab 72,17±3,10 abc 67,09±0,82 abc

Controle 52,92±5,38 d

KIMILOID® BF (APG) Genu® GUM tipo RL 200-Z Genu® Pectin tipo 106-HV Genu® Pectin tipo 121 S.S.
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equipamento de mistura para conseguir dissolvê-lo além de temperatura para formar uma 

solução homogênea. 

A altura da espuma não é o único parâmetro importante, também tem a cremosidade 

da espuma, que é dada principalmente pelo tamanho das bolhas (EVANS e BAMFORTH 

2004), como se observa na Tabela 5, representada pela porcentagem de espuma residual em 

relação à espuma inicial quando adicionado 0,05 g/L de KIMILOID® BF (APG), Genu® 

GUM tipo RL 200-Z (LBG) a  Genu® Pectin tipo 106-HV. Estatisticamente são iguais 

quando submetidas ao teste de comparação de variâncias Tukey com 0,05 de grau de 

significância, mas quando analisadas as fotografias se observa uma diferença do tamanho 

das bolhas desses três hidrocolóides (Figura 52), no tempo 30 minutos, sendo que 

KIMILOID® BF (APG) e Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG) geram uma espuma mais 

cremosa, ou seja, de bolhas menores que Genu® Pectin tipo 106-HV, por isso não está 

totalmente claro qual hidrocolóide é melhor que outro.  
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Figura 48 - Tubos com cerveja e cerveja com os hidrocolóides selecionados para a análise 

de estabilidade de espuma aos 0 minutos post agitação e aos 30 minutos post agitação, em 

triplicata.  

4.6 - Resultados das análises de estabilidade de espuma com ácidos graxos 

 A partir dos vídeos feitos das análises de agitação, baseadas nos trabalhos de Knapp 

e Bamforth (2002), se registraram 1160 alturas de espuma (cm) em tempos diferentes (seg.) 

dos diferentes hidrocolóides em concentração de 0,05 g/L em mistura com os ácidos 
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palmítico, oleico e linoleico de forma separada em concentrações de 1 mg/L, em triplicata 

com seus respectivos brancos.  

Os resultados desses registros de altura de espuma nos tubos de ensaio mostraram 

que a espuma cai lgoritmicamente em relação ao tempo e que, consequentemente, essa 

função matemática inversa pode ser expressa linearmente quando se aplica logaritmo na 

equação. Considerando o anteriormente mencionado, se analisaram os dados usando um 

modelo de regressão linear tipo gama e cada variável foi analisada como uma variável 

Deming (0 ou 1), ou seja, ela pode estar presente ou não no modelo de regressão linear 

dependendo do objetivo da predição. Para a analise dos dados foi utilizado o programa 

computacional R v3.0.1. Os valores de cada fator são apresentados na Tabela 10. 

Tabela 10 - Parâmetros analisados para realizar o modelo de regressão, com sua estimativa 

(fator inserido na equação), erro padrão e valor P o qual não deve ser maior que 0,05, para 

aceitar a estimativa como significante. 

 

 

 

 

Parâmetros Estimativa Erro Padrão P valor 

Intercepto -0,0338 0,0474 0,4763

Hidrocoloide = 1 0,0719 0,0618 0,2446

Hidrocoloide = 5 -0,1896 0,1288 0,141

Hidrocoloide = 6 0,0484 0,0543 0,3725

Hidrocoloide = 7 -0,0269 0,0612 0,6602

Ácido Palmítico -0,4997 0,15 0,0009

Ácido Oleico -0,4617 0,1323 0,0005

Linoleico -0,8429 0,1214 <0,0001

Tempo -0,0003 0,00002 <0,0001

Hidroclóide 1 X Ácido Palmítico 0,1542 0,2082 0,4589

Hidroclóide 5 X Ácido Palmítico -0,3034 0,2084 0,1455

Hidroclóide 6 X Ácido Palmítico -0,1421 0,1472 0,3345

Hidroclóide 7 X Ácido Palmítico -0,0692 0,1724 0,6881

Hidroclóide 1 X Ácido Oleico 0,3885 0,1409 0,0058

Hidroclóide 5 X Ácido Oleico 0,1664 0,1967 0,3978

Hidroclóide 6 X Ácido Oleico 0,0694 0,1391 0,6177

Hidroclóide 7 X Ácido Oleico 0,5262 0,1603 0,001

Hidroclóide 1 X Ácido Linoleico 0,6198 0,1475 <0,0001

Hidroclóide 5 X Ácido Linoleico 0,7414 0,1834 0,0001

Hidroclóide 6 X Ácido Linoleico 0,4046 0,1729 0,0193

Hidroclóide 7 X Ácido Linoleico 0,737 0,2256 0,0011

Ácido Palmítico x Tempo -0,001 0,0002 <0,0001

Ácido Oleico x Tempo -0,0002 0,0001 0,0034

Ácido Linoleico x Tempo -0,0003 0,0001 0,0004
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Segundo a tabela 10, a equação de regressão linear tipo gama, em que o tempo é positivo e 

as variáveis restantes são 0 ou 1, é dada por  

(4) ln 𝐸 =  −0.0338 + 0.0719 ∗ 𝐴𝑃𝐺 − 1.896 ∗ 𝐿𝐵𝐺 − 0.0484 ∗ 𝑃𝐻𝑉 − 0.0269 ∗ 𝑃𝑆𝑆 −0,4997 ∗ 𝑃 –  0,4617 ∗ 𝑂– 0,8429 ∗ 𝐿– 0,0003 ∗ 𝑡 + 0,1542𝐴𝑃𝐺 ∗ 𝑃– 0,3034 ∗ 𝐿𝐵𝐺 ∗𝑃 –  0,1421 ∗ 𝑃𝐻𝑉 ∗ 𝑃 –  0,0692 ∗ 𝑃𝑆𝑆 ∗ 𝑃 +  0,3885 ∗ 𝐴𝑃𝐺 ∗ 𝑂 + 0,1664 ∗ 𝐿𝐵𝐺 ∗ 𝑂 +0,0694 ∗ 𝑃𝐻𝑉 ∗ 𝑂 + 0,5262 ∗ 𝑃𝑆𝑆 ∗ 𝑂 + 0,6198 ∗ 𝐴𝑃𝐺 ∗ 𝐿 + 0,7414 ∗ 𝐿𝐵𝐺 ∗ 𝐿 +0,4046 ∗ 𝑃𝐻𝑉 ∗ 𝐿 + 0,7370 ∗ 𝑃𝑆𝑆 ∗ 𝐿– 0,0010 ∗ 𝑃 ∗ 𝑡– 0,0002 ∗ 𝑂 ∗ 𝑡– 0,0003 ∗ 𝐿 ∗ 𝑡  

Em que: 

E: altura da espuma (cm) 

APG: KIMILOID® BF (0 ou 1) 

LBG: Genu® GUM tipo RL 200-Z  (0 ou 1) 

PHV: Genu® Pectin tipo 106-HV (0 ou 1) 

PSS: Genu® Pectin tipo 121 Slow Set (0 ou 1) 

t: tempo (s.) 

P: ácido palmítico (0 ou 1) 

O: ácido oleico (0 ou 1) 

L: ácido linoleico (0 ou 1) 

 

Deve-se considerar que quando é utilizado um tipo de hidrocolóide não será 

utilizado outro e se há um tipo de ácido graxo não haverá outro. Adicionalmente se 

estabelecerá o controle como referência, ou seja, todos os valores serão embasados pelo 

controle. 

Na equação 4, o modelo é uma interação de primeira ordem e este tipo de interação 

pode ser interpretado como um efeito sinérgico, ou melhor dizendo, o acréscimo (ou 

decréscimo) no logaritmo da espuma quando mudamos os dois tratamentos de uma vez, 

hidrocolóide e ácido graxo.  

Primeiramente foram feitas inferências dos hidrocolóides em relação ao controle 

deixando como 0 a variável Deming  dos efeitos dos ácidos graxos e os ácidos graxos em 

função do tempo. Para explicar os efeitos dos hidrocolóides na concentração 0,05 g/L foi 
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preciso estabelecer as funções matemáticas feitas a partir da equação 4 para estimar a altura 

da espuma do controle no tempo 0 o controle no tempo 30 minutos e cada hidrocolóide no 

tempo 0 minutos e no tempo 30 minutos (Figura 49).  

 

 

Figura 49 - Exemplo de como o modelo matemático de regressão lineal tipo gama vai ser 

utilizado.  

4.6.1 - Efeito dos hidrocolóides na altura da espuma 

A representação da altura da espuma da cerveja controle no tempo 0 minutos, ou 

seja, não é nada mais que o intercepto, pois todas as variáveis são 0 e o tempo 0, é dada por 

(5) 𝑙𝑛 𝐸 =  −0.0338 𝐸 = 0.966 𝑐𝑚 
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A representação da altura da espuma do controle no tempo 30 minutos (1800 

segundos), é dada por 

                                                   (6) 𝑙𝑛 𝐸 =  −0.0338 − 0.0003 ∗ 𝑡 𝑙𝑛 𝐸 =  −0.0338 − 0.0003 ∗ 1800 𝐸 = 0.563𝑐𝑚 

 

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 0 minutos, quando usado 

0,05 g/L de KIMILOID® BF (APG), é dada por 

(7) 𝑙𝑛 𝐸 = −0.0338 + 0.0719 ∗ 0.0719 ∗ 𝐴𝑃𝐺 𝐸 = 1.038 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 5 e a equação 7, o hidrocolóide KIMILOID® BF (APG) na 

concentração 0,05 no tempo 0 minutos, aumenta a altura da espuma em 7,4%, em relação 

ao padrão no mesmo tempo, o que representa um aumento significativo, o qual  não é muito 

diferente ao que a literatura diz (0-10%) (EVANS;  BAMFORTH, 2004). 

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 30 minutos, quando usado 

0,05 g/L de KIMILOID® BF (APG), é dada por 

(8) 𝑙𝑛 𝐸 = −0.0338 + 0.0719 ∗ 𝐴𝑃𝐺 − 0.0003 ∗ 𝑡 𝐸 = 0,605 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 6 e a equação 8, o hidrocolóide KIMILOID® BF (APG) na 

concentração 0,05 no tempo 30 minutos, aumenta a altura da espuma em 7,5%, em relação 
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ao padrão, o que era de se esperar de acordo com a literatura e o aumento da altura da 

espuma no tempo 0. 

 

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 0 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG), é dada por  

(9) 𝑙𝑛 𝐸 = −0.0338 − 0.1896 ∗ 𝐿𝐵𝐺 𝐸 = 0,799 𝑐𝑚 

Segundo a equação 5 e a equação 9, o hidrocolóide Genu® GUM tipo RL 200-Z 

(LBG) na concentração 0,05 g/L, no tempo0 minutos, diminuiria a altura da espuma em 

17,2%, em relação ao padrão, o que não era de se esperar depois da análise de estabilidade 

de espuma feita anteriormente. Esses resultados podem ser em função do erro acumulativo 

das variáveis estimadas pelo modelo linear tipo gama, ou devido ao alto desvio padrão do 

experimento de estabilidade de espuma feito anteriormente.  

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 30 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG), é dada por  

(10) 

 𝑙𝑛 𝐸 = −0.0338 − 0.1896 ∗ 𝐿𝐵𝐺 − 0.0003 ∗ 𝑡 𝐸 = 0.466 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 6 e a equação 10, o hidrocolóide Genu® GUM tipo RL 200-Z 

(LBG) na concentração 0,05 no tempo30 diminuiria a altura da espuma em 17,21%, em 

relação ao padrão. A diminuição, como dito anteriormente, pode ser que se deva aos 

problemas de ajuste do modelo linear gamma ou problemas devidos ao experimento 

anterior de estabilidade de espuma.  
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A representação da altura da espuma em cm, no tempo 0 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® Pectin tipo 106-HV. 

(11) 𝑙𝑛 𝐸 = −0.0338 + 0.0484 ∗ 𝑃𝐻𝑉 𝐸 = 1.014 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 5 e a equação 11, o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-HV 

(LBG) na concentração 0,05 g/L no tempo0 minutos, aumentaria a altura da espuma em 5 

%, em relação ao padrão, esse resultado era de se esperar tomando em conta o experimento 

anterior de estabilidade de espuma residual, que demonstrou que há diferença significativa 

quando analisada a espuma residual aos 30 minutos em relação aos 0 minutos, na 

concentração de 0,05 g/L respeito ao branco, o que leva a pensar que Genu® Pectin tipo 

106-HV poderia ser utilizada comercialmente como aditivo espumante em cerveja tipo 

Pilsen. 

 

A representação da altura da espuma em cm no tempo 30 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® Pectin tipo 106-HV, é dada por  

(12) 𝑙𝑛 𝐸 = −0.0338 − 0.0269 ∗ −0.0484 ∗ 𝑃𝐻𝑉 − 0.0003 ∗ 𝑡 𝐸 = 0.591 𝑐𝑚 

Segundo a equação 6 e a equação 12, o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-HV 

(LBG) na concentração 0,05 g/L no tempo 30 minutos, aumentaria a altura da espuma em 

4,97%, em relação ao padrão, resultado esperado segundo os resultados no tempo 0 

minutos.  

 

 



 

73 

 

A representação da altura da espuma em cm no tempo 0 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® Pectin tipo 121 Slow Set, é dada por  

(13) 𝑙𝑛 𝐸 = −0.0338 − 0.0269 ∗ 𝑃𝑆𝑆 𝐸 = 0.9411 𝑐𝑚 

Segundo a equação 5 e a equação 13, o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 121 Slow 

Set na concentração 0,05 no tempo 0 minutos, diminuiria a altura da espuma em 2,57%, em 

relação ao padrão. Tal resultado concorda com o experimento anterior de estabilidade de 

espuma, que demonstrou que não há diferença significativa em relação ao controle quando 

analisada a espuma residual em 30 minutos em relação a 0 minutos, na concentração de 

0,05 g/L.  

A representação da altura da espuma em cm no tempo 30 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® Pectin tipo 121 Slow Set, é dada por 

(14) 𝑙𝑛 𝐸 = −0.0338 − 0.0269 ∗ 𝑃𝑆𝑆 − 0.0003 ∗ 𝑡 𝐸 = 0.548 𝑐𝑚 

Segundo a equação 6 e a equação 14, o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 121 Slow 

Set na concentração 0,05 no tempo30 diminuiria a altura da espuma em 2,66%, em relação 

ao padrão, o qual está relacionado com o resultado no tempo 0. 

 

4.6.2 - Efeito dos ácidos graxos, e os efeitos dos ácidos graxos com os hidrocolóides 

Para estimar o efeito destrutivo da espuma quando adicionado os ácidos graxos e os 

possíveis efeitos atenuadores desses efeitos negativos que poderiam ter os hidrocolóides 

testados, foi utilizada a equação 4, a qual estima os efeitos combinados dos hidrocolóides e 

dos ácidos graxos em função do tempo.  
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A análise gerou um total de 36 combinações possíveis de tempos, hidrocolóides e 

ácidos graxos, por isso é difícil observar os efeitos somente visualizando as equações, pois 

são muitas.  

Para facilitar a análise dos resultados, primeiramente se vão dar as equações e uma 

breve descrição do que elas significam para depois inserir todos os dados numa tabela, 

possibilitando uma visão global dos dados e poder discutir facilmente eles. 

 

4.6.2.1 – Efeito dos ácidos graxos sob o controle  

A representação da altura da espuma da cerveja controle no tempo 0 minutos,  

quando adicionado 1mg/L de ácido palmítico, é dada por 

(15) 𝑙𝑛 𝐸 =  −0,0338 − 0,4997 ∗ 𝑃 𝐸 = 0,586 𝑐𝑚 

 

Quando comparados os resultados da equação 5 e da equação 15, 1 mg/L de ácido 

palmítico reduz a altura da espuma inicial em 39,33%, em relação ao padrão no mesmo 

tempo. 

A representação da altura da espuma do controle no tempo 30 minutos, quando 

adicionado 1mg/Lde ácido palmítico, é dada por  

(16) 𝑙𝑛 𝐸 =  −0,0338 − 0,4997 ∗ 𝑃 − 0,001 ∗  𝑡 ∗ 𝑃 − 0,001 ∗ 𝑡 𝐸 = 0,056𝑐𝑚 

 

Quando comparados os resultados da equação 6 e a equação 16,  1 mg/L de ácido 

palmítico reduz a espuma no tempo 30 minutos,  em 90,05%, em relação ao padrão no 

mesmo tempo. 
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A Representação da altura da espuma da cerveja controle no tempo 0 minutos, 

quando adicionado 1mg/L de ácido oleico, é dada por  

(17) 𝑙𝑛 𝐸 =  −0,0338 − 0,4617 ∗ 𝑂 𝐸 = 0,609 𝑐𝑚 

 

Quando comparados os resultados da equação 5 e a equação 17, 1 mg/L de ácido 

oleico reduz a espuma inicial em 36,95%, em relação ao padrão no mesmo tempo. 

 A representação da altura da espuma do controle no tempo 30 minutos, quando 

adicionado 1mg/L de ácido oleico, é dada por  

(18) 𝑙𝑛 𝐸 =  −0,0338 − 0,4617 ∗ 𝑂 − 0,0002 ∗  𝑡 ∗ 𝑂 − 0,0003 ∗  𝑡 𝐸 = 0,247𝑐𝑚 

 

Quando comparados os resultados da equação 6 e a equação 18,  um mg/L de ácido 

oleico reduz a altura da espuma no tempo 30 minutos, em 56.12%, em relação ao padrão no 

tempo 30 minutos. 

A representação da altura da espuma da cerveja controle no tempo 0 minutos, 

quando adicionado 1mg/L de ácido linoleico, é dada por 

(19) 

 𝑙𝑛 𝐸 =  −0,0338 − 0,8429 ∗ 𝐿 𝐸 = 0,416 𝑐𝑚 

 

Quando comparados os resultados da equação 5 e a equação 19, 1 mg/L de ácido 

linoleico reduz a altura da espuma inicial em 56,93%, em relação ao padrão no mesmo 

tempo. 
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Representação da altura da espuma do controle no tempo 30 minutos (1800 

segundos) quando adicionado 1mg/L de ácido linoleico, é dada por 

(20) 

 𝑙𝑛 𝐸 =  −0,0338 − 0,8429 ∗ 𝐿 − 0,0003 ∗ 𝑡 ∗ 𝐿 − 0,0003 𝑡 𝐸 = 0,141𝑐𝑚 

 

Quando comparados os resultados da equação 6 e a equação 20,  1 mg/L de ácido 

linoleico reduz a espuma no tempo 30 minutos,  em 74,95%, em relação ao padrão no 

mesmo tempo. 

 

4.6.2.2 - Efeito dos ácidos graxos sob o hidrocolóide KIMILOID® BF (APG) 

 

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 0 minutos, quando usado 

0,05 g/L de KIMILOID® BF (APG) e aplicado 1mg/L de ácido palmítico, é dada por  

(21) 

 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 + 0,0719 ∗ 𝐴𝑃𝐺 − 0,4997 ∗ 𝑃 + 0,1542 ∗ 𝐴𝑃𝐺 ∗ 𝑃 𝐸 = 0,735 𝑐𝑚 

 

 Segundo a equação 15 e a equação 21, o hidrocolóide KIMILOID® BF (APG) na 

concentração 0,05 g/L com a adição de 1mg de ácido palmítico por litro no tempo 0 

minutos, aumenta a altura da espuma em 25,42%, em relação ao padrão no mesmo tempo e 

com a mesma concentração de ácido palmítico. 

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 30 minutos, quando usado 

0,05 g/L de KIMILOID® BF (APG) e aplicado 1mg/L de ácido palmítico, é dada por  

(22) 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 + 0,0719 ∗ 𝐴𝑃𝐺 − 0,4997 ∗ 𝑃 + 0,1542 ∗ 𝐴𝑃𝐺 ∗ 𝑃 − 0,001 ∗ 𝑡 ∗ 𝑃− 0,0003 ∗ 𝑡 𝐸 = 0,070 𝑐𝑚 
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Segundo a equação 16 e a equação 22, o hidrocolóide KIMILOID® BF (APG) na 

concentração 0,05 g/L com a adição de 1mg de ácido palmítico por litro no tempo 30 

minutos, aumenta a altura da espuma em 25%, em relação ao padrão no mesmo tempo e 

com a mesma concentração de ácido palmítico. 

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 0 minutos, quando usado 

0,05 g/L de KIMILOID® BF (APG)  e aplicado 1mg/L de ácido oleico, é dada por 

(23) 

 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 + 0,0719 ∗ 𝐴𝑃𝐺 − 0,4617 ∗ 𝑂 + 0,3885 ∗ 𝐴𝑃𝐺 ∗ 𝑃 𝐸 = 0,965 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 17 e a equação 23, o hidrocolóide KIMILOID® BF (APG) na 

concentração 0,05 g/L no tempo 0 minutos, aumenta a altura da espuma em 58,45%, em 

relação ao padrão no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido oleico. 

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 30 minutos, quando usado 

0,05 g/L de KIMILOID® BF (APG) e aplicado 1mg/L de ácido oleico, é dada por  

(24) 

 𝑙𝑛 𝐸 = −0.0338 + 0,0719 − 0,4617 ∗ 𝑂 + 0,3885 ∗ 𝐴𝑃𝐺 ∗ 𝑂 − 0.0002 ∗ 𝑡 ∗ 𝑂 − 0.0003∗ 𝑡 𝐸 = 0.39 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 18 e a equação 24, o hidrocolóide KIMILOID® BF (APG) na 

concentração 0,05 g/L no tempo 30 minutos, aumenta a altura da espuma em 57,89%, em 

relação ao padrão no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido oleico.  

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 0 minutos, quando usado 

0,05 g/L de KIMILOID® BF (APG) e aplicado 1mg/L de ácido linoleico, é dada por  

(25) 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 + 0,6198 ∗ 𝐴𝑃𝐺 ∗ 𝐿 + 0,0719 ∗ 𝐴𝑃𝐺 − 0,8429 ∗ 𝐿 𝐸 = 0,831 𝑐𝑚 
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Segundo a equação 19 e a equação 25, o hidrocolóide KIMILOID® BF (APG) na 

concentração 0,05 g/L no tempo 0 minutos, aumenta a altura da espuma em 99,75% em 

relação ao padrão no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido linoleico. 

 A representação da altura da espuma em cm, no tempo 30 minutos, quando usado 

0,05 g/L de KIMILOID® BF (APG)  e aplicado 1mg/L de ácido linoleico, é dada por 

(26) 𝑙𝑛 𝐸 = −0.0338 + 0,6198 ∗ 𝐴𝑃𝐺 ∗ 𝐿 + 0.0719 ∗ 𝐴𝑃𝐺 − 0.8429 ∗ 𝐿 − 0.0003 ∗ 𝑡 ∗ 𝐿− 0.0003 ∗ 𝑡 𝐸 = 0.282 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 20 e a equação 26, o hidrocolóide KIMILOID® BF (APG) na 

concentração 0,05 g/L no tempo 30 minutos, aumenta a altura da espuma em 100%, em 

relação ao padrão no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido linoleico. 

 

4.6.2.3 – Efeito dos ácidos graxos sob o Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG) 

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 0, quando usado 0,05 g/L de 

Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG) e aplicado 1mg/L de ácido palmítico, é dada por  

                                                                                                                                            (27) 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 − 0,1896 ∗ 𝐿𝐵𝐺 − 0,4997 ∗ 𝑃 − 0,3034 ∗ 𝐿𝐵𝐺 ∗ 𝑃 𝐸 = 0,358 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 15 e a equação 27, o hidrocolóide Genu® GUM tipo RL 200-Z 

(LBG) na concentração 0,05 g/L no tempo 30 minutos, diminuiria a altura da espuma em 

38,90%, em relação ao padrão no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido 

palmítico. 
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A representação da altura da espuma em cm, no tempo 30 minutos, quando usado 0,05 g/L 

de Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG) e aplicado 1mg/L de ácido palmítico, é dada por   

                                                                                                                                          (28)                                                                                                                𝑙𝑛 𝐸 = − 0,0338 − 0,1896 ∗ 𝐿𝐵𝐺 − 0,4997 ∗ 𝑃 − 0,3034 ∗ 𝐿𝐵𝐺 ∗ 𝑃 − 0,001 ∗ 𝑡 ∗ 𝑃− 0,0003 ∗ 𝑡 𝐸 = 0,034 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 16 e a equação 28, o hidrocolóide Genu® GUM tipo RL 200-Z 

(LBG) na concentração 0,05 g/L no tempo 30 minutos, diminuiria a altura da espuma em 

39,28 %, em relação ao padrão no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido 

palmítico. 

 

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 0 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG) e aplicado 1mg/L de ácido oleico, é dada 

por                                                                                                                                      (29)                               𝑙𝑛 𝐸 = − 0,0338 − 0,1896 ∗ 𝐿𝐵𝐺 − 0,4617 ∗ 𝑂 + 0,1664 ∗ 𝐿𝐵𝐺 ∗ 𝑂 𝐸 = 0,595 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 17 e a equação 29, o hidrocolóide Genu® GUM tipo RL 200-Z 

(LBG) na concentração 0,05 no tempo 0 minutos, diminuiria a altura da espuma em 2,29%, 

em relação ao padrão no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido oleico. 

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 30 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG) e aplicado 1mg/L de ácido oleico, é dada 

por 

(30) 𝑙𝑛 𝐸 = − 0,0338 − 0,1896 ∗ 𝐿𝐵𝐺 − 0,4617 ∗ 𝑂 + 0,1664 ∗ 𝐿𝐵𝐺 ∗ 𝑂 − 0,0002 ∗ 𝑡 ∗ 𝑂− 0,0003 ∗ 𝑡 𝐸 = 0.242 𝑐𝑚 
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Segundo a equação 18 e a equação 30, o hidrocolóide Genu® GUM tipo RL 200-Z 

(LBG) na concentração 0,05 g/L no tempo 30 minutos, diminuiria a altura da espuma em 

2,02%, em relação ao padrão, no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido 

oleico. 

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 0, quando usado 0,05 g/L de 

Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG) e aplicado 1mg/L de ácido linoleico, é dada por 

 

 (31) 𝑙𝑛 𝐸 = − 0,0338 − 0,1896 ∗ 𝐿𝐵𝐺 − 0,8429 ∗ 𝐿 + 0.7414 ∗ 𝐿𝐵𝐺 ∗ 𝐿 𝐸 = 0.722 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 19 e a equação 31, o hidrocolóide Genu® GUM tipo RL 200-Z 

(LBG) na concentração 0,05 g/L no tempo 0 minutos, aumentaria a altura da espuma em 

73,55%, em relação ao padrão no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido 

linoleico. 

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 30 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG) e aplicado 1mg/L de ácido linoleico, é 

dada por 

(32) 𝑙𝑛 𝐸 = − 0,0338 − 0,1896 ∗ 𝐿𝐵𝐺 − 0,8429 ∗ 𝐿 + 0.7414 ∗ 𝐿𝐵𝐺 ∗ 𝐿 − 0,0003 ∗ 𝑡 ∗ 𝐿− 0,0003 ∗ 𝑡 𝐸 = 0.245 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 20 e a equação 32, o hidrocolóide Genu® GUM tipo RL 200-Z 

(LBG) na concentração 0,05 g/L no tempo 30 minutos, aumentaria a altura da espuma em 

73,75%, em relação ao padrão, no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido 

linoleico. 
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4.6.2.4 – Efeito dos ácidos graxos sob o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-HV. 

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 0 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® Pectin tipo 106-HV e aplicado 1mg/L de ácido palmítico, é dada por 

(33) 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 + 0,0484 ∗ 𝑃𝐻𝑉 − 0,4997 ∗ 𝑃 − 0,1421 ∗ 𝑃𝐻𝑉 ∗ 𝑃 𝐸 = 0,534 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 15 e a equação 33, o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-HV 

(LBG) na concentração 0,05 g/L no tempo 0 minutos, diminuiria a altura da espuma em 

8,87%, em relação ao padrão, no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido 

palmítico. 

 A representação da altura da espuma em cm, no tempo 30 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® Pectin tipo 106-HV e aplicado 1mg/L de ácido palmítico , é dada por 

(34) 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 + 0,0484 ∗ 𝑃𝐻𝑉 − 0,4997 ∗ 𝑃 − 0,1421 ∗ 𝑃𝐻𝑉 ∗ 𝑃 − 0,001 ∗ 𝑡 ∗ 𝑃− 0,0003 ∗ 𝑡 𝐸 = 0,051 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 16 e a equação 34, o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-HV 

na concentração 0,05 g/L no tempo 30 minutos, diminuiria a altura da espuma em 8,92%, 

em relação ao padrão, no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido palmítico. 

 

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 0 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® Pectin tipo 106-HV e aplicado 1mg/L de ácido oleico, é dada por 

(35) 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 + 0,0484𝑃𝐻𝑉 − 0,4617 ∗ 𝑂 + 0,0694 ∗ 𝑃𝐻𝑉 ∗ 𝑂 𝐸 = 0,685 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 17 e a equação 35, o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-HV 

(LBG) na concentração 0,05 g/L no tempo 0 minutos aumentaria a altura da espuma em 
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12,4%, em relação ao padrão, no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido 

oleico. 

 Representação da altura da espuma em cm no tempo 30 minutos, quando usado 0,05 

g/L de Genu® Pectin tipo 106-HV e aplicado 1mg/L de ácido oleico, é dada por 

(36) 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 − 0,484 ∗ 𝑃𝐻𝑉 − 0,04617 ∗ 𝑂 + 0,0694 ∗ 𝑃𝐻𝑉 ∗ 𝑂 − 0,0002 ∗ 𝑡 ∗ 𝑂− 0,0003 ∗ 𝑡 𝐸 = 0,278 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 18 e a equação 36 o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-HV na 

concentração 0,05 g/L no tempo 30 minutos, aumentaria a altura da espuma em 12,55%, em 

relação ao padrão, no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido oleico. 

Representação da altura da espuma em cm no tempo 0 minutos, quando usado 0,05 

g/L de Genu® Pectin tipo 106-HV e aplicado 1mg/L de ácido linoleico, é dada por 

(37) 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 + 0,0484 ∗ 𝑃𝐻𝑉 − 0,8429 ∗ 𝐿 + 0,4046 ∗ 𝑃𝐻𝑉 ∗ 𝐿 𝐸 = 0,654 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 19 e a equação 37, o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-HV 

(LBG) na concentração 0,05 g/L no tempo 0 minutos, aumentaria a altura da espuma em 

57,21%, em relação ao padrão, no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido 

linoleico. 

A representação da altura da espuma em cm no tempo 30 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® Pectin tipo 106-HV e aplicado 1mg/L de ácido linoleico, é dada por 

(38) 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 − 0,0484 ∗ 𝑃𝐻𝑉 − 0,8429 ∗ 𝐿 + 0,4046 ∗ 𝑃𝐻𝑉 ∗ 𝐿 − 0,0003 ∗ 𝑡 ∗ 𝐿− 0,0003 ∗ 𝑡 𝐸 = 0,222 𝑐𝑚 
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Segundo a equação 20 e a equação 38, o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 106-HV 

na concentração 0,05 g/L no tempo 30 minutos, aumentaria a altura da espuma em 55,44%, 

em relação ao padrão, no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido linoleico. 

4.6.2.5 – Efeito dos ácidos graxos sob o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 121 Slow Set 

A representação da altura da espuma em cm no tempo 0 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® Pectin tipo 121 Slow Set e aplicado 1mg/L de ácido palmítico, é dada 

por 

(39) 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 − 0,0269 ∗ 𝑃𝑆𝑆 − 0,4997 ∗ 𝑃 − 0,0692 ∗ 𝑃𝑆𝑆 ∗ 𝑃 𝐸 = 0,532 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 15 e a equação 39, o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 121 Slow 

Set na concentração 0,05 g/L no tempo 0 minutos, diminuiria a altura da espuma em 9,21%, 

em relação ao padrão, no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido palmítico. 

A representação da altura da espuma em cm no tempo 30 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® Pectin tipo 121 Slow Set e aplicado 1mg/L de ácido palmítico, é dada 

por 

 (40) 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 − 0,0269 ∗ 𝑃𝑆𝑆 − 0,4997 ∗ 𝑃 − 0,0692 ∗ 𝑃𝑆𝑆 ∗ 𝑃 − 0,001 ∗ 𝑡 ∗ 𝑃− 0,0003 ∗ 𝑡 𝐸 = 0,051𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 16 e a equação 40, o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 121 Slow 

Set na concentração 0,05 g/L no tempo 30 minutos, diminuiria a altura da espuma em 

8,29%, em relação ao padrão, no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido 

palmítico. 
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A representação da altura da espuma em cm no tempo 0 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® Pectin tipo 121 Slow Set e aplicado 1mg/L de ácido oleico, é dada por 

(41) 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 − 0,0269 ∗ 𝑃𝑆𝑆 − 0,4617 ∗ 𝑂 + 0,5262 ∗ 𝑃𝑆𝑆 ∗ 𝑂 𝐸 = 1,003 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 17 e a equação 41, o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 121 Slow 

Set na concentração 0,05 g/L no tempo 0 minutos, aumentaria a altura da espuma em 

64.69%, em relação ao padrão, no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido 

oleico. 

A representação da altura da espuma em cm no tempo 30 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® Pectin tipo 121 Slow Set e aplicado 1mg/L de ácido oleico, é dada por  

(42) 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 − 0,0269 ∗ 𝑃𝑆𝑆 − 0,4617 ∗ 𝑂 + 0,5262 ∗ 𝑃𝑆𝑆 ∗ 𝑂 − 0,0002 ∗ 𝑡 ∗ 𝑂− 0,0003 ∗ 𝑡 𝐸 = 0,408𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 18 e a equação 42, o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 121 Slow 

Set na concentração 0,05 g/L no tempo 30 minutos, aumentaria a altura da espuma em 

65,18%, em relação ao padrão, no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido 

oleico. 

A representação da altura da espuma em cm no tempo 0 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® Pectin tipo 121 Slow Set e aplicado 1mg/L de ácido linoleico, é dada 

por 

(43) 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 − 0,0269 ∗ 𝑃𝑆𝑆 − 0,8429 ∗ 𝐿 + 0,737 ∗ 𝑃𝑆𝑆 ∗ 𝐿 𝐸 = 0,846 𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 19 e a equação 43, o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 121 Slow 

Set na concentração 0,05 g/L no tempo 0 minutos, aumentaria a altura da espuma em 
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103,36%, em relação ao padrão, no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido 

linoleico. 

 

A representação da altura da espuma em cm, no tempo 30 minutos, quando usado 

0,05 g/L de Genu® Pectin tipo 121 Slow Set e aplicado 1mg/L de ácido linoleico, é dada 

por 

(44) 𝑙𝑛 𝐸 = −0,0338 − 0,0269 ∗ 𝑃𝑆𝑆 − 0,8429 ∗ 𝐿 + 0,737 ∗ 𝑃𝑆𝑆 ∗ 𝐿 − 0,0003 ∗ 𝑡 ∗ 𝐿− 0,0003 ∗ 𝑡 𝐸 = 0,287𝑐𝑚 

 

Segundo a equação 20 e a equação 44, o hidrocolóide Genu® Pectin tipo 121 Slow 

Set na concentração 0,05 g/L no tempo 30 minutos, aumentaria a altura da espuma em 

103.54%, em relação ao padrão, no mesmo tempo e com a mesma concentração de ácido 

linoleico. 

4.6.2.6 - Resumo dos efeitos dos ácidos graxos com os hidrocolóides, na cerveja   

 

Como anteriormente dito, para facilitar o entendimento das equações 15 a 44 na 

discussão, segue uma tabela com os resultados. 

Como se observa na Tabela 11, os ácidos graxos livres geram um prejuízo na cerveja que 

leva a redução drástica da altura da espuma, o que concorda com a literatura (ROBERT et 

al, 1977). No que se refere ao ácido graxo livre que gerou maior prejuízo nesse 

experimento, este foi o ácido graxo linoleico, que gerou uma redução de 56,93% na altura 

da espuma ao inicio, o que concorda com a literatura, que segundo Wilde et al. (2003 apud 

Evans; Bamforth, 2009), se deve ao maior grau de instauração do ácido graxo em relação 

aos ácidos oleico e palmítico. 
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Tabela 11 - Redução ou aumento da altura da espuma em %, quando adicionados ácidos 

graxos no controle e nos tratamentos com hidrocolóides. 

 

 

Os hidrocolóides diminuíram o prejuízo dos ácidos graxos de forma geral, sendo 

que o melhor efeito foi na diminuição do prejuízo do acido graxo linoleico, seguido do 

acido graxo oleico, no entanto atualmente existe evidencia dessa diminuição somente para 

o hidrocolóide KIMILOID® BF (APG) (EVANS e BAMFORTH, 2004) o significa que 

essa pesquisa avaliou novas fontes de estabilizantes de espuma capazes de diminuir o 

prejuízo gerado pelos ácidos graxos, sendo a pectina Genu® Pectin tipo 121 Slow Set a que 

melhor desempenho teve depois do KIMILOID® BF (APG). O hidrocolóide Genu® Pectin 

tipo 106-HV também diminui eficientemente o prejuízo gerado pelos ácidos graxos 

linoleico e oleico, com isso poderia se dizer que as pectinas tem uma capacidade 

significativa de evitar o colapso da espuma em cerveja tipo pilsener quando adicionado 1 

mg/L  de ácido linoleico e oleico. 

Somente o hidrocolóide KIMILOID® BF (APG) conseguiu diminuir o prejuízo na 

espuma causado pelo ácido graxo palmítico, ácido graxo saturado que destrói quase 

completamente a espuma da cerveja no tempo 30 minutos, tempo no qual segundo Knapp e 

Bamforth (2002) indicam a altura de espuma final da cerveja quando servida num copo. 

O hidrocolóide Genu® GUM tipo RL 200-Z não foi efetivo na  diminuição do prejuízo 

causado pelo acido palmítico e oléico. Na verdade, o hidrocolóide diminui a altura da 

espuma ainda mais quando adicionados esses ácidos graxos livres. 

 

0 minutos 30 minutos 0 minutos 30 minutos 0 minutos 30 minutos

Redução ou amento da espuma  respeito ao controle sem ácidos graxos, em %

sem adição de Hidrocolóides

Redução ou amento da espuma  respeito ao controle com ácidos graxos, em %

0.05 gr/l KIMILOID® BF (APG)
Redução ou amento da espuma  respeito ao controle com ácidos graxos, em %

0.05 gr/l Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG)
Redução ou amento da espuma  respeito ao controle com ácidos graxos, em %

0.05 gr/l Genu® Pectin tipo 106-HV 
Redução ou amento da espuma  respeito ao controle com ácidos graxos, em %

0.05 gr/l Genu® Pectin tipo 121 Slow Set 

25,42

Ácido Palmítico Ácido Oleico Ácido Linoleico

-39,33 -90,05 -36,95 -56,12 -56,93 -74,95

10099,7557,8958,4525

57,44

-38,9 -39,28 -2,29 -2,02 73,55 73,75

-8,87 -8,92 12,4 12,55 57,21

-9,21 -8,9 64,69 65,18 103,36 103,54
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5 - CONSIDERAÇÕES FINAIS E OBSERVAÇÕES  
Os resultados desse trabalho deram uma visão do benefício do uso de hidrocolóides 

como estabilizantes de espuma e demonstraram sua eficiência para tal efeito, no entanto, 

ainda há caminho por diante, que envolve testes a escada piloto e uso de técnicas mais 

avançadas, para medir a estabilidade espuma e avaliar outras qualidades da mesma, que 

requerem tecnologias apropriadas para tais efeitos, que são de alto custo. 

Também é importante desenvolver uma técnica capaz de avaliar a cremosidade da 

espuma, já que as análises visuais não dão uma aproximação precisa dessa propriedade, a 

qual é muito importante. 

A técnica usada para a análise de estabilidade espuma usada nesse trabalho tem 

alguns problemas como a interferência da força de agitação manual dos tubos e os possíveis 

riscos internos no vidro do tubo, essas interferências modificam a espuma de uma repetição 

para outra, o qual aumenta o desvio padrão das repetições que leva a problemas de 

repetitividade. 

É importante destacar que de igual forma, as análises de estabilidade de espuma 

mostraram que pequenas quantidades de ácidos graxos livres (1mg/L) são capazes de 

destruir quase por completo a espuma, por isso é de grande importância manter a vidraria 

destinada as análises de estabilidade de espuma limpas e somente destinadas para tal efeito. 

Também no momento do manuseio da vidraria e do equipamento de laboratório evitar o 

contato das digitais da mão com as paredes internas da vidraria ou das partes do 

equipamento de laboratório que tenham contato direto com a cerveja. 

Como consideração final é importante mencionar que dos hidrocolóides testados na 

presente pesquisa, nenhum era produzido apenas para ser usado em cerveja, ou seja, eram 

produzidos para serem utilizados em diversas aplicações que não incluíam a estabilização 

de espuma em cervejas. Ainda assim, a presente pesquisa justificou o uso de alguns deles 

como estabilizantes de espuma. Portanto, o seguinte passo dessa pesquisa seria sintetizar 

quimicamente os hidrocolóides das famílias anteriormente mencionadas com algumas 

modificações para aumentar o rendimento deles, como o amento do grau de esterificação e 

outras propriedades químicas que poderiam gerar um hidrocolóide viável comercialmente 

como estabilizante de espuma em cervejas tipo Pilsen, que seria uma alternativa ao uso de 

alginato propilenoglicol.  
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7 – ANEXOS 

7.1 - Fichas técnicas dos hidrocolóides 

7.1.1- KIMILOID® BF 
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7.1.2 - Goma Gelana tipo Kelcogel® HF-B  



 

97 

 



 

98 

 

 



 

99 

 

7.1.3 - CMC tipo Cekol® 30.000
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7.1.4 - CMC tipo Cekol ® HVD 
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7.1.5 - Genu® GUM tipo RL 200-Z 
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7.1.6 - Genu® Pectin tipo 106-HV
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7.1.7 - Genu® Pectin tipo 121 Slow Set 
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7.1.8 - Carragena GENUVISCO® tipo CSM-2 
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7.1.9 Carragena GENULACTA® tipo K-100



 

112 

 

 



 

113 

 

7.1.10 Goma Xantana tipo Keltrol® RD 
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7.1.11- Goma Xantana tipo Keltrol® 521 
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7.1.12 - GENU® Pectin tipo LM 102-AS

 


