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RESUMO

O Brasil vem se destacando como grande mercado produtor e consumidor de cerveja no
cendrio mundial, o que mostra a importancia 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 adigdo de
hidrocoléides ndo convencionais apds o processo de filtragem. Doze hidrocoléides dentre
0s grupos pectina, xantana, gelana, carragena, carboximetil celulosa e locusta foram
comparados com o alginato de propilenglicol (APG), atualmente utilizado na industria
brasileira. Foi utilizada uma cerveja lager tipo Pilsen elaborada sem aditivos espumantes
previamente desgaseificada a 8°C com inje¢do de hélio a 50 KPa adaptado de um
equipamento Shimadzu® DGU-2A. Primeiramente descartaram-se os hidrocoldides que
ndo se dissolveram corretamente na cerveja nas concentracoes de 0,01g/L a 1g/L.
Posteriormente, realizou-se uma analise de viscosidade das misturas dos hidrocoléides
selecionados, em dgua e com cerveja, para avaliar diferencas significativas entre os mesmos
nas concentracoes testadas (0,01 a 0,1 g/L). Em seguida se avaliou a capacidade espumante,
mediante um teste de agitacdo das cervejas com os hidrocoldides nas concentracdes 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
hidrocoldides em concentracdes de 0,5 g/L, e submetidas novamente a um teste de
estabilidade de espuma na presenca de lipideos (dcido palmitico, dcido oléico e acido
linoléico) em concentragcdes de Img/L. Foram pré-selecionados os hidrocoldides
KIMILOID BF (APG), Genu GUM RL 200-Z; Genu Pectin 106-HV e Genu Pectin 121
Slow Set. Em relacdo a viscosidade, nenhum hidrocoléide diferiu significativamente
(p<0,05) do outro na sua capacidade espessante em solugdes aquosas ou em cerveja, nas
concentracdes testadas. Em relacdo a manutencdo da qualidade da espuma, os melhores
hidrocoldides foram a APG e a Genu® Pectin tipo 106-HV, os quais foram estatisticamente
iguais em todas as concentracdes testadas e apresentaram os melhores desempenhos na
estabilizacdo da espuma. De forma geral, os hidrocol6ides diminuiram o prejuizo causado
pelos 4cidos graxos, sendo que o melhor efeito foi sobre o acido linoléico, seguido do acido

oléico. Nestes dcidos 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

prejuizo na espuma causado pelo dcido graxo palmitico.

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 BE® (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- INTRODUCAO

Desde 2010 o Brasil encontra-se em terceiro lugar dentre os maiores produtores de
cerveja no mundo, atrds apenas dos Estados Unidos (segundo lugar) e da China (primeiro
lugar), tendo produzido, em 2011, 13,2 milhdes de m3, com um aumento de 56.2% na
ultima década (KIRIN, 2011)

O Brasil, juntamente com a Russia, India 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 ultimos anos. Junto com o crescimento da economia,
vem aumentando o nimero de consumidores de maior poder aquisitivo e aqueles de grande
reconhecimento de marca, cuja maioria apresenta preferéncia por produtos de maior
qualidade (JUSTDRINKS, 2012).

De acordo com uma pesquisa realizada pela Organizagdo Mundial da Saude (2011),
a cerveja € a bebida mais consumida no Brasil e, em termos de quantidade de &lcool
consumido anualmente pelos brasileiros e brasileiras maiores de 15 anos, de todas as
regides do pais, a cerveja, o vinho e os destilados representam 54%, 5% e 40%,
respectivamente.

Dentre o mercado das cervejas, as denominadas “cervejas padrdo” ou mainstream,
sd0 as mais consumidas, representando 87% do volume de vendas em 2011 (MINTEL,
2012). Atribui-se essa massiva predominancia ao clima quente do pais, que leva os
consumidores a darem preferéncia a cervejas leves e extremamente geladas
(JUSTDRINKS, 2012). Porém, observa-se que o mercado das cervejas premium estd em
expansdao no pais, ja tendo conquistado 12% do mercado em 2011, com um aumento de
0,6% em relag@o ao ano anterior (MINTEL, 2012), o que mostra que os consumidores em
geral vém se tornando cada vez mais exigentes em relacdo aos produtos que consomem,
razdo pela qual as cervejas do tipo mainstream precisam melhorar a qualidade para ndo
perderem mercado para as cervejas Premium.

Junto com a cor e a turvacdo, a espuma da cerveja € um dos trés parametros mais
apreciados e importantes para os consumidores, afetando sua decisdo de compra e sua

satisfacdo (BAXTER e HUGHES, 2001).



A espuma € um sistema coloidal formado por uma fase liquida (como na cerveja) ou
sOlida continua (como num sorvete) e uma fase gasosa descontinua. As proteinas da
cevada, os 4cidos do ldpulo e os polissacarideos ndo amildceos, sdo os principais
responsaveis pela formag¢ao e manutencio da espuma, , porém outros fatores como pH da
bebida, solubilidade do gds em dgua e sua difusividade no liquido 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 adicao de agentes
estabilizantes, como gomas, pectinas e alginatos, cujo uso no Brasil é permitido de acordo
com a Resolucdo RDC 65 de 29 de Novembro de 2011, que dispde sobre a aprovagdo de
uso de aditivos alimentares para fabricacdo de cervejas (BRASIL, 2011). Os alginatos sao
os hidrocoldides atualmente utilizados na industria cervejeira, porém, o alginato de
propilenglicol (PGA), tem o uso restrito pela legislacdo brasileira a 0,007 gramas por
100ml de cerveja, enquanto as gomas e pectinas nao tem quantidade méxima estabelecida.

Algumas patentes, como a da empresa holandesa Heineken, avaliaram o uso de
pectina extraida dos cones de lipulo como agente espumante, mostrando resultados
satisfatérios mas processo que ainda € altamente custoso e invidvel, porém abre um
caminho na avaliacdo de outras fontes mais econdmicas de hidrocoléides de produtos que
ndo necessariamente estao relacionadas as matérias-primas bésicas da cerveja e que podem
ser adicionados a cervejas “tipo padrdes” ou mainstream que nao seguem a classificacio da
Lei da Pureza datada do ano de 1.516 (HEINEKEN, 2005).

Sendo assim, a pesquisa analisou a capacidade espumante de hidrocol6ides 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 “padrdes” ou mainstream

tipo Pilsen, as quais sdo as mais consumidas pela populagdo brasileira (MINTEL, 2012).



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta revisdo bibliografica serdo abordados de forma separada os hidrocoléides
com suas caracteristicas quimicas principais e os parametros fisicos que descrevem os
modelos de formagdo da espuma, para assim ter duas formas de abordar os resultados das
analises e chegar a entender o processo de estabilizacdo da espuma mediante hidrocoldides
desde uma perspectiva holistica que misture a tecnologia cervejeira com a quimica de

hidrocoléides.

2.1 - Hidrocoléides

Os hidrocoléides sdo largamente utilizados para espessar ou estabilizar sistemas
aquosos (WHISTLER e BEMILLER 1993; SANDFORD e BAIRD 1983 apud CPKELCO
2009). Além disso, alguns hidrocoldides podem produzir géis dependendo de fatores como
pH, concentracdes de sais, aguicares e disponibilidade de dgua da solucdo, por isso podem
ter uma grande gama de aplicacdes na industria de alimentos como floculantes, ligantes,
filme-formadores, lubrificantes, entre outras. Assim, os hidrocoléides modificam e

controlam as propriedades reoldgicas dos sistemas aquosos onde sao inseridos.

2.1.1 - Alginato

Os alginatos sdo polissacarideos formados de sais de acido alginico encontrados na
parede celular e espacos intramoleculares de algas marrons da familia das feoficeas,
provenientes da ligacdo do dcido alginico com minerais da 4gua do mar (CARGILL, 2013).
O acido alginico € um poliuronideo composto por uma sequéncia de dois residuos de acido

hexurdnico, o 4cido alfa L-gulurdnico e o 4cido beta-D manurénico (Figura 1).

B- (1-4) -D-Mannuronic Acid (f- (1-4) -L-Guluronic Acid

Figura 1 - Representacdo quimica dos residuos de acido beta-D manurdnico a esquerda

(M) e acido alfa L-guluronico (G) a direita (KIMICA, 2010).
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Dessa forma, sdo trés os possiveis blocos (Figura 2): cadeia homogénea de acido
manurdnico (MMMM), cadeia homogénea de dcido gulurdnico (GGGG) e cadeia alternada
de 4cido manurdnico e gulurénico (MGMG). E a proporgio destes blocos na estrutura do
polissacarideo que determinard as propriedades fisicas do alginato (CARGILL, 2013). A
composi¢do 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 - Representacao das trés formas possiveis das cadeias de &4cido alginico.

(KIMICA, 2010).

No mercado, os alginatos sao encontrados na forma de dcido alginico, que se trata
do hidrocoldide extraido da alga, clarificado, filtrado e precipitado, sem nenhuma
modificacdo em especifico. Também sdo encontrados nas formas de sais de ions mono ou
bivalentes, como € o caso dos alginato sédico, cdlcico, potdssico e de amoOnio, e por dltimo,
os alginatos esterificados mediante a adi¢cdo de 6xido de propileno em solucdo 4cida para

gerar a forma esterificada de alginato propileno glicol. Esses hidrocoldides possuem a
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capacidade de se hidratar em dgua quente ou fria, formando solugdes viscosas, dispersoes
ou géis. Suas propriedades como agente geleificante, formador de pelicula, estabilizante de
espuma e espessante sdo excepcionais, levando a uma extensa variedade de aplicacdes
(ESTABILIZANTES, 2010).

O 4cido alginico, alguns de seus sais sédio, cédlcio e potdssio, e sua forma
esterificada, apresentam trés diferentes qualidades baseadas nos diferentes processos de
purificacdo e branqueamento a que foram submetidos: produtos com grau alimenticio,
completamente livre de celulose e coloragdo branca ou amarelada; produtos com grau
farmacéutico completamente livre de celulose e coloragdo branca; e produtos com
qualidade técnica usualmente livres de celulose e coloragdo variando de branca ao marrom
(ESTABILIZANTES, 2010).

A solubilidade dos alginatos varia tanto com a forma das particulas quanto com seu
tamanho, sendo que as particulas maiores sdo mais faceis de dispersar e suspender apesar
de sua baixa velocidade de hidratacdo. Particulas finas apesar de dissolverem mais
rapidamente, possuem maior risco de aglomeragdo, o qual pode ser diminuido ao diluir-se o
alginato na presenca de outro p6 de alta solubilidade, como o acucar. Em geral, alginatos
sdo insoldveis ou toleram baixas concentracdes de solventes misciveis em dgua, como
alcoois e cetonas, tolerando, em solucdo 1% uma adi¢do de 10 a 20% de tais solventes

(ESTABILIZANTES, 2010).

Geleificacao

Os géis de alginato sdao formados na presenca de Ca®*. As cadeias de 4cido
gulordnico adotam forma de fita e os segmentos homogéneos se sobrepdem para formar
agregados semelhantes a uma "caixa de ovos" (Figura 3). A estrutura de rugas regulares é
mantida pelas ligacdes idnicas entre os grupos carregados negativamente da molécula do
alginato e cations bivalentes e polivalentes, no caso, o Ca®*. Quando as ligacOes cruzadas
do célcio induzido sdo fortes e numerosas, o gel de alginato serd termorresistente. Por
consequéncia da estrutura diferenciada, os géis de alginatos ricos em dcido gulurdnico
serdo firmes e quebradicos, apresentando caracteristicas tixotropicas, enquanto os com
predominancia de 4acido manurdnico serdo suaves e eldsticos. A rigidez dos géis dos

produtos fabricados se adapta ao mesclarem blocos de acido manurbnico e de acido



gulurdnico na propor¢do desejada (AS GRANDES GOMAS, 2011; ESTABILIZANTES,
2010, CARGILL, 2013).
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Figura 3 - Parte superior: diferenca dos géis formados com cadeias de alto nivel de
residuos de 4cido beta-D manurdnico e alto nivel de residuos de acido L-gulurdnico

(KIMICA, 2010).

Espessamento

Ao se dissolverem, os grupos dcidos do alginato sdo ionizados proporcionando uma
solucdo viscosa. Nas concentracdes utilizadas na maioria das aplicagdes, as solucdes de
alginato apresentam comportamento pseudopldstico, nas quais o aumento do cisalhamento
ou tratamento mecanico provoca a diminui¢io da viscosidade, sendo esta reologia tipica de
solugdes de macromoléculas de espirais flexiveis. Esse efeito €, porém, reversivel, com
excegdes de aplicacdes de niveis de cisalhamento muito elevados. Algumas solucdes
podem chegar a apresentar comportamento tixotropico, com a viscosidade variando com o

tempo a uma velocidade de agitac@o constante.



Virios fatores afetam a viscosidade das solucdes de alginato, como grau de
polimerizacdo, pH, temperatura, cisalhamento e forca i0nica, discutidos individualmente a
seguir (AS GRANDES GOMAS, 2011; ESTABILIZANTES, 2010, CARGILL, 2013).

A viscosidade da solucdo aquosa do alginato é diretamente proporcional ao grau de
polimerizacdo (GP) do mesmo, o qual representa o peso molecular médio de suas
moléculas e corresponde ao nimero de unidades de dcido urdnico na cadeia polimérica, de
forma que a perda de viscosidade das solucdes, principalmente durante o armazenamento,
esta relacionada ao processo de despolimerizacdo do alginato. Diferentes graus de
polimerizacdo s@o obtidos a partir de variacdes nas condi¢des de extracdo e producdo. No
mercado, em geral, encontram-se produtos com GP de 100 a 1000 unidades, os quais
produzem solugdes com viscosidades de 10 a 1000 mPa, quando em concentracdo de 1%.

O aumento de temperatura causa diminuicdo da viscosidade. O processo é
reversivel para tempos curtos de aquecimento, no entanto, quando as solucdes sao mantidas
acima de 50°C por um longo tempo, a viscosidade decresce irreversivelmente devido a um
processo de despolimerizagdo, consequentemente formagdo de compostos de baixa massa
molecular.

Em pH de 5 a 10, a viscosidade das solucdes de alginato mantém-se quase
constante, porém com a diminui¢do do pH ocorre uma transi¢cao gradual do anion soldvel
do alginato para é4cido alginico insoluvel, havendo um ligeiro aumento da mesma. Em pH
menor que 3, a transi¢do € completa e o acido alginico precipita em forma de gel.

A presenca de um eletr6lito inorganico, como NaCl, que libera cétions
monovalentes, causa a reducdo da viscosidade (Figura 4), devido ao aumento da forca
16nica da solug@o, o que causa a contracdo do polimero em solucdo. O efeito inverso €
obtido ao adicionarem-se metais polivalentes na solucdo, principalmente célcio (Figura 4).
Além destes fons, as protefnas lacteas também apresentam forte interacdo com alginatos ao
possuirem cargas positivas em pH de 6 a 7, explicando o excepcional desempenho técnico

deste polimero em produtos lacteos.



ancopto Mg v L8

Viscosidad

Concentracion Ca**

Figura 4 - Representagdo grafica da influencia dos fons monovalentes e bivalentes na

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

2.1.2 - Xantana

A goma xantana (Figura 5) é um polissacarideo sintetizado por uma bactéria
fitopatogénica do género Xanthomonas. Cada cadeia de xantana consiste em cinco residuos
de actcar, dois de glucose, dois de manosa e um de dcido glucurdnico. E o polimero mais
utilizado em alimentos no mundo, sendo aplicada em diversos segmentos industriais
devido, principalmente, a suas propriedades reoldgicas que permitem a formacdo de
solugdes viscosas a baixas concentragdes (0,05-1,0%) e por atuar como um coldide
hidrofilico € capaz de espessar e estabilizar emulsdes, espumas e suspensoes.
Além de suas propriedades reoldgicas pseudopldsticas, a goma Xxantana apresenta
estabilidade em ampla faixa de temperatura (10 a 90°C), e de pH (2 a 11) e tem sua
viscosidade pouco afetada pela presenca de sais, apresentando-se compativel e estavel em
sistemas com alta quantidade destes. E solivel em 4gua quente ou fria, é resistente a
degradacdo enzimadtica; proporciona interacdo sinérgica com galactomananas e excelente
suspensao de sélidos insoliveis e gotas de dleo.
Um 6timo exemplo de sua estabilidade € que apds a esteriliza¢do (120°C/30 min), produtos
com a goma xantana s6 perdem 10% da viscosidade, valor inferior ao encontrado em
produtos com outros hidrocoléides como goma guar, alginato e carboximetilcelulose.

(ESTABILIZANTES, 2010; CP KELCO, 2010).



Em funcdo das propriedades reoldgicas e sinérgicas Unicas das suas solugdes aquosas, a
goma xantana € usada em um grande nimero de aplicacdes: como agente de suspensao,
estabilizador de emulsao, intensificador de espuma ou potencializador de volume da massa

(CARGILL, 2013).

n
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Figura S - Estrutura da unidade de repeticdo goma xantana (CP KELCO, 2007).

2.1.3 - Carboximetilcelulose sédica

A juncdo de celulose com monocloroacetato de sédio deu origem a
Carboximetilcelulose sddica (Figura 6), a CMC, um polimero linear, aniénico, solivel em
agua, cuja propriedade de estabilizante e espessante. A CMC pode ser apresentada com
diferentes tamanhos de particula, graus de substitui¢do, viscosidades e caracteristicas de
hidratacdo. Também é pseudoplastica, tendo sua viscosidade diminuida com o aumento da
temperatura.

A solubilidade em dgua da CMC depende do grau de substituicdo da molécula (DS),
o qual se mostra a caracteristica mais importante do hidrocoldide. O grau de substitui¢cdo é
o numero médio dos grupos carboximetil por unidade de anidro glucose e teoricamente o

maximo grau de substitui¢ao € trés, uma vez que a anidro glucose tem trés carbonos com
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grupos hidroxilas capazes de reagir com 4cido monocloroacético em meio basico, no qual
ocorre o processo de esterificacdo, como mostrado na Figura 6. Na reacdo quimica observa-
se o processo de esterificacdo no qual a celulose reage com dcido monocloroacético em

meio basico

CH_«EGH CH0CHC00Na

%oq +-Q.-Q

Q 3 C'H : i q DH- h
4 Q
OH CHz -:“an._JmﬁN.J
Anidro celulose Grupos hidroxil Grupos carboxil
reativos metilados
Reagio quimica Celuloze + 2 NaOH + CICH,COOH
Celuloze = O = CH,COONa « MaCl + 2H,0

Figura 6 - Representacido quimica da anidro glicose, dos trés grupos hidroxilas reativos e

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

O grau de substituicdo também afeta outras propriedades do hidrocoldide em
solucdo, como a estabilidade, a claridade da solugdo, a tixotropia e as interacdes com
diferentes grupos moleculares, como resumido na Figura 7. Normalmente as CMC
disponiveis no mercado tem um grau de substitui¢io aproximado de 0,5 a 1,5. E importante
apontar que altos graus de substituicio melhoram a solubilidade e melhoram a estabilidade
da viscosidade a pH baixos (CP KELCO, s/d).

Eztabilidads
Claridade da solugio

YvYy

Interagio via grupos -C0O0-

Graup dz substitvigio

Interacio via ponte de H

Tixotropia

-
-
Figura 7 - Influéncia do grau de substituicio em Carboximetil celulose sédica (CP

KELCO, s/d).
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Entre as principais propriedades da carboximetil celulose estdo o espessamento e
aglutinacdo; inibi¢do do crescimento de cristais; suspensdo e estabilidade de particulas;
modifica¢do da reologia; adicao de corpo e mouthfeel; estabilizagdo da espuma; aumento da
vida 1til de produtos de panificagao; melhoria da textura; formacao de filme; e retencao de
4gua. E utilizada em alimentos dietéticos ou com baixo nivel de gorduras como agente de
corpo e na industria de sorvetes é comumente aplicada como estabilizante, proporcionando
textura agraddvel e corpo com boas propriedades de fusio (ESTABILIZANTES, 2010;
SIQUEIRA, 2006).

2.1.4 - Gelana

A goma gelana (Figura 8), também é um polissacarideo proveniente de
microrganismos, nesse caso, da bactéria Sphingomonas elodea ou Pseudomonas elodea.
Este heteropolissacarideo € formado por quatro diferentes monossacarideos: 1,3 B-D-
glucose; 1,4 B -D-glucose; 1,4 B —D-4cido glucurdnico; e 1,4 a-L-ramnose; em proporcao
molar 2:1:1. Ela tem a caracteristica de formar gel em baixa concentracio, sendo que no
nivel de 0,05% forma solu¢des aquosas de baixa viscosidade enquanto aquecidas, as quais,
durante o resfriamento dardo origem a géis fortes e limpidos, estdveis a pH de 3,5 a 8. Estes
géis serdo suaves e eldsticos quando for utilizado o polimero acetilado e serdo rigidos e
quebradicos quando os grupos acetilados sejam removidos (DOSSIE: GOMAS, AS
GRANDES GOMAS, 2011).

A goma gelana apresenta a peculiar caracteristica de formacao de rede por interacao
molecular (caixa de ovo) e hélices a0 mesmo tempo, dependendo do grau de acetilacdo da
goma gelana. Sua capacidade de formar redes tixotrdpicas sem aumentar muito a
viscosidade € de grande interesse pela indudstria por permitir a suspensdo de pedagos frutas
em bebidas com baixa viscosidade.

Diferentes propriedades podem ser obtidas a partir de diferentes formulacdes (alta e
baixa acetilacdo) e processos de fabricacdo da goma, que pode entdo ser utilizada com
diversas funcdes: geleificante, texturizante, espessante, estabilizante e formador de filmes.
O grau de gelatinizacdo € dependente também da massa molecular do polimero e da
concentracdo na solucdo, da origem da goma, da temperatura, da concentracdo de cations

em solugdo, e da presenga de outras gomas como goma guar e carragena, que apresentam
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forte interagdo com a goma gelana (DOSSIE: GOMAS, 2011, AS GRANDES GOMAS,
2011).

Destacam-se como principais propriedades da goma gelana liberacdo de sabor; alta
forca de gel; boa estabilidade, tolerancia e flexibilidade de processo; transparéncia;
variedade de texturas; flexibilidade de temperaturas de formacdo e derretimento de géis e
eficiéncia de suspensdo. Suas principais aplicacdes sdo em produtos de frutas, recheios de
panificacdo, géis para bebidas, molhos, temperos, bebidas proteicas acidificadas prontas
para beber, bebidas lacteas de pH neutro, entre outras (CP KELCO, 2010).

Em cerveja, a goma gelana € comumente empregada como agente de clarificacao,
podendo ser adicionada antes da fermentacdo ou para clarificar cervejas ja maturadas, no
final do processo. Usualmente prepara-se uma solucdo de 0,1% de goma gelana com 0,05%
de solucdo de citrato de sddio, a qual € adicionada a cerveja em concentracdo de 1-100

mg/L. (NUSSINOVITC, 1997)

= fe Goma gelana de alto acil

CH, CO OM+  CH,OH

O Gly OH OH OH OH
= — 1
Goma gelana de baixo acil
CH,OH CO O-M+ CH,OH
Y | ]
Xo MDH o JC)
HO |
OH OH OH OH n
AC = Grupo acetato Gly = Grupo glicerato
Figura 8 - Estrutura molecular da goma gelana e sua unidade de repeticdo

(NUSSINOVITC, 1997).
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2.1.5 - Pectina

A pectina € um polimero do dcido galacturdnico com variados graus de metoxilacao
(Figura 9). E encontrada em vegetais em geral e em grandes quantidades no albedo de
frutos citricos e magas, pode ser obtida por meio de hidrélise dcida a quente, seguida de
precipitacao alcodlica, alcalina ou por sais. Sua estrutura regular (Figura 10) € interrompida
pela presenca de L-ramnose, provocando desvios chamados "cotovelos pécticos" (AS

GRANDES GOMAS, 2011, CARGILL, 2013).

ac. galacturdnico

metoxilado
COOH COOCH, COOCH, cooH
0
o'|/H 0 H o H H o
OH H oH H OH H OH H
H OH H aH H OH H 0OH

acido
dalacturdnico

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

galacturdnico e sua repeticao metoxilada. (SOUZA; NEVES, 2013).

K. Cadeias laterais

Ramnose Ramnose

— w\“/n L

Segmentos
Galacturonicos

Figura 10 - Acido Galacturdnico interrompido por ramnose. (CARGILL, 2013).
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As pectinas sao classificadas de acordo com a proporcao de esterificacdo dos 4cidos
D-galacturdnicos, ou seja, seu grau de esterificacdo (DE) ou grau de metoxilagdo (DM).
Pectinas de alto nivel de metoxilagdo (ATM ou HM, em inglés) s@o definidas como aquelas
com DE acima de 50, enquanto a pectinas de baio nivel de metoxilagdo (BTM ou LM, em
inglés) t€tm um DE menor que 50. Em ambos os casos, os grupos carboxilas remanescentes
estdo presentes como uma mistura na forma de 4cidos livres (-COOH) e sais,
principalmente de sédio (-COONa+). As pectinas BTM podem ainda estar na forma
amidada ou ndo-amidada. Tanto o grau de metoxilacdo quanto o de amida¢do influenciam
fortemente nas propriedades funcionais, tais como solubilidade, capacidade de gelificacgao,
temperatura e condicdes de gelificacdo das pectinas. Quanto maior o grau de esterificagao,
maior € a velocidade de geleificacdo, o que classifica as pectinas como: pectinas de
geleificagdo rdpida - Rapid Set (RS), ou de geleificacdo lenta - Slow Set (SS), quando o
grau de esterificacdo é menor. (AS GRANDES GOMAS, 2011, CARGILL, 2013).

Para a formacdo de gel € necessdrio diminuir a solubilidade da pectina, que é
influenciada por temperatura, tipo da pectina, pH, agucar e outros soluveis, e ions de célcio.
Pectinas de alto grau de metoxilacdo formam gel em presenca de alto nivel de sélidos
soliveis, minimo 65%, e em meio 4cido, pH entre 2,8 a 3,6, em presenca de agicar. Ha um
aumento da for¢a dos géis formados com o aumento do nivel de sélidos soliveis e
diminui¢do da mesma com o aumento do pH, estes dois fatores também influenciam na
taxa de geleificacdo. O gel da pectina ATM € formado por interagdes hidrofébicas do grupo
éster metilico e pontes de hidrogénio, é termorresistente entre o pH 3,2 e 4,2. (DOSSIE
GOMAS, 2011; AS GRANDES GOMAS, 2011).

Pectinas de baixo grau metoxilacdo podem formar gel em condi¢des varidveis de
nivel de solidos (10% a 80%) e acidez (pH 2,6 a 7,0), desde que em presenca de ions calcio,
ndo necessitando da presenca de acgucar, apresentando inconveniente para ser testada na
estabilizacdo da espuma de cerveja, ja que poderia formar gel ou diminuir a solubilidade
em presenga de cdlcio. O gel das pectinas BTM se estabiliza pela interagdo de grupos
carboxilicos e ions bivalentes (cdlcio) e é termorresistente se for utilizada pectina ndo
amidada (DOSSIE GOMAS, 2011; CARGILL, 2013).

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

estabilizante, de viscosidade e como coldides protetores de proteina. As pectinas BTM
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podem fornecer uma ampla gama de texturas e propriedades reoldgicas, dependendo da
concentragio e da reatividade ao célcio da pectina escolhida (DOSSIE GOMAS, 2011;
CARGILL, 2013).

2.1.6 - Goma locusta - LBG

A goma locusta, Locust Bean Gum ou LBG (Figura 11), também conhecida como
jatai ou caroba, ¢ uma galactomanana extraida das sementes da leguminosa Ceratonia
siliqua, e alfarrobeira Europeia, composta por uma cadeia linear de manose e uma
ramificada de galactose em relagdo 4:1, com massa molecular média de 300.000 dalton.

Este hidrocoldide € soluvel depois de aquecido a 80-90°C, dependendo do tempo e
tratamento mecanico. Além disso, a goma locusta € utilizada como um espessante,
apresentando viscosidade de 2000 a 3500 CP a 1%, porém, na presenga de kappa-carragena
e/ou goma xantana, o LBG forma um gel (Figura 12). Sua sinergia com a kappa-carragena

proporciona o aumento da forca do gel de carragena, textura eldstica e prevencdo da

sinérese (CARGIL, 2013; AS GRANDES GOMAS, 2011).
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Figura 11 - Estrutura da LBG unidade de galactose para 4 residuos de manose.

(CARGILL, 2013).

R

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 apds
0 aquecimento, boa liberacdo de sabor, forte interacdo (geleificacdo) com kappa-carragena,
dgar e xantana e estabilidade em pH de 3,5 a 11, devido a seu cardter neutro (AS
GRANDES GOMAS, 2011; CARGILL, 2013).

Ela é comumente aplicada com a finalidade de diminuir a atividade de dgua de
alimentos; melhorar a textura de bolos e biscoitos; espessar coberturas, molhos e sopas, e
melhorar as caracteristicas de congelamento e fusdo de sorvetes (ESTABILIZANTES,

2010).

2.1.7 - Carragenas

Carragenas sdo polissacarideos de D-galactose com diferentes graus de sulfatacdo
(entre 15% e 40%) extraidos de algas vermelhas, do tipo Rodophyceae (Chondrus crispus,
Gigartina stellata, entre outras) e sdo utilizados tanto como geleificantes termorreversiveis
quanto como agentes espessantes na industria de alimentos. Algas de diferentes espécies e
fontes produzem diferentes tipos de carragenas: kappa, iota e lambda. A diferenca estd na
posicdo e no nimero de grupos éster sulfato, assim como o conteido de 3,6-anidro-
galactose. Quanto maiores os niveis de éster sulfato, menor a forca de geleificacdo e a
temperatura de solubilizagdo, entretanto, quanto mais 3,6-anidro-galactose, maior a forga
do gel (ESTABILIZANTES, 2010; CARGILL, 2013).

A carragena se comporta de diferentes maneiras na dgua e no leite. Na &dgua,
apresenta propriedades espessantes e geleificantes. J4 no leite, devido a seu alto grau de
reatividade com determinadas proteinas, promove funcdes estabilizantes, o que justifica sua
ampla aplicacdo em produtos lacteos. Duas formas de reac@o sdo possiveis: a primeira € a
combinacdo das regides positivamente carregadas das micelas de caseina com os grupos
sulfato, de carga negativa, das carragenas; a segunda € a interacdo entre os grupos éster
sulfato do hidrocoldide com os residuos carboxilicos da proteina (ESTABILIZANTES,
2010; OS ESTABILIZANTES, 2009; AS GRANDES GOMAS, 2011).

A reagdo que ocorre entre a caseina e a carragena ¢ chamada de “reatividade do
leite” e possibilita, por exemplo, a suspensao de chocolate, entre outras particulas, 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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Apenas as carragenas kappa (Figura 13) e iota (Figura 14) sdo capazes de formar

gel. Isso ocorre apds o tratamento térmico, durante o resfriamento, quando as moléculas de

carragena se associam espontaneamente. A rede de carragena iota é formada por uma série

de duplas hélices e dobras que formam um gel eléstico e transparente. Ja a geleificagdo de

carragena kappa € particularmente reforcada pelo fon potdssio. Ela induz a formacdo de gel

mesmo em baixas concentragdes (CARGILL, 2013).

H OH

n

Figura 13 - Estrutura da Carragena Kappa (k) - 1 sulfato a cada 2 unidades de agticar

(CARGILL, 2013).

n

Figura 14 - Estrutura da Carragena Iota (i) - 2 sulfato para cada 2 unidades de agtcar

(CARGILL, 2013).

As carragenas lambda (Figura 15) tém apenas propriedades espessantes, devido

principalmente a repulsio eletrostatica causada pelo alto grau de sulfatagcdo, o que impede a

formacao de zonas de junc¢des entre as moléculas, as quais podem ser facilmente separadas.

Ela apresenta capacidade emulsificante e qualidades sensoriais semelhantes as das

gorduras. (CARGILL, 2013; AS GRANDES GOMAS, 2011).
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Figura 15 - Estrutura da Carragena Lambda () - 3 sulfatos para duas unidades de agucar

(CARGILL, 2013.)

As trés formas de carragena sdo soluveis a quente, sendo a forma A a unica soluvel
mesmo a frio, as outras duas formas s6 sdo solidveis a frio quando em forma de sais de
sodio. A carragena apresenta estabilidade maxima em solu¢do em pH 9,0, resistindo a
condi¢cbes normais de esterilizagio em pH maior que 6,0 e ndo devendo sofrer
processamento a quente em pH menor do que 3,5 (AS GRANDES GOMAS, 2011).

Carragenas podem ser usadas com fun¢do emulsificante, geleificante, estabilizante e
controladora de fluidez, além de manter particulas em suspensdo e conferir sensacdo tatil
bucal de gordura. Entretanto, ¢ comumente utilizada em associagdo com outras gomas de
forma a obter-se caracteristicas diferenciadas, como € o caso da associa¢do de K-carragena
com xantana, a qual confere um gel eldstico, macio e coeso (AS GRANDES GOMAS,
2011).

As carragenas sdo amplamente utilizadas na industria alimenticia e sua aplicacdo
pode ser dividida entre os sistemas lacteos, os aquosos e bebidas. No caso de interesse, sua
aplicacdo em cervejas ¢ feita basicamente como agente clarificante. A adi¢do de «-
carragena ajuda na clarificacdo do caldo com lupulo, permitindo uma floculagdo seletiva
das proteinas insoldveis, originando uma cerveja mais cristalina (AS GRANDES GOMAS,

2011).

2.2 - Comportamento Fisico da espuma

Para justificar essa pesquisa é fundamental compreender os principios fisicos da
espuma da cerveja, que sao basicamente modelos mecanicos, que, por si sO, ndo sao
suficientes para desenvolver a presente pesquisa baseada em modelos empiricos, mas que

servem para justificar a proposta do uso dos hidrocoléides como aditivos estabilizantes de
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espuma. Os principios fisicos serdo divididos em quatro etapas fundamentais, explicadas a

seguir.

2.2.1 - Formacao de bolhas e tamanho das mesmas

Apesar da cerveja ser supersaturada com o diéxido de carbono, as bolhas nio vao se
formar espontaneamente, a menos que ocorra um ponto de nucleagdo (Figura 16),
promovido por uma particula de fibra ou arranhdo 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 nuclea¢cdo devem ser pequenos para formar bolhas de
tamanho pequeno, para assim gerar uma espuma mais cremosa, o que € mais atraente para o

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

m Eolha
S . Bolha .
Ligmdo Liqudo Ligmdo
Solido % Solido \/ Solido \/

(1) Mucleagio da bolha (2) Crescimento da bolha (3) Separacio da bolha

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

O raio de nucleacdo € modelado matematicamente por

(1

1
Raio da bolha = BR_my :
2pg
Na qual:
Rm: sitio de raio de nucleagdo (m)
y: Tensdo superficial (mN m ~1)
p: densidade relativa da cerveja (kg m™3)

g: aceleracdo da gravidade (9.8 ms?)
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O raio de nucleagdo é muito significante para determinar o tamanho das bolhas
(Equagdo 1), mas a densidade relativa e a tensdo superficial também sdo significativas,
mesmo em menor importancia que o raio de nucleagdo, com o qual se demonstra que o
aumento da viscosidade mediante hidrocoléides poderia diminuir o tamanho das bolhas e

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

2.2.2 - Drenagem
A partir da sua formacdo a espuma € geralmente denominada como "molhada" pelo
excesso de cerveja entre as bolhas formada, esse excesso de cerveja na espuma € 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 pelicula ao redor da bolha que eventualmente colapsa (RONTELTAP,
et al, 1991 apud BAMFORTH, et al, 2009). Ronteltap, et al (1991) concluiram que as
forcas que contrariam a drenagem sdo a viscosidade da cerveja e os efeitos de capilaridade
da superficie da espuma. A equacdo de drenagem é dada por
2)

2pgqé
Q=—
n

Na qual:

O : taxa de fluxo (m3s~1)

n : viscosidade do filme liquido (Pa s)

p :densidade relativa da cerveja

q : comprimento da fronteira da bolha (m)
g : aceleracdo de gravidade

0 : espessura do filme da bolha (m)
A influéncia da viscosidade na estabilidade da espuma € concordante pelas

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

temperaturas (BAMFORTH, et al, 2009).

20



®_@_0
o303
OOOOO
OOOOO
OOOC}O
QOOOO
OOO OO
=0 e

®
®
oo
®
®
®
®

Espuma tmida Espuma seca Bordas do platé

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

2.2.3 - Coalescéncia

Coalescéncia em espumas € definida como a fusio entre duas bolhas (Figura 18),
causada pela ruptura do filme entre elas e produ¢do de uma bolha maior, menos estdvel 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 importancia limitada. No entanto, se um material
altamente hidrofébico (lipideos) entra em contato com a cerveja, este efeito pode ser
prejudicial para a estabilidade da espuma. Esse mecanismo é conhecido como o
"mecanismo de particula hidrofébica" (impacto de lipidios) ou "mecanismo de particula
espalhadora" no caso de detergentes. Essas pequenas particulas de ruptura, quando
posicionadas no filme da bolha, rapidamente iniciam o processo de coalescéncia e por isso
¢ de significativa importdncia 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 nido deixar
residuos de gordura no copo. Esse processo de coalescéncia é importante para entender a

seguinte etapa, de dismuta¢do das bolhas.

21



Particula espathadora

T~
—

\_

=
a Film Particula hidrofobica
X. . Film
il — - -

y -t—l—lr
w., ; -

__/ ~~——
:>< %:> o (1
“ V1o
d —-— . | —=
s /_\ A B S
e Mecanismo de particula Mecanismo de particula
RS espalhadora hidrofobica

Figura 18 - Processo de coalescéncia (BAMFORTH, et al, 2009).

2.2.4 - Dismutacao

A dismutacdo, ou amadurecimento de Ostwald, é definida como a fusdo ou
engrossamento das bolhas da espuma como resultado da difusdo do gas entre as bolhas
(RONTELTAP, et al, 1991; BAMFORTH, 2004 apud BAMFORTH, et al, 2009). Por meio
deste processo, o gds das bolhas menores, com maior pressio interna, difunde-se até as
bolhas maiores, com menor pressdo interna (Figura 19). Assim, as bolhas menores
desaparecem e bolhas maiores tornam-se ainda maiores, resultando numa desproporcao das
bolhas que ocasionam uma espuma menos atraente para o consumidor (BAMFORTH, 1999
apud BAMFORTH, et al, 2009). Sendo a difusdo de gds um fator importante na
dismutacao, é facil observar os beneficios substanciais do gés nitrogénio para a estabilidade
da espuma em func¢ado da sua solubilidade aquosa relativamente baixa em comparagdo com
CO; (CARROLL, 1979; MITANI et al, 2002; BAMFORTH, 2004 apud BAMFORTH, et
al, 2009). Assim, a solubilidade do gés e a espessura do filme da bolha de gds, que por sua
vez estd relacionado com as taxas de drenagem, citado anteriormente, sdo os fatores mais
importantes na limitacdo da dismutacdo (BAMFORTH, 2004 apud BAMFORTH, et al,
2009).
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Figura 19 - Processo de dismutacdo (BAMFORTH, et al, 2009).

Segundo o modelo matemético de De Vries, a dismutacdo € dada por

(3)
4RTDSyt
PO

e =T
Na qual:
r t: raio da bolha ao tempo ¢
r 0 :raio da bolha ao inicio
R: constante dos gases (8.3 ] K~ lmol™1)
T: temperatura absoluta (K)
D: coeficiente de difusdo dos gases (m?s™1)
S: solubilidade do gas. (mol m~3Pa™1)
y: tensdo superficial
t: tempo (s)
P: pressao

©: espessura do filme entre as bolhas

A vantagem enorme de niveis baixos de nitrogénio gasoso na estabilidade da
espuma € explicada em virtude da sua solubilidade muito mais baixa do que o diéxido de
carbono (CO,), o que significa que € menos capaz de se dissolver na interface entre o
liquido e o gas, ou seja, o nitrogénio difunde menos entre uma bolha e outra que o diéxido
de carbono. A espessura do filme também € importante, e isso € impactado, principalmente

pelas taxas de drenagem, que podem ser diminuidas pela adicdo de hidrocoléides e por
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todos os materiais de superficie ativos que entram na parede da bolha e interagem para
atingir um quadro capaz de manter a integridade do filme, sendo que o hidrocoléide pode
ter adicionalmente um papel importante como material de ligacdo entre os diferentes

componentes do filme da bolha de gés, pelos grupos altamente hidrofilicos que possui.

2.3 - Parametros quimicos das Cervejas Tipo Pilsen

As cervejas tipo Pilsen, um estilo da familia lager, sdo as mais consumidas no pafs,
embora aqui tenham se tornado mais leves, mais refrescantes, menos encorpadas, menos
amargas e com menor teor alcodlico do que as originais tchecas. Essas cervejas, também

~ 0

chamadas de “cerveja tipo padrao” (Tabela 1) responderam por 87% do mercado em 2011 e
sd30 uma combinagdo entre o perfil da cerveja europeia e americana (MEGA; NEVES;

ANDRADE, 2001; MINTEL, 2011).

Tabela 1 - Composi¢do média de uma cerveja tipo Pilsner

Parametros

Alcool 4,8-5,1 mL/100 mL
Extrato 3,9-4,1 g/100 g
Agua 920 g/kg
Energia fisioldgica 400-440 kl/kg
Carboidratos (>40) 27-30 g/L
Proteinas e aminoacidos (>30) 4,3 ¢/
Elementos traco (>40) 1500-1700 mg/L
Vitaminas (>14) 200-220 mg/L
Sédio 40-45 mg/L
Acidos organicos e graxos 630-380 mg/L.
Substancias fendlicas (>50) 150-155 mg/L
Componentes do lipulo (>130) 250-500 mg/L.
Diéxido de carbono 0,50 g/100 g
Diéxido de enxofre 3 mg/L
Elementos nucleicos (>25) 300 mg/L
Aminas, amidas, pirazinas (>50) 70 mg/L
Produtos secunddérios da fermentagdo (>300) 1500-1800 mg/L
Fibras 1520-1530 mg/L
Nitrato 25-33 mg/L.
Oxalato 12-13 mg/LL

(KUNZE, 2006)
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Kunze (2006) ainda apresenta as propriedades médias de uma cerveja Lager clara
padrdao (Tabela 2), que, segundo o autor, representa aproximadamente 80 a 90% de toda
cerveja de baixa fermentacdo produzida no mundo. Essas cervejas tem um conteido de
estrato original que geralmente se encontra entre 10,5 e 12,5%, um nivel alcodlico de 4,7 a

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

Tabela 2 - Propriedades médias de uma cerveja lager clara padrao

Parametros
Mosto original 11,65%
Extrato aparente 2,28%
Extrato real 4.05%
3,91% em
p massa
Alcool 4.99 em
volume
Grau de fermentacdo aparente 82,40%
pH 4,58%
Cor 7,8 EBC
Amargor 21 IBU

Reten¢do de espuma (R&C)  117s
(KUNZE, 2006)
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3 - MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi dividido em quatro etapas distintas (Figura 20). Inicialmente foram
descartados os hidrocoldides que nido conseguiram se dissolver corretamente na cerveja,
analisando a estabilidade da soluc@o cerveja-hidrocoldide a frio, em concentragdes de
0,01g/L; 0,05 g/L e 0,1g/L.

Na segunda etapa foi analisada a viscosidade dos hidrocoléides selecionados, em
mistura com dgua (branco) e cerveja (tratamentos), para avaliar diferencas significativas na
viscosidade entre os diferentes hidrocoldides e entre as diferentes concentracdes 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
agitacdo das cervejas desgaseificadas com os hidrocoldides nas concentragdes antes
mencionadas, as quais foram comparadas com o desempenho do hidrocoléide atualmente
utilizado na inddstria, o alginato de propilenglicol (APG).

Por fim, as cervejas foram misturadas com os diferentes hidrocoldides em
concentragdes de 0,01; 0,05; e 0,1 g/L, e submetidas a testes de agitacdo, com o proposito
de avaliar a capacidade dos hidrocoldides em resistir a presenca de acidos graxos. Os
acidos graxos adicionados foram &cido palmitico, 4cido oleico e dcido linoleico em

concentracoes de Img/L.
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Figura 20 - Fluxograma de trabalho.

3.1 - Hidrocoldides testados

Os hidrocoldides testados na presente pesquisa foram estdo representados em
detalhe na Tabela 3 e adicionalmente maiores informagdes de cada hidrocoldide estdo
disponiveis em anexos nas fichas técnicas fornecidas por cada laboratério onde os mesmos

foram produzidos.
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Tabela 3 - Resumo das caracteristicas dos hidrocoldides testados.

Cdodigo Nome comercial Laboratério Familia
1 KIMILOID® BF Kimica Ingredients Alginatos
2 Goma Gelana tipo Kelcogel® HF-B CP KELCO Gelanas
Carboximetil
3 CMC tipo Cekol® 30.000 CP KELCO Celuloses
Carboximetil
4 CMC tipo Cekol ® HVD CP KELCO 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
Carragena  GENUVISCO® tipo
8 CSM-2 CP KELCO Carragenas
Carragena GENULACTA® tipo K-
9 100 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 - Caracterizacao da cerveja utilizada

A cerveja “tipo padrdo” utilizada foi

elaborada sem aditivos, seguindo

procedimentos industriais para obter um produto homogéneo, os parametros de produgdo

fornecido pelo produtor (Tabela 4), encaixam no tipo Pilsen (Tabela 1).
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Tabela 4 - Parametros fisico quimicos da cerveja utilizada.

Pardmetros de produgdo Unidade

Grau de fermentacdo 115
aparente % 83
Extrato original °p 12,7702
Contetdo de dlcool % vIv 570!
Amargor BU 17-21
Color EBC 9,5-11,8
Turbidez °EBC menor 0,8
Diacetilo mg/L menor 0,04
Oxigénio mg/L menor 0,2
pH 4,05 - 4,45
Espuma NIBEM seg. maior 220
co2 viv 2,7
Pasteurizacdo UP 15
Microbiologia Col./100ml menos de 10

Adicionalmente foi feita uma analise complementar para determinar a composi¢ao
media da cerveja (Tabela 5). Os resultados estdo de acordo com os apresentados por

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

Tabela 5 - Composi¢do media da cerveja utilizada.

Pardmetro Unidade
Agua g/Kg 922,101
Carboidratos g/L 30,58
Cinzas mg/L 1649%141
Nitrogénio total mg/L 658,09*'%°
Lipideos mg/L 133,33%16:66

3.3 - Dissolucao dos hidrocoloides em agua destilada e cerveja

Os hidrocoléides foram dissolvidos em solucdes aquosas de 1g/L, denominada de
solucdo principal ou solucdo mae, para serem posteriormente adicionados em volumes
pequenos na cerveja degaseificada ou em dgua destilada para formar as respectivas

concentracdes que foram testadas ao longo do trabalho (figura 21). Dessa forma, simulou-
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se o processo de aplicacdo industrial pelo qual passariam os hidrocoléides nas cervejarias,
onde seria feita uma dilui¢do prévia dos hidrocoléides em dgua, para serem adicionados no

fim do processo de producdo de cerveja, apds a filtragem e antes do envase (circulo

vermelho, figura 22).

Solucdo mae de Hidrocoldide 1 g/l

Ex. para
100mlde
solucdo

g

1mide Hidr 1 IEHE [EHH . —
9 mlde Agua £ ’ H L solucdo
gﬂﬂﬂm =
: | Hidrocoldide
90 mld :
e Cerv. | Cerv. | Cerv. 90% de
SRENElR Cerveja

0,01g/l 003g/l 005g/l 007g/l 0,09g/l 0,1g/l

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

respectivas concentragdes testadas ao longo da pesquisa.
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Figura 22 - Modelo classico de producdo de cerveja tipo Pilsen utilizado como modelo.

Para diluir os hidrocoléides e formar as solugdes maes utilizou-se um equipamento
de mistura de rotacdo varidvel Tecnical® TE039/1, com impelidor tipo naval de 3,5 cm de
diametro. A rotacdo utilizada foi de 800 RPM, a qual foi capaz de agitar a solucdo sem
produzir grumos. A solucdo foi agitada em reservatdrio de aco inox submersa em banho
Buchi® b-480 de 4dgua fervente. CP KELCO

A temperatura de finalizagdo do processo escolhida foi de 85°C, por ser a
temperatura necessaria a Goma Locusa (LBG) se solubilizar (Cargill, 2013), todos os
outros hidrocol6ides se solubilizariam abaixo desta temperatura.

ApO6s o processo de dilui¢do, a solucdo era resfriada em banho de 4gua Marconi® a
20°C e posteriormente transferida para baldao volumétrico de 1000 ml, o qual era aferido a
20°C no mesmo banho anteriormente citado.

Para diluir os hidrocoldides, seguiu-se o processo de dissolucdo citado

anteriormente, no entanto, para diluir os hidrocoléides 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-dilui¢ao
com homogeneizador IKA Labortechnik® T-25 Basic, com o elemento dispersor ou haste
IKA Labortechnik® S 25 N - 25 F, para que fosse possivel eliminar os grumos,
possibilitando a forma¢do de uma solugdo real em dgua destilada. A velocidade de rotacdo

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

3.4 - Processo de desgaseificacao

A cerveja foi desgaseificada a uma temperatura de aproximadamente 8°C, com
injecdo 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 formacdo de espuma durante a desgaseificacdo com hélio,
conectou-se, além do difusor poroso, um segundo difusor de abertura de Smm de didmetro
(circulo azul, figura 23), nos canais de saida de hélio do equipamento DGU-2A, para
formar bolhas de grande tamanho e favorecer a dismutagdo da espuma, diminuindo assim a

altura da mesma, (circulo vermelho Figura 23).
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Figura 23 - Equipamento desgaseificador DGU-50.

34



Figura 24 - Banho de ultrassom Sharp® UT-204.
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3.5 - Testes de precipitacao

Foram realizados testes de precipitacdo ndo 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 hidrocoléides em concentracdes de 0,01
g/L, 0,05 g/L e 0,1 g/L, a 8°C, durante 24 horas para evidenciar possiveis problemas de
precipitacdo dos hidrocoléides ou turbamentos da cerveja.

Ap6s 24 horas os tubos foram analisados visualmente, fotografados e comparados
com o branco (sem hidrocoléide). Posteriormente adicionou-se 1 ml de etanol aos tubos e
voltou-se a incubar por mais 24 horas, para forcar a precipitacdo dos hidrocoldides que
aparentemente ndo 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 Iml de etanol. Os tubos foram fotografados, apds as horas de incubacgido
anteriormente ditas, utilizando uma camera Canon® 6D com uma lente Canon® 24-105
f4L.

Os hidrocolodides que passaram nas provas foram selecionados para serem avaliados

nas andlises posteriores, J& mencionadas.

3.6 - Analise de viscosidade

A viscosidade foi analisada a 20°C mediante viscosimetro Brookfield LVDVI-
Prime® com spindle e camera (cup) Brookfield ULA. Para manter a ciAmera (cup) a 20°C
se utilizou um banho termorregulado Brookfield® TC-550 (Figura 25). A viscosidade foi
medida seguindo as especificacdes do fabricante do viscosimetro, a velocidade de rotagdao

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

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

A viscosidade foi avaliada em solucdes de &4gua destilada e aliquotas de
hidrocoléide das solucdes mae de 1 g/L, de igual forma para testar a viscosidade da cerveja
com os diferentes hidrocoldides (Figura 21). Todos os testes de viscosidade foram
avaliados em concentracdes de: 0,01; 0,03; 0,05; 0,07; 0,09 e 0,1 g/L respectivamente, para
a comparacdo das médias dos grupos, foi utilizado o teste de Tukey com 5% de nivel de

significancia.

3.7 - Anadlise de pH

O pH da cerveja desgaseificada misturada com os hidrocoldides nas concentracdes
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 comparagdo das médias dos grupos, foi

utilizado o teste de Tukey com 5% de nivel de significancia.
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3.8 - Teste de agitacao

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 diametro interno € 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 hidrocoléides foram avaliados
em concentracdes 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 cdmera 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 formacdo 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 inicio e aos 30 minutos para calcular a porcentagem de espuma residual em relacdo a
espuma inicial. Para a comparacdo das médias dos grupos, foi utilizado o teste de Tukey

com 5% de nivel de significancia.

Figura 26 — Fotografia do suporte para os tubos de agitacao.
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3.9 - Teste de agitacdo com acidos graxos livres

Foi realizado um teste de agitacdo similar a andlise anteriormente mencionada,
baseado nos trabalhos de Knapp e Bamforth (2002). Para a andlise, escolheu-se a
concentracdo de hidrocoldide intermedidria de 0,05 g/L e adicionou-se uma aliquota de
10uL de 4cido graxo livre dissolvido em etanol P.A. para atingir uma concentracdo de
Img/L. de acido graxo livre nas diferentes cervejas misturadas com os hidrocoldides. A
agitacdo do tubo foi feita imediatamente apds a adi¢do dos dcidos graxos livres, para assim
testar o prejuizo gerado na cerveja no contato imediato com os acidos graxos, simulando
assim problemas relacionados ao consumo de cerveja e seu servigo e nao propriamente a
producdo cervejeira (ROBERT et al, 1978).

Os acidos graxos livres testados na presente pesquisa foram 4cido palmitico padrao
>99 Sigma®, 4cido oleico padrao >99 Sigma®, acido linoleico padrao >99 Sigma®.

A altura da espuma nos tubos de cultura foi registrada em um video gravado com
camera Canon® 6D provida de lente Canon® 24-105 f4 L. Os videos foram tratados
digitalmente Adobe® Premiere Pro CC para inserir um contador de tempo, posteriormente
a partir dos videos escolheram-se fotogramas aleatdrios para medir a altura de espuma e
elaborar um modelo matemdtico da altura da espuma em funcdo do tempo quando

adicionados os diferentes hidrocoldides e os dcidos graxos estudados.

00;00;05;29 -00;00;14;01 s 00;00;27;25 00;00;07;25

e G- LA B ‘o - PR Aol

00;05;58;28 00,05;38;28 3 00;24;16;28 00;23;56;26

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

adicionada aliquotas de acidos graxos livres.
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4 = RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés a correlacdo da revisdo bibliografica juntamente com os diversos testes
realizados durante a pesquisa, foi possivel atingir alguns resultados referentes aos

hidrocoléides e a espuma da cerveja.

4.1- Testes de precipitacao
O hidrocoléide KIMILOID® BF (APG), independentemente da concentracio

testada, ndo apresentou diferengas visuais quando comparado ao branco (Figura 28), o que

era esperado, ja que esse hidrocoldide ja é utilizado na producdo cervejeira (HUGHES;

BAXTER, 2001).

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

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

O hidrocoléide CMC tipo Cekol® 30.000, turvou ligeiramente a cerveja, em
contraste ao branco. Essa caracteristica € perceptivel ao aumento da concentracdo do

hidrocoléide. Essa turvacdo ocorreria em fun¢ao do baixo grau de substitui¢ao (0,75-0,85),

41



sendo que quanto maior o grau de substituicio maior € a claridade da solugdo de
hidrocoléide (CP KELCO, [ca. 2009]).

O hidrocoléide CMC tipo Cekol ® HVD, turvou ligeiramente a cerveja em
contraste ao branco. Tal caracteristica € perceptivel em fun¢ao do aumento da concentracao
do hidrocoléide. Essa turbidez semelhante ao outro hidrocoléide CMC tipo Cekol® 30.000
ocorreria devido a algum problema de solubilidade do hidrocoléide na solugcdo que
possivelmente em fun¢do do pH relativamente dcido da cerveja (4,65), na qual o
hidrocoléide CMC tipo Cekol ® HVD estd no limite da faixa de solubilidade (DOSSIE:
GOMAS, 2011).

O hidrocoléide CMC tipo Cekol ® HVD turvou ligeiramente menos a cerveja em
comparacao ao hidrocoléide CMC tipo Cekol® 30.000, possivelmente pelo diferente grau
de substitui¢cdo que apresentam os hidrocoldides 0,85-0,95 e 0,75 e 0,85, respectivamente,
uma vez que o grau de substitui¢do aumenta a solubilidade da CMC em dgua (DOSSIE:
GOMAS, 2011).

O hidrocol6ide Genu® GUM tipo RL 200-Z (goma locusta) ndo 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 quimica (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 hidrocoléide Genu® GUM tipo RL 200-Z. Da

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

O hidrocol6ide Genu® Pectin tipo 106-HV nao precipitou na cerveja nem enturvou
a mesma (Figura 30), dada a grande estabilidade desse composto em meio dcido (DOSSIE:

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

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

O hidrocoléide Genu® Pectin tipo 121 Slow Set ndo precipitou na cerveja nem
enturvou a mesma (Figura 31), o que € uma caracteristica propria das pectinas por sua
grande estabilidade em meio 4cido (DOSSIE: GOMAS, 2011), sendo entdo escolhido para

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

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

O hidrocoléide 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 atribuido 4 tendéncia da carragena a diminuir sua solubilidade e comegar
a formar gel em presenca de pequenas concentracdes de calcio, ou em baixas temperaturas,

como aquelas nas quais foram incubados os tubos (Figura 33).
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Figura 32 - Tratamento de cerveja com hidrocoléide Carragena GENUVISCO® tipo
CSM-2. Da esquerda para a direita concentracdes de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e controle.

Solution Gel |

Figura 33 - Formagao de gel do hidrocoléide carragena mediante frio (CP KELCO, 2001)
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O hidrocoldide Carragena GENULACTA® tipo K-100 gelificou e precipitou no
fundo do tubo (Figura 34), formando um gel compacto a diferenca do hidrocoléide
GENUVISCO® tipo CSM-2. Essa precipitagdo em forma de gel é devido as pequenas
concentracdes de célcio na solucdo de cerveja ou as baixas temperaturas nas quais foram
conduzidos os testes (Figura 33). A maior precipitacdo se deve ao fato de que este tipo de

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

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

100. Da esquerda para a direita concentracdes de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e controle.
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O hidrocoléide Goma Xantana tipo Keltrol® RD, enturvou ligeiramente a cerveja
em contraste ao branco. Essa caracteristica é perceptivel no aumento da concentracdo do
hidrocoléide. Esse fato pode ser atribuido a interagdo das pequenas quantidades de etanol
presentes na cerveja com o hidrocoldide levando a precipitag@o parcial do hidrocoléide (CP
KELCO, 2007).

O hidrocol6ide Goma Xantana tipo Keltrol® 521, turvou ligeiramente a cerveja em
contraste ao branco. Tal caracteristica, da mesma forma que para hidrocoléide Goma
Xantana tipo Keltrol® RD, também € perceptivel em funcdo do aumento da concentracio
do mesmo. Esse fato é provavelmente devido, como anteriormente dito, a interacdo do
hidrocoléide com o etanol da cerveja.

O hidrocoléide GENU® Pectin tipo LM 102-AS, nio turbou a cerveja em nenhuma
das concentragdes testadas (Figura 35), semelhante aos hidrocoléides Genu® Pectin tipo
106-HV e Genu® Pectin tipo 121 Slow Set, possivelmente pela grande estabilidade em

meio 4cido que apresentam as pectinas.

Figura 35 - Tratamento de cerveja com hidrocol6ide GENU® Pectin tipo LM 102-AS. Da

esquerda para a direita concentracdes de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e controle.
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4.1.1 - Teste de precipitacio forcada mediante etanol

No teste de precipitacdo forcada mediante etanol houve uma diferenca entre a
cerveja branco e a mesma cerveja com adi¢do de 1 ml de etanol e incubada por 24 horas a
8°C, a qual foi nas seguintes andlises chamada de igual forma como branco. No tratamento
com etanol (Figura 40) observa-se a precipitacdo de pequenos pontos brancos, 0s quais

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

i

A 4

Figura 36 — 10 ml cerveja junto a mesma cerveja com a adi¢do de 1 ml de etanol e

incubada por 24 horas a 8°C.

A cerveja com o hidrocoléide 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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hidrocoléide (branco), também foi percebido que ao aumentar a concentracio aumentaram
a quantidades de precipitados, esses resultados baseados nos estudos de Chapon (1968 apud
KUNZE, 2006) apontariam que o APG forma complexos com proteinas e polifendis, os
quais sdo os componentes principais da espuma, por outro lado da a entender porque o APG
poderia aumentar a turbidez (chill haze) a qual € causada por complexo de polifendis e

proteinas (BAMFORTH, et al, 2009).

Figura 37 - Tratamento de cerveja com hidrocol6ide KIMILOID® BF (APG) e etanol. Os

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

O hidrocoléide CMC tipo Cekol® 30.000 aumentou ainda mais a turbidez no que se
refere ao tratamento sem etanol e adicionalmente comecaram a tornarem-se visiveis
pequenas particulas transparentes em suspencdo (circulo branco da Figura 38). Essa
precipitacdo atribui-se a diminuicdo do pH e ao efeito precipitante do etanol (DOSSIE:

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

Os tubos da esquerda a direita indicam a concentragdo de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e o controle.
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O hidrocoléide CMC tipo Cekol ® HVD enturvou mais a cerveja em comparagao
ao tratamento sem etanol (Figura 39), de igual maneira ao que ocorreu com o hidrocoléide
CMC tipo Cekol® 30.000, com a diferenca de que ndo formou precipitados visiveis, o

pode-se atribuir ao maior grau de substitui¢do desse tipo de CMC.

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

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

O hidrocoldide Genu® GUM tipo RL 200-Z, goma locusta (Figura 40), ndo
precipitou nem turvou a cerveja, também nao precipitou em forma de pontos brancos em
suspen¢do, como o caso do APG e como o préprio branco, com o qual pode-se atribuir em
efeito de estabilizacdo coloidal devido a seu cariater neutro (AS GRANDES GOMAS,
2011; CARGILL, 2013).
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Figura 40 - Tratamento de cerveja com hidrocoléide Genu® GUM tipo RL 200-Z e etanol.

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

O hidrocoléide Genu® Pectin tipo 106-HV (Figura 41), ndo turbou a cerveja, mas
sim no fundo do tubo precipitou-se uma substancia branca, de forma similar ao branco e o
tratamento com APG. Também observa-se que quanto maior a concentracdo, 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 proteinas e polifendis

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

Os tubos da esquerda a direita indicam a concentracdo de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e o controle.
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O hidrocoléide Genu® Pectin tipo 106-HV, (Figura 42), ndo turbou a cerveja, mas
sim houve uma precipitacdo de igual maneira que o hidrocoléide Genu® Pectin tipo 106-
HV, com o qual assume-se que o precipitado é formado por proteinas e polifendis

(CHAPON, 1968 apud KUNZE, 2006).

Figura 42 - Tratamento de cerveja com hidrocoldide Genu® Pectin tipo 121 Slow Set e
etanol. Os tubos da esquerda a direita indicam a concentracdo de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e o

controle.
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O hidrocoléide Carragena GENUVISCO® tipo CSM-2 (Figura 43), continuou
turbando a cerveja e devido ao acréscimo de etanol essa turbac¢do é mais homogénea que a

do tratamento sem etanol (CP KELCO, 2001).

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

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

g/L e o controle.

O hidrocol6ide Carragena GENULACTA® tipo K-100 (Figura 44), formou um gel
aparentemente mais firme que o tratamento sem etanol, possivelmente devido a agdo
solvente do etanol, que em altas concentracdes diminui a atividade de dgua e faz precipitar

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

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

o controle.

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

N

possivelmente devido a acdo solvente do etanol, que em altas concentracdes diminui a

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

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

controle.
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O hidrocol6ide goma xantana tipo Keltrol® 521 formou um gel um pouco menos
denso que o hidrocoldéide 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 a direita indicam a concentracao de 0,01; 0,05; 0,1 g/L e o controle.
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O hidrocoléide GENU® Pectin tipo LM 102-AS formou um gel levemente
perceptivel a olho nu (Figura 47), o que pode ser atribuido a fons de calcio presentes nas
cervejas que generalmente tem uma concentracdo de 35 a 40 mg/L (KUNZE, 2006), os que

formam gel com pectinas de baixo nivel de metoxilacio como € caso de GENU® Pectin

tipo LM 102-AS.

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

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

controle.

No caso do hidrocoléide Goma Gelana tipo Kelcogel® HF-B, nao foi possivel testa-
lo devido a sua elevada viscosidade quando adicionado em pequenas quantidades em dgua
destilada para formar a solu¢do mae, o que dificultava o manuseio do hidrocoléide com a
vidraria do laboratério, pela adesdo do mesmo nas paredes do vidro, o qual significava

elevadas perdas na hora de dissolvé-lo e incorpora-lo na cerveja.
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4.2 - Viscosidade em dgua

Os quatro hidrocoldides selecionados tem um comportamento similar nas
concentracgdes testadas (Tabela 6), ou seja, aumentam a viscosidade de solucdes aquosas de
maneira similar quando aumentada a concentracdo deles, também se evidencia uma
diferenca significativa de viscosidade quando aumentada a concentracdo de hidrocoldide,
sendo que na maioria deles um aumento de 0,04 g/L. produz um aumento significativo da
viscosidade das solugdes aquosas.
Por ultimo, se observa que nenhum hidrocoléide difere do outro significativamente na sua
capacidade espessante em fun¢do da concentracdes em solugdes aquosas nas concentragdes
testadas.
Tabela 6 — Viscosidade (cp) dos hidrocoldides selecionados em solu¢do aquosa. No sub
indice se observa o desvio padrdo de cada tratamento e as letras indicam os grupos

estatisticos baseados no teste de Tukey com 5% de nivel de significancia.

KIMILOID® BF (APG) |Genu® GUM tipo RL 200-Z| Genu® Pectin tipo 106-HV | Genu® Pectin tipo 121 S.S.
Conc. g/L.| Media (cP) | Grupo Est. | Media (cP) | Grupo Est. | Media (cP) | Grupo Est. | Media (cP) | Grupo Est.
0,01 17]310,01 i 1,141001 hi 1,1310,01 i 1’144;0.01 hi
0,03 1,150 ghi 1,165 fghi 1,165 fghi 1,180 fghi
0,05 1,20%%% defgh 1,190 efghi 1,20 %9 defgh 1,24%0:05 bede
0,07 1,208002 bedef 1,21%09 cdefg 1,260 abed 1,25%003 abede
0,09 127509 abe 1,280 abe 1,29*002 abe 1,270 abe
0.1 1,26°°"! abed 1,280 ab 1,29%02 a 1,29*°! a
4.3 - pH

Os hidrocoldides testados ndo modificaram significativamente o pH da cerveja
quando foram adicionados (Tabela 7), o que se mostra importante, ja que o pH € um fator
importante para o desempenho do hidrocoldide em termos de solubilidade e poder
espessante (CP KELCO 2009), além o pH do produto final € 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).
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Tabela 7 - pH das solu¢des de hidrocoléide com cerveja. No sub indice se observa o desvio
padrdao de cada tratamento e as letras indicam os grupos estatisticos baseados no teste de

Tukey com 5% de nivel de significincia.

KIMILOID® BF (APG) | Genu® GUM tipo RL 200-Z | Genu® Pectin tipo 106-HV | Genu® Pectin tipo 121 S.S.
Conc. g/L Media Media Media Media |
0,01 4,58*005 4,610 4,570 4,616
0,03 4,59%004 4,620 4,590 4,617
0,05 4,610 4,630 4,60* 4,617
0,07 4,60%004 4,620 4,59%00 4,617
0,09 4,60%004 4,630 4,619 4,62%%!
0,1 4,59%002 4,600 4,609 4,610
Controle 4,650

4.4 - Viscosidade em Cerveja

Como se observa na Tabela 8, ndo h4 diferencas significativas na viscosidade entre
os hidrocoldides em relacdo ao controle salvo o hidrocoléide Genu® GUM tipo RL 200-Z
que a partir da concentracao 0,05 g/L apresentou diferencas significativas, além de se
apresentar como o hidrocoléide com maior poder espessante na cerveja. Também é
importante considerar que o hidrocoléide KIMILOID® BF (APG) na concentragdo
permitida pela legislacdo de no méximo 0.07 g/L ndo consegue aumentar de maneira
significativa a viscosidade da cerveja.

O comportamento dos hidrocoldides nas concentragdes testadas em cerveja foi
diferente em relacdo ao comportamento dos mesmos hidrocoldides nas mesmas
concentracdes testadas em 4gua destilada, o que pode se atribuir ao pH diferente das
solugdes e a complexidade da matriz coloidal da cerveja composta por proteinas, a acidos
do lupulo, dextrinas e P glucanos, os quais podem atuar como um estabilizador da
viscosidade na cerveja, outro fator poderia se atribuir aos fons metalicos mono e bivalentes

presentes na cervej a.
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Tabela 8 - Viscosidade (cp) das solucdes de hidrocoléide com cerveja. No sub indice se
observa o desvio padrdo de cada tratamento e as letras indicam os grupos estatisticos

baseados no teste de Tukey com 5% de nivel de significancia.

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

Conc. g/I. | Media (cP) | Grupo Est. [ Media (cP) | Grupo Est. | Media (cP) | Grupo Est. | Media (cP) | Grupo Est.
0,01 1’64i0.01 d 1’684;0.03 d 1’654;0.03 d 1,64i0'01 d
0,03 1,660 d 1,712 cod 1,650 d 1,660 d
0,05 1,670 d 1,75%00! be 1,68%00 od 1,669 d
0,07 1,679 d 1,79*092 ab 1,68%09 od 1,68%00! od
0,09 1,719 od 1,82%003 a 1,679 d 1,69%09! od

0,1 1,68%00° od 1,830 a 1,69%0! od 1,69%001 od

Controle 1 ,64i0‘01 d

4.5 — Estabilidade de espuma

Como se observa Tabela 9 o controle ndo apresenta uma diferenca significativa de
espuma residual quando comparado aos tratamentos dos hidrocoléides em concentracdes de
0,01 g/L. J4& na concentracao de 0,05 g/L ha diferencas significativas com excec¢do do
hidrocoldéide Genu® Pectin tipo 121 Slow Set que ndo apresenta diferencas significativas
nessa concentracgio.

Os melhores hidrocoldides estdo dentro do “grupo estatistico a” que sdo todos os
hidrocoléides em concentragdes de 0,1 g/L.. No caso da concentracdo de 0,05 g/L, somente
estdo dentro do grupo A os hidrocoléides Genu® Pectin tipo 106-HV, Genu® GUM tipo
RL 200-Z e KIMILOID® BF (APG).

Finalmente, em destaque se observa que os hidrocoloides KIMILOID® BF (APG) e
Genu® Pectin tipo 106-HV em concentragdes de 0,01 g/L. sdo estatisticamente iguais aos
melhores hidrocoléides do ‘“grupo estatistico a” , com isso € possivel apontar que os
melhores hidrocoldides sao KIMILOID® BF (APG) e Genu® Pectin tipo 106-HV, os quais
sdo estatisticamente iguais em todas as concentracOes testadas e apresentam o melhor

desempenho como estabilizante de espuma em cerveja.
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Tabela 9 - Resultado das medidas de estabilidade de espuma em porcentagem de espuma
residual. No sub indice se observa o desvio padrdo de cada tratamento e as letras indicam

0s grupos estatisticos baseados no teste de Tukey com 5% de nivel de significancia.

KIMILOID® BF (APG) |Genu® GUM tipo RL 200-Z | Genu® Pectin tipo 106-HV | Genu® Pectin tipo 121 S.S.
Conc. g/l. | Media (%) Grupo Est. | Media (%) Grupo Est. | Media (%) Grupo Est. | Media (%) Grupo Est.
0,01 63,1556 abed 58,084 cd 63,967 abed 60,527 bed
005 | 76322 a 69,007 abe 75,65 a 61,09°%% bed
0.1 76’274;(),24 a 72’36t3,87 ab 72,1713,10 abe 67’091(),82 abe

Controle | 52,92*>% d

A estabilidade da espuma aumenta de acordo com o aumento da concentragdo dos
hidrocoléides, no entanto, esse aumento € significativo da concentragcdo 0 (controle) para a
0,05 g/L, com o qual aumentar a dosagem de hidrocoldide além de 0,05 g/L ndo teria um
beneficio adicional em termos de estabilidade de espuma em cerveja e sim poderia trazer
alguns prejuizos, tais como aumento da turbidez (LEIPER; MIEDL, 2004).

Relacionando os resultados das Tabelas 4 e 5, observa-se que pese a ndo produzir-se
um aumento significativo na viscosidade da cerveja ao aumentar a concentragdo dos
hidrocoldides, sim houve um aumento significativo na estabilidade da espuma ao aumentar
a concentracdo dos hidrocoldides, isso € uma evidéncia de que a viscosidade nio € o
atributo que determina a capacidade estabilizadora da espuma, sendo sua natureza quimica
do hidrocoléde a qual interage com os diferentes compostos quimicos formadores da
espuma para mantene-la estavel ao longo do tempo (BAXTER; HUGHES, 2001).

Sendo assim, a natureza quimica € fator fundamental para os hidrocoldides serem
utilizados em cerveja como estabilizantes de espuma. De acordo com tal apontamento, o
hidrocoléide 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 familia de
hidrocoldides, mas com diferente grau de esterificagdo, 69.2% e 59.4% respectivamente
(CP KELCO, 2009), com o qual se confirma que quanto mais alto o grau de esterificagdo
maior serd a capacidade estabilizante de espuma, o que ocorre da mesma maneira nos
alginatos (HUGHES; BAXTER, 2001).

Os hidrocoléides 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, sé diferem na forma em que sdo dissolvidos na cerveja, sendo que

o hidrocoléide Genu® Pectin tipo 106-HV precisa ser homogeneizado com um
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equipamento de mistura para conseguir dissolvé-lo além de temperatura para formar uma
solu¢do homogénea.

A altura da espuma nao é o Unico parametro importante, também tem a cremosidade
da espuma, que € dada principalmente pelo tamanho das bolhas (EVANS e BAMFORTH
2004), como se observa na Tabela 5, representada pela porcentagem de espuma residual em
relacdo a 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 sdo iguais
quando submetidas ao teste de comparacdo de varidncias Tukey com 0,05 de grau de
significancia, mas quando analisadas as fotografias se observa uma diferenca do tamanho
das bolhas desses trés hidrocoldides (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 ndo esta

totalmente claro qual hidrocoléide é melhor que outro.
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Controle

Tempo 0 min. Tempo 30 min.

Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG) 0.05 gr/1

Tempo 30 min.

Tempo 0 min. Tempo 30 min.
Figura 48 - Tubos com cerveja e cerveja com os hidrocoldides selecionados para a anélise
de estabilidade de espuma aos 0 minutos post agitagdo e aos 30 minutos post agitacdo, em

triplicata.

4.6 - Resultados das analises de estabilidade de espuma com acidos graxos
A partir dos videos feitos das anélises de agitacdo, baseadas nos trabalhos de Knapp
e Bamforth (2002), se registraram 1160 alturas de espuma (cm) em tempos diferentes (seg.)

dos diferentes hidrocoléides em concentracio de 0,05 g/ em mistura com os &cidos
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palmitico, oleico e linoleico de forma separada em concentra¢des 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 relacdo ao tempo e que, consequentemente, essa
funcdo matematica inversa pode ser expressa linearmente quando se aplica logaritmo na
equacgdo. Considerando o anteriormente mencionado, se analisaram os dados usando um
modelo de regressdo linear tipo gama e cada varidvel foi analisada como uma varidvel
Deming (0 ou 1), ou seja, ela pode estar presente ou ndo no modelo de regressdo linear
dependendo do objetivo da predicdo. Para a analise dos dados foi utilizado o programa
computacional R v3.0.1. Os valores de cada fator sao apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Parametros analisados para realizar o modelo de regressao, com sua estimativa
(fator inserido na equagdo), erro padrao e valor P o qual ndo deve ser maior que 0,05, para

aceitar a estimativa como significante.

Parametros Estimativa Erro Padrdo 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
Acido Palmitico -0,4997 0,15 0,0009
Acido Oleico -0,4617 0,1323 0,0005
Linoleico -0,8429 0,1214 <0,0001
Tempo -0,0003 0,00002 <0,0001
Hidrocléide 1 X Acido Palmitico 0,1542 0,2082 0,4589
Hidrocldide 5 X Acido Palmitico -0,3034 0,2084 0,1455
Hidrocldide 6 X Acido Palmitico -0,1421 0,1472 0,3345
Hidrocldide 7 X Acido Palmitico -0,0692 0,1724 0,6881
Hidrocléide 1 X Acido Oleico 0,3885 0,1409 0,0058
Hidrocldide 5 X Acido Oleico 0,1664 0,1967 0,3978
Hidrocléide 6 X Acido Oleico 0,0694 0,1391 0,6177
Hidrocléide 7 X Acido Oleico 0,5262 0,1603 0,001

Hidrocléide 1 X Acido Linoleico 0,6198 0,1475 <0,0001
Hidrocldide 5 X Acido Linoleico 0,7414 0,1834 0,0001
Hidrocldide 6 X Acido Linoleico 0,4046 0,1729 0,0193
Hidrocldide 7 X Acido Linoleico 0,737 0,2256 0,0011
Acido Palmitico x Tempo -0,001 0,0002 <0,0001
Acido Oleico x Tempo -0,0002 0,0001 0,0034
Acido Linoleico x Te mpo -0,0003 0,0001 0,0004
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Segundo a tabela 10, a equacdo de regressdo linear tipo gama, em que o tempo € positivo e

as variaveis restantes sdao 0 ou 1, é dada por

“4)
InE = —0.0338 + 0.0719 * APG — 1.896 * LBG — 0.0484 x PHV — 0.0269 * PSS —
0,4997 * P - 0,4617 x 0-0,8429 * L-0,0003 * t + 0,1542APG * P-0,3034 x 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 x 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 (O ou 1)
LBG: Genu® GUM tipo RL 200-Z (O 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: 4cido palmitico (0 ou 1)
O: 4cido oleico (O ou 1)

L: acido linoleico (0 ou 1)

Deve-se considerar que quando € utilizado um tipo de hidrocoldide ndo sera
utilizado outro e se hd um tipo de 4cido graxo ndo haverd outro. Adicionalmente se
estabelecerd o controle como referéncia, ou seja, todos os valores serdo embasados pelo
controle.

Na equacao 4, o modelo € uma intera¢do de primeira ordem e este tipo de interacao
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,
hidrocoléide e acido graxo.

Primeiramente foram feitas inferéncias dos hidrocoldides em relacdo ao controle
deixando como 0 a varidvel Deming dos efeitos dos dcidos graxos e os dcidos graxos em

funcdo do tempo. Para explicar os efeitos dos hidrocoléides na concentracao 0,05 g/L foi
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preciso estabelecer as funcdes matemadticas feitas a partir da equagdo 4 para estimar a altura

da espuma do controle no tempo 0 o controle no tempo 30 minutos e cada hidrocoléide no

tempo 0 minutos e no tempo 30 minutos (Figura 49).

—7 |

Parametros Estimativa
Intercepto -0,0338
Hidrocoloide =1 0,0719

Hidrocoloide =5
Hidrocoloide =6
Hidrocoloide =7

Acido Palmitico

Acido Oleico

Linoleico

Tempo 00003
Hidrocloide 1X Acido Palmitico 0,1542
Hidrocl6ide 5 X Acido Palmitico -0,3034
Hidrocldide 6X Acido Palmitico -0,1421
Hidrocl6ide 7 X Acido Palmitico -0,0692
Hidrocloide 1 X Acido Oleico 0,3885
Hidrocléide 5 X Acido Oleico 0,1664
Hidrocloide 6 X Acido Oleico 0,0694
Hidrocldide 7 X Acido Oleico 0,5262
Hidrocloide 1 X Acido Linoleico 0,6198
Hidroclgide 5X Acido Linoleico  0,7414
Hidrocloide 6 X Acido Linoleico  0,4046
Hidrocléide 7 X Acido Linoleico 0,737
Acido Palmitico x Tempo -0,001
Acido Oleico x Tempo -0,0002
Acido Linoleico x Tempo -0,0003

0.0338
+0.0719 * APG — 1.896 = LBG — 0.0484 * PHV — 0.0269 * PSS
—0,4997 * P - 0,4617 * 0-0,8429 * L
~0,0003 # ¢t -
1542 + APG * P-0,3034 « LBG * P - 0,1421 = PHV « P - 0,0692+ PSS+ P +
+ APG + 0 + 0,1664 * LBG + 0 + 0,0694 + PHV + 0 + 0,5262 + PSS + 0 +
0,6198 * APG+L + 0,7414+ LBG + L + 0,4046 + PHV + L 40,7370 + PSS + L
-0,0010 * P t-0,0002 * 0 *t-0,0003 *x L * ¢
9
Exemplo: Altura da espuma no tempo 30 minutos
(1800 seg.), quando ha 1mg/L de acido palmitico (P) e
0,05 gramas de KIMILOID® BF (APG).
—0.0338 0
+0.0719 « APG WBG MPHVWPSS
—0,4997 617 + M
-0,0003 =
+0,1542 * APG * P-0,303 BG 0'- (M{ 0 P - 0,0692+75S O "
u/ﬁ 0+ (1M 0 7Mm 0 + 0526250, ¢
0,6198w10G = L + 0,7414 58T <& + 0,404 TFHV -OL + (\y( ?
-0,0010 + P+ t- )2/0 -0,0093T -0
Jv
InE =—0.0338 + 0.0719 =« APG — 0,4997 = P-0,0003 = t + 0,1542 = APG = P-0,0010 = P = t

Figura 49 - Exemplo de como o modelo matemético de regressao lineal tipo gama vai ser

utilizado.

4.6.1 - Efeito dos hidrocoléides na altura da espuma

A representacdo da altura da espuma da cerveja controle no tempo O minutos, ou

seja, ndo é nada mais que o intercepto, pois todas as varidveis sdao 0 e o tempo 0, € dada por

o)
InE = —0.0338

E =0.966cm
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A representagdo da altura da espuma do controle no tempo 30 minutos (1800

segundos), é dada por
(6)
InE = —0.0338 — 0.0003 * ¢t
InE = —0.0338 — 0.0003 * 1800

E = 0.563cm

A representacdo da altura da espuma em cm, no tempo O minutos, quando usado

0,05 g/L de KIMILOID® BF (APG), é dada por
(7)
InE =-0.0338 +0.0719 * 0.0719 * APG

E =1.038cm

Segundo a equacdo 5 e a equacgdo 7, o hidrocoléide KIMILOID® BF (APG) na
concentragdo 0,05 no tempo 0 minutos, aumenta a altura da espuma em 7,4%, em relacdao
ao padrdo no mesmo tempo, o que representa um aumento significativo, o qual ndo é muito

diferente ao que a literatura diz (0-10%) (EVANS; BAMFORTH, 2004).

A representacdo da altura da espuma em cm, no tempo 30 minutos, quando usado

0,05 g/L de KIMILOID® BF (APG), é dada por
()
InE =—-0.0338+ 0.0719 « APG — 0.0003 * t

E = 0,605 cm

Segundo a equacdo 6 e a equacdo 8, o hidrocoléide KIMILOID® BF (APG) na

concentracdo 0,05 no tempo 30 minutos, aumenta a altura da espuma em 7,5%, em relacao
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ao padrdo, o que era de se esperar de acordo com a literatura e o aumento da altura da

espuma no tempo 0.

A representacdo da altura da espuma em cm, no tempo O minutos, quando usado

0,05 g/L de Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG), € dada por
9)
InE = —0.0338 — 0.1896 x LBG
E=0799cm

Segundo a equacgdo 5 e a equagdo 9, o hidrocoléide Genu® GUM tipo RL 200-Z
(LBG) na concentragdo 0,05 g/L, no tempo0 minutos, diminuiria a altura da espuma em
17,2%, em relagdo ao padrdo, o que ndo era de se esperar depois da andlise de estabilidade
de espuma feita anteriormente. Esses resultados podem ser em fun¢do do erro acumulativo
das varidveis estimadas pelo modelo linear tipo gama, ou devido ao alto desvio padrdo do

experimento de estabilidade de espuma feito anteriormente.

A representacdo da altura da espuma em cm, no tempo 30 minutos, quando usado

0,05 g/l de Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG), € dada por

(10)

InE = —0.0338 —0.1896 * LBG — 0.0003 * t

E =0.466 cm

Segundo a equagdo 6 e a equacdo 10, o hidrocoléide Genu® GUM tipo RL 200-Z
(LBG) na concentragao 0,05 no tempo30 diminuiria a altura da espuma em 17,21%, em
relacdo ao padrdo. A diminuicdo, 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 representacdo da altura da espuma em cm, no tempo O minutos, quando usado

0,05 g/L. de Genu® Pectin tipo 106-HV.
(11)
InE = —0.0338 + 0.0484 x PHV

E =1.014cm

Segundo a equagdo 5 e a equagdo 11, o hidrocoléide Genu® Pectin tipo 106-HV
(LBG) na concentracao 0,05 g/L no tempo0O minutos, aumentaria a altura da espuma em 5
%, em relacdo ao padrdo, esse resultado era de se esperar tomando em conta o experimento
anterior de estabilidade de espuma residual, que demonstrou que ha diferencga significativa
quando analisada a espuma residual aos 30 minutos em relacdo aos 0 minutos, na
concentracdo 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 representacdo da altura da espuma em cm no tempo 30 minutos, quando usado

0,05 g/L de Genu® Pectin tipo 106-HV, € dada por
(12)
InE =-0.0338 — 0.0269 * —0.0484 « PHV — 0.0003 * t
E =0.591cm

Segundo a equacdo 6 e a equagdo 12, o hidrocoléide Genu® Pectin tipo 106-HV
(LBG) na concentracao 0,05 g/L no tempo 30 minutos, aumentaria a altura da espuma em
4,97%, em relagdo ao padrdo, resultado esperado segundo os resultados no tempo 0

minutos.
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A representacdo 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)
InE = —0.0338 — 0.0269 * PSS
E=09411cm

Segundo a equacdo 5 e a equagdo 13, o hidrocoléide Genu® Pectin tipo 121 Slow
Set na concentracio 0,05 no tempo 0 minutos, diminuiria a altura da espuma em 2,57%, em
relacdo ao padrdo. Tal resultado concorda com o experimento anterior de estabilidade de
espuma, que demonstrou que nio hé diferenca significativa em relacido ao controle quando
analisada a espuma residual em 30 minutos em relagdo a 0 minutos, na concentracdo de

0,05 g/L.

A representacdo 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)
InE =-0.0338 — 0.0269 * PSS — 0.0003 * t
E =0.548 cm

Segundo a equacdo 6 e a equagdo 14, o hidrocoldide Genu® Pectin tipo 121 Slow
Set na concentragdo 0,05 no tempo30 diminuiria a altura da espuma em 2,66%, em relacao

ao padrdo, o qual estd relacionado com o resultado no tempo 0.

4.6.2 - Efeito dos acidos graxos, e os efeitos dos acidos graxos com os hidrocoldides

Para estimar o efeito destrutivo da espuma quando adicionado os 4cidos graxos e os
possiveis efeitos atenuadores desses efeitos negativos que poderiam ter os hidrocoldides
testados, foi utilizada a equacao 4, a qual estima os efeitos combinados dos hidrocoldides e

dos 4cidos graxos em fun¢ao do tempo.
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A andlise gerou um total de 36 combinacdes possiveis de tempos, hidrocoldides e
acidos graxos, por isso € dificil observar os efeitos somente visualizando as equacdes, pois

sd0 muitas.

Para facilitar a andlise dos resultados, primeiramente se vao dar as equacdes e uma
breve descricdo do que elas significam para depois inserir todos os dados numa tabela,

possibilitando uma visdo global dos dados e poder discutir facilmente eles.

4.6.2.1 — Efeito dos dcidos graxos sob o controle
A representacdo da altura da espuma da cerveja controle no tempo O minutos,
quando adicionado 1mg/L de 4cido palmitico, € dada por
(15)
InE = —0,0338 —0,4997 *x P
E =0,586cm

Quando comparados os resultados da equacdo 5 e da equagdo 15, 1 mg/L de acido
palmitico reduz a altura da espuma inicial em 39,33%, em relagdo ao padrdo no mesmo
tempo.

A representacdo da altura da espuma do controle no tempo 30 minutos, quando
adicionado 1mg/Lde acido palmitico, é dada por

(16)
InE = —0,0338—-0,4997 * P — 0,001 * t * P — 0,001 * ¢
E =0,056cm

Quando comparados os resultados da equagdo 6 e a equagdo 16, 1 mg/L de acido
palmitico reduz a espuma no tempo 30 minutos, em 90,05%, em relagdo ao padrdo no

mesmo tempo.
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A Representacdo da altura da espuma da cerveja controle no tempo 0 minutos,
quando adicionado 1mg/L de 4cido oleico, € dada por
(17)
InE = —0,0338 -0,4617 * O
E =0,609 cm

Quando comparados os resultados da equacdo 5 e a equacdo 17, 1 mg/L de dcido
oleico reduz a espuma inicial em 36,95%, em relaciao ao padrao no mesmo tempo.
A representacdo da altura da espuma do controle no tempo 30 minutos, quando
adicionado 1mg/L de acido oleico, é dada por
(18)
InE = —0,0338—-0,4617 * 0 — 0,0002 * t * O — 0,0003 * t
E =0,247cm

Quando comparados os resultados da equagdo 6 e a equacao 18, um mg/L de 4cido
oleico reduz a altura da espuma no tempo 30 minutos, em 56.12%, em relagdo ao padrao no
tempo 30 minutos.

A representacdo da altura da espuma da cerveja controle no tempo O minutos,
quando adicionado 1mg/L de écido linoleico, € dada por

(19)

InE = —0,0338—0,8429 = L
EF=0416 cm

Quando comparados os resultados da equacdo 5 e a equacdo 19, 1 mg/L de acido

linoleico reduz a altura da espuma inicial em 56,93%, em relacdo ao padrio no mesmo

tempo.
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Representagdo da altura da espuma do controle no tempo 30 minutos (1800
segundos) quando adicionado 1mg/L de 4cido linoleico, é dada por

(20)

InE = —0,0338—-10,8429 « L — 0,0003 xt « L —0,0003 ¢t
E =0,141cm

Quando comparados os resultados da equagdo 6 e a equagdo 20, 1 mg/L de acido
linoleico reduz a espuma no tempo 30 minutos, em 74,95%, em relacdo ao padrdo no

mesmo tempo.

4.6.2.2 - Efeito dos acidos graxos sob o hidrocoléide KIMILOID® BF (APG)

A representacdo da altura da espuma em cm, no tempo O minutos, quando usado
0,05 g/L de KIMILOID® BF (APG) e aplicado 1mg/L de acido palmitico, é dada por
(21)

InE =-0,0338+ 0,0719 « APG — 0,4997 = P 4+ 0,1542 « APG * P
E =0,735cm

Segundo a equagdo 15 e a equagdo 21, o hidrocoléide KIMILOID® BF (APG) na
concentracdo 0,05 g/ com a adicdo de 1mg de acido palmitico por litro no tempo 0
minutos, aumenta a altura da espuma em 25,42%, em relacdo ao padrdao no mesmo tempo e
com a mesma concentracdo de acido palmitico.

A representacdo 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 acido palmitico, é dada por

(22)
InE =-0,0338 4+ 0,0719 * APG — 0,4997 « P + 0,1542 * APG « P — 0,001 =t x P
—0,0003 xt
E =0,070cm
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Segundo a equagdo 16 e a equagdo 22, o hidrocoléide KIMILOID® BF (APG) na
concentracdo 0,05 g/L com a adicdo de 1mg de &cido palmitico por litro no tempo 30
minutos, aumenta a altura da espuma em 25%, em relacdo ao padrdo no mesmo tempo e
com a mesma concentracao de acido palmitico.

A representacdo da altura da espuma em cm, no tempo O minutos, quando usado
0,05 g/L de KIMILOID® BF (APG) e aplicado 1mg/L de 4cido oleico, é dada por

(23)

InE =-0,0338+0,0719 « APG — 0,4617 = O + 0,3885 *« APG = P
E = 0,965 cm

Segundo a equagdo 17 e a equagdo 23, o hidrocoléide KIMILOID® BF (APG) na
concentracdo 0,05 g/L no tempo 0 minutos, aumenta a altura da espuma em 58,45%, em
relagcdo ao padrdo no mesmo tempo e com a mesma concentragdo de dcido oleico.

A representacdo 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 acido oleico, é dada por

(24)

InE =—-0.0338+ 0,0719 — 0,4617 * O + 0,3885 * APG * O — 0.0002 =t * O — 0.0003
*t
E =039cm

Segundo a equacgdo 18 e a equacdo 24, o hidrocoléide KIMILOID® BF (APG) na
concentracdo 0,05 g/L. no tempo 30 minutos, aumenta a altura da espuma em 57,89%, em
relacdo ao padrdo no mesmo tempo e com a mesma concentragdo de dcido oleico.

A representacdo da altura da espuma em cm, no tempo O minutos, quando usado
0,05 g/L de KIMILOID® BF (APG) e aplicado 1mg/L de acido linoleico, é dada por

(25)
InE =-0,0338+0,6198 * APG * L + 0,0719 * APG — 0,8429 * L
EF =0,831cm
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Segundo a equagdo 19 e a equagdo 25, o hidrocoléide KIMILOID® BF (APG) na
concentracdo 0,05 g/LL no tempo 0 minutos, aumenta a altura da espuma em 99,75% em
relacdo ao padrao no mesmo tempo e com a mesma concentragdo de dcido linoleico.

A representacdo 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 4cido linoleico, é dada por

(26)
InE =-0.0338 + 0,6198 * APG * L + 0.0719 * APG — 0.8429 x L — 0.0003 * t = L
—0.0003 x ¢t
E=0.282cm

Segundo a equagdo 20 e a equagdo 26, o hidrocoléide KIMILOID® BF (APG) na
concentracdo 0,05 g/L. no tempo 30 minutos, aumenta a altura da espuma em 100%, em

relacdo ao padrdo no mesmo tempo e com a mesma concentragdo de dcido linoleico.

4.6.2.3 — Efeito dos dcidos graxos sob o Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG)

A representacdo 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 acido palmitico, é dada por
27)

InE =-0,0338 —-0,1896 « LBG — 0,4997 x P — 0,3034 « LBG * P
E =0,358cm

Segundo a equagdo 15 e a equagdo 27, o hidrocoléide Genu® GUM tipo RL 200-Z
(LBG) na concentragao 0,05 g/L no tempo 30 minutos, diminuiria a altura da espuma em
38,90%, em relacdo ao padrdo no mesmo tempo € com a mesma concentragdo de acido

palmitico.
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A representacdo 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 4cido palmitico, é dada por
(28)

InE =-10,0338—-0,1896 « LBG — 0,4997 * P — 0,3034 « LBG * P — 0,001 xt x P
—0,0003 ¢t
E =0,034cm

Segundo a equagdo 16 e a equagdo 28, o hidrocoléide Genu® GUM tipo RL 200-Z
(LBG) na concentragdo 0,05 g/L no tempo 30 minutos, diminuiria a altura da espuma em
39,28 %, em relagdo ao padrdo no mesmo tempo € com a mesma concentracdo de dcido

palmitico.

A representacdo da altura da espuma em cm, no tempo O minutos, quando usado
0,05 g/LL de Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG) e aplicado 1mg/L de acido oleico, é dada
por (29)

InE =-0,0338—-0,1896 * LBG — 0,4617 * O 4+ 0,1664 = LBG * O
E = 0,595 cm

Segundo a equacdo 17 e a equagdo 29, o hidrocoléide Genu® GUM tipo RL 200-Z
(LBG) na concentrac¢ao 0,05 no tempo O minutos, diminuiria a altura da espuma em 2,29%,
em relacdo ao padrdo no mesmo tempo e com a mesma concentragdo de dcido oleico.

A representacdo 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 Img/L de acido oleico, € dada

por

(30)
InE =-0,0338—-0,1896 « LBG — 0,4617 * O + 0,1664 « LBG * O — 0,0002 =t = O
—0,0003 =t
E =0.242cm
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Segundo a equagdo 18 e a equagdo 30, o hidrocoléide Genu® GUM tipo RL 200-Z
(LBG) na concentragao 0,05 g/L no tempo 30 minutos, diminuiria a altura da espuma em
2,02%, em relacdo ao padrdo, no mesmo tempo € com a mesma concentragdo de acido
oleico.

A representacdo 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 4cido linoleico, é dada por

(31)
InE =-0,0338—-0,1896 « LBG — 0,8429 « L + 0.7414 « LBG * L
E =0.722cm

Segundo a equacdo 19 e a equacdo 31, o hidrocoléide Genu® GUM tipo RL 200-Z
(LBG) na concentragdo 0,05 g/L. no tempo 0 minutos, aumentaria a altura da espuma em
73,55%, em relagdo ao padrio no mesmo tempo e com a mesma concentracdo de éacido
linoleico.

A representacdo da altura da espuma em cm, no tempo 30 minutos, quando usado
0,05 g/LL de Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG) e aplicado 1mg/L de acido linoleico, é
dada por

(32)
InE =-0,0338 —0,1896 « LBG — 0,8429 « L + 0.7414 « LBG = L — 0,0003 =t * L
—0,0003 +¢t
E =0.245cm

Segundo a equacdo 20 e a equagdo 32, o hidrocoléide Genu® GUM tipo RL 200-Z
(LBG) na concentracdo 0,05 g/L no tempo 30 minutos, aumentaria a altura da espuma em
73,75%, em relagdo ao padrao, no mesmo tempo € com a mesma concentracdo de acido

linoleico.
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4.6.2.4 — Efeito dos acidos graxos sob o hidrocoléide Genu® Pectin tipo 106-HV.

A representacdo da altura da espuma em cm, no tempo O minutos, quando usado

0,05 g/L. de Genu® Pectin tipo 106-HV e aplicado 1mg/L de 4cido palmitico, € dada por

(33)
InE =-0,0338 + 0,0484 « PHV — 0,4997 * P — 0,1421 = PHV %= P
E =0,534 cm

Segundo a equagdo 15 e a equagdo 33, o hidrocoléide Genu® Pectin tipo 106-HV
(LBG) na concentracdo 0,05 g/LL no tempo 0 minutos, diminuiria a altura da espuma em
8,87%, em relacdo ao padrdo, no mesmo tempo € com a mesma concentracdo de acido
palmitico.

A representacdo 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 4cido palmitico , € dada por

(34)
InE =-0,0338 + 0,0484 * PHV — 0,4997 x P — 0,1421 * PHV * P — 0,001 = t * P
—0,0003 x ¢
E =0,051cm

Segundo a equagdo 16 e a equacdo 34, o hidrocoloide Genu® Pectin tipo 106-HV
na concentracdo 0,05 g/LL no tempo 30 minutos, diminuiria a altura da espuma em 8,92%,

em relacdo ao padrdo, no mesmo tempo e com a mesma concentracao de dcido palmitico.

A representacdo da altura da espuma em cm, no tempo O minutos, quando usado
0,05 g/LL de Genu® Pectin tipo 106-HV e aplicado 1mg/L de 4cido oleico, é dada por
(35)
InE =-0,0338 + 0,0484PHV — 0,4617 x O + 0,0694 « PHV x O
E =0,685cm

Segundo a equagdo 17 e a equagdo 35, o hidrocoldide Genu® Pectin tipo 106-HV

(LBG) na concentragdo 0,05 g/LL no tempo 0 minutos aumentaria a altura da espuma em
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12,4%, em relacdo ao padrdo, no mesmo tempo € com a mesma concentracdo de acido
oleico.
Representagao 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 4cido oleico, € dada por
(36)
InE =-0,0338 — 0,484 *x PHV — 0,04617 * O + 0,0694 * PHV * O — 0,0002 * t * O
—0,0003 = ¢
E =0,278cm

Segundo a equacdo 18 e a equagdo 36 o hidrocoléide Genu® Pectin tipo 106-HV na
concentracdo 0,05 g/L no tempo 30 minutos, aumentaria a altura da espuma em 12,55%, em
relagcdo ao padrdo, no mesmo tempo e com a mesma concentragdo de dcido oleico.

Representacdo 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 &cido linoleico, é dada por

(37)
InE =-0,0338 + 0,0484 * PHV — 0,8429 x L + 0,4046 * PHV * L
E =0,654 cm

Segundo a equagdo 19 e a equacdo 37, o hidrocolide Genu® Pectin tipo 106-HV
(LBG) na concentragdo 0,05 g/L. no tempo 0 minutos, aumentaria a altura da espuma em
57,21%, em relacdo ao padrdo, no mesmo tempo € com a mesma concentragdo de dcido

linoleico.

A representacdo 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 4cido linoleico, é dada por
(38)
InE =-0,0338 —0,0484 «* PHV — 0,8429 * L + 0,4046 * PHV * L — 0,0003 = t * L
—0,0003 x ¢t
E =0,222cm
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Segundo a equagdo 20 e a equagdo 38, o hidrocoldide Genu® Pectin tipo 106-HV
na concentrag¢do 0,05 g/L no tempo 30 minutos, aumentaria a altura da espuma em 55,44%,

em relacdo ao padrao, no mesmo tempo € com a mesma concentra¢ao de dcido linoleico.

4.6.2.5 — Efeito dos dcidos graxos sob o hidrocoloide Genu® Pectin tipo 121 Slow Set
A representacdo 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 dcido palmitico, € dada
por
(39)
InE =-0,0338 — 0,0269 * PSS — 0,4997 * P — 0,0692 * PSS x P
E =0,532cm

Segundo a equagdo 15 e a equagdo 39, o hidrocol6éide Genu® Pectin tipo 121 Slow
Set na concentracdo 0,05 g/L no tempo O minutos, diminuiria a altura da espuma em 9,21%,

em relacdo ao padrao, no mesmo tempo e com a mesma concentracao de acido palmitico.
A representacdo 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 Img/L de acido palmitico, ¢ dada

por

(40)

InE =-0,0338 —0,0269 * PSS — 0,4997 * P — 0,0692 * PSS * P — 0,001 * t x P

—0,0003 =t
E =0,051cm

Segundo a equagdo 16 e a equacdo 40, o hidrocoléide Genu® Pectin tipo 121 Slow
Set na concentracdo 0,05 g/L no tempo 30 minutos, diminuiria a altura da espuma em
8,29%, em relagdo ao padrdo, no mesmo tempo e com a mesma concentragdo de 4cido

palmitico.
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A representacdo 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 4cido oleico, é dada por
(41)
InE =-0,0338 - 10,0269 * PSS — 0,4617 * O + 0,5262 * PSS * O
E =1,003cm

Segundo a equacdo 17 e a equagdo 41, o hidrocoléide Genu® Pectin tipo 121 Slow
Set na concentracdo 0,05 g/l no tempo 0 minutos, aumentaria a altura da espuma em
64.69%, em relacdo ao padrdo, no mesmo tempo € com a mesma concentragdo de dcido
oleico.

A representacdo 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 acido oleico, é dada por
(42)

InE =-0,0338 —0,0269 * PSS — 0,4617 * O + 0,5262 * PSS * 0 — 0,0002 * t * O

—0,0003 =t
E =0,408cm

Segundo a equagdo 18 e a equacdo 42, o hidrocoléide Genu® Pectin tipo 121 Slow
Set na concentracdo 0,05 g/L no tempo 30 minutos, aumentaria a altura da espuma em
65,18%, em relacdo ao padrdo, no mesmo tempo € com a mesma concentragdo de dcido
oleico.
A representacdo da altura da espuma em cm no tempo 0 minutos, quando usado
0,05 g/ de Genu® Pectin tipo 121 Slow Set e aplicado 1mg/L de 4cido linoleico, é dada
por
(43)
InE = —0,0338 —0,0269 x PSS — 0,8429 x L + 0,737 * PSS * L
EF =0,846 cm

Segundo a equacgdo 19 e a equacdo 43, o hidrocoléide Genu® Pectin tipo 121 Slow

Set na concentracdo 0,05 g/L no tempo 0 minutos, aumentaria a altura da espuma em
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103,36%, em relacdo ao padrdo, no mesmo tempo e com a mesma concentracdo de dcido

linoleico.

A representacdo 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 4cido linoleico, é dada
por
(44)
InE =-0,0338 —0,0269 * PSS — 0,8429 * L + 0,737 « PSS * L — 0,0003 * t = L
—0,0003 =t
E =0,287cm

Segundo a equacgdo 20 e a equagdo 44, o hidrocoldide Genu® Pectin tipo 121 Slow
Set na concentracdao 0,05 g/L no tempo 30 minutos, aumentaria a altura da espuma em
103.54%, em relacdo ao padrao, no mesmo tempo € com a mesma concentracdo de dcido

linoleico.

4.6.2.6 - Resumo dos efeitos dos acidos graxos com os hidrocoldides, na cerveja

Como anteriormente dito, para facilitar o entendimento das equagdes 15 a 44 na
discussao, segue uma tabela com os resultados.
Como se observa na Tabela 11, os dcidos graxos livres geram um prejuizo na cerveja que
leva a reducdo drastica da altura da espuma, o que concorda com a literatura (ROBERT et
al, 1977). No que se refere ao acido graxo livre que gerou maior prejuizo nesse
experimento, este foi o 4cido graxo linoleico, que gerou uma reducdo 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 instauragdo do acido graxo em relacio

aos acidos oleico e palmitico.
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Tabela 11 - Redu¢do ou aumento da altura da espuma em %, quando adicionados acidos

graxos no controle e nos tratamentos com hidrocoléides.

Acido Palmitico Acido Oleico Acido Linoleico

Ominutos  30minutos Ominutos  30minutos Ominutos 30 minutos

Redugdo ou amento da espuma respeito ao controle sem dcidos graxos, em %

- : N -39,33 -90,05 -36,95 -56,12 -56,93 -74,95
sem adicdo de Hidrocoldides

Redugdo ou amento da espuma respeito ao controle com dcidos graxos, em %

2542 25 58,45 57,89 9,75 100
0.05 g/l KIMILOID® BF (APG)
3 I AR 0
Redugdo ou amento da espuma respe|tg ao controle com dcidos graxos, em % 389 23928 22 20 7355 B
0.05 gr/l Genu® GUM tipo RL 200-Z (LBG)
3 i A 0
Redugdo ou amento da espuma respeito a'o c'ontrole com dcidos graxos, em % 87 89 14 055 5721 5744
0.05 gr/l Genu® Pectin tipo 106-HV
. - — 3
Redugdo ou amento da espuma respeito ao controle com dcidos graxos, em % 921 89 64,69 6518 10336 10354

0.05 g/l Genu® Pectin tipo 121 Slow Set

Os hidrocoldides diminuiram o prejuizo dos 4cidos graxos de forma geral, sendo
que o melhor efeito foi na diminui¢do do prejuizo do acido graxo linoleico, seguido do
acido graxo oleico, no entanto atualmente existe evidencia dessa diminui¢do somente para
o hidrocol6ide KIMILOID® BF (APG) (EVANS e BAMFORTH, 2004) o significa que
essa pesquisa avaliou novas fontes de estabilizantes de espuma capazes de diminuir o
prejuizo gerado pelos dcidos graxos, sendo a pectina Genu® Pectin tipo 121 Slow Set a que
melhor desempenho teve depois do KIMILOID® BF (APG). O hidrocoléide Genu® Pectin
tipo 106-HV também diminui eficientemente o prejuizo gerado pelos acidos 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 4cido linoleico e oleico.

Somente o hidrocoléide KIMILOID® BF (APG) conseguiu diminuir o prejuizo na
espuma causado pelo dcido graxo palmitico, dcido graxo saturado que destréi 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 hidrocoléide Genu® GUM tipo RL 200-Z ndo foi efetivo na diminui¢do do prejuizo
causado pelo acido palmitico e oléico. Na verdade, o hidrocoldide diminui a altura da

espuma ainda mais quando adicionados esses acidos graxos livres.
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5 - CONSIDERACOES FINAIS E OBSERVACOES

Os resultados desse trabalho deram uma visdo do beneficio do uso de hidrocoldides
como estabilizantes de espuma e demonstraram sua eficiéncia para tal efeito, no entanto,
ainda ha caminho por diante, que envolve testes a escada piloto e uso de técnicas mais
avangadas, para medir a estabilidade espuma e avaliar outras qualidades da mesma, que
requerem tecnologias apropriadas para tais efeitos, que sdo de alto custo.

Também € importante desenvolver uma técnica capaz de avaliar a cremosidade da
espuma, ja que as andlises visuais ndo ddo uma aproximacao precisa dessa propriedade, a
qual é muito importante.

A técnica usada para a andlise de estabilidade espuma usada nesse trabalho tem
alguns problemas como a interferéncia da forca de agitacdo manual dos tubos e os possiveis
riscos internos no vidro do tubo, essas interferéncias modificam a espuma de uma repeti¢ao
para outra, o qual aumenta o desvio padrdo das repeticdes que leva a problemas de
repetitividade.

E importante destacar que de igual forma, as andlises de estabilidade de espuma
mostraram que pequenas quantidades de dcidos graxos livres (Img/L) sdo capazes de
destruir quase por completo a espuma, por isso é de grande importancia manter a vidraria
destinada as andlises de estabilidade de espuma limpas e somente destinadas para tal efeito.
Também no momento do manuseio da vidraria e do equipamento de laboratério evitar o
contato das digitais da mao com as paredes internas da vidraria ou das partes do
equipamento de laboratdrio que tenham contato direto com a cerveja.

Como consideracao final € importante mencionar que dos hidrocoldides testados na
presente pesquisa, nenhum era produzido apenas para ser usado em cerveja, ou seja, eram
produzidos para serem utilizados em diversas aplicacdes que ndo incluiam a estabilizacdo
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 hidrocoldides das familias anteriormente mencionadas com algumas
modificag¢des para aumentar o rendimento deles, como o amento do grau de esterificagdo e
outras propriedades quimicas que poderiam gerar um hidrocoléide vidvel 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 hidrocoloides

7.1.1- KIMILOID® BF

[er ,{' T S e e rff: .

o e
"ﬁ I(l A : Date: Movember 28, 2012

Chilw Litda
For OGLFR INGREDIENTS

Specification and COA
{Proprvlene Glveol Alginare)
(CODE Mo. 22024-8)

Lot Mo. : 2K21545
Quantity : 1000Kg
Manafactured date : November 22, 2012

Expiry daie : November 21, 2013 ‘Keep under 3'C
ITEMS SPECIFICATION RESULTS METHOD
Appearance Yellow Powder Conforms. KTM 39-1 =
; withour smell or taste
Improvement «n Foam . Cood Good KTM 45
Dretoription Conforms to FCC Conforms KTM™ 39-1 *
ouding (=Faze (1% mlsl..} IDFRCr‘sm - " 10EBC KT™ 25-1
Fraell & Taste on Besr (2% saln.) Mone i None S
pH (2% soln.) } 3444 . 3.96 KTM 3
Concentration (Cry Basis) 16 ~ 2096 OOy 18% KTM 30-4
Trichloroantscl Not Detected “Conforms KTM 46
Viscosity (2% soln, ar 2550 50~ 1 75cps - 1i5cps KT 1-3
Ly matter &3 - 95% - 39% - KTM2 =
Less on Dvving 13.0% max 11.4%: KTM2 = -
Ash {Dry Basis) 10.0% max. 23% KETM 4
Pariicle size (60Ms pass) B3% min 100.0% . KTM&
Esterified Carbonyl Groups B0~ B39 B32% EThd 23-2
Free Carboxy] Groups 35% max, 4.1% KThd 23-2
Wewmal Carbosy] Growps: 45%: max 13.7% KTM 23-2
Thermotolerant coliform Absent'10g Absent KTM41-3
Coliforn Abzent'[0g Absent KTM41-1-2
Totz] bacterie coum 1000 ciiv'e max <50 efiv'g KTM 4]-2.4
Sa'monella Ahsent25g Absent KTM 41-4-3
Arzenic 2.0ppm max. Conforms KTM34-3 *
Lopper 0.2ppm max. Conforms KTM 59
Zinc 20.0ppm max. Conforms KTM 58
Cadmium (L1ppm max. Conforms KTM 56
fercurs 0.1ppm max. Canforms KTM 57
5.0ppm max. Caonforms KTha43 =

ot Trichioroanisol: Mot Detected = Less than 0.05pph * game as FCC VI
KIMICA Chile Ltda.
K EE
Junichi Suzuki
. Director

CASA MATRLL: PECRC LEON GALLD 844 - PROVIDENCIA = FDNDS: (G8-21 241 ZT7T - 341 2883 ~ FAX: fsﬁ-z;zzszssu
E-mail; 5192~ -Flca@mmca -Cide (i

SUCLRSAL: { AMING LONQUEN SN - PARCELA 12 - PAINE » FONOS: (56-2) 540 5400 ~ FAX: (56-2) 824 1364
SANTIAGC-CHILE

E-hail: paine-cfice@imica-chile.¢




7.1.2 - Goma Gelana tipo Kelcogel® HF-B

PRODUCT DATA SHEET CPKelco

KELCOGEL® HF-B ceLiancum

Description

Features

Benefits

Typical Applications

Typical Use Level
Dispersion/Hydration

Standard Packaging

Ingredient/Labeling
Regulatory
Information
Storage Conditions/

Shelf Life

Quality System

www.cpkelco.com

A HUBER COMPANY

Dogument Mo AG5-H
Efective Data: 04 Jun 2012

KELCQGEL HF-B gellan gum is a fina mesh, high acyl gelian gurm for use in
stabilizing juices.

(Note: CP Kelco doss not guarantee the use of KELCOGEL HF-B gelian gum in
milk-based beverages.)

pseudoplastic rheclogy (i.e., shear thinning)
low protedin reactivity

acid stable

@asy o disperse and hydrate

excellent suspension of fruit pulp and insoluble ingredients

minimal contribution to mouthfeel viscosity

compaticle with a wide vansty of fruit juices

results in proeducts with excellent shelf life stability

compatible with equipment typically used in beverage processing plants
can be used in combination with other hydrocolioids to tailor suspension
performance and mouthfeel

flavarad waters
fruit juice beverages (pH greater than 3.2, juice contents less than 30%) and
Juice concentrates

KELCOGEL HF-B gelian gum is typically used at 0.025 — 0.035%.

KELCOGEL HF-B gellan gum can be dispersed readily into the beverage using
common mixing devices, The prodisct can be activated by heat freatmenls such as
HTST, UHT and batch pasteurzation whers the beverage temparature reaches at
least 80°C.

Packsd in 25-kg Leverpak drums (or their equivalent) with polyethylene liners (21
CFR §177.1520). All packaging materials comply with relevant UK, EU, and United
Siates food contact legislation.

KELCOGEL HF-B gellan gum

Food grade gellan gum, CAS: 71010-52-1; E418
For use as a stabilizer and thickener

Kosher approved, Halal approved

Gellam gum complies with requirernents contained in the following regulations and
standards: Food Chemicals Codex, 21 CFR § 172.665 (USA), Canadian Food and
Drug Law (Iterm G.2, Table IV), JECFA, the purity criteria in the current EC Direstive,
1829/2003EC, and Japan's Specificalions and Standards for Food Additives.

Store in a roofed and well-ventilated area in the unopened original package.
Functional properties of the product are guaranteed 1o conform with the stated sales
spacifications for T30 days from the date of manufacture when stored under these
conditions. Product quality should be re-evaluated prior o use if this “Best Before”
date has been excesdad.

Manufactured according to a Quality System registared to 1SO §001:2008

Page 1of 3
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@® Dacument Mo.: 455K
KELCOGEL"™ HF-B ceLLan cum e e
Specifications
Testng to the following specifications is conducted on every product lot
P Reaul I Test Method
Particle Size Tyter Standard Screen Scale KTM148
- 80 mesh (150 pm) Mot less than 99% through
Logs on Drying Mal more than 15.0% KTMO03
Appearance White to tan, uniform in appearance
Suspension
- 0.0278% in simulated juise systam FPass KTM3D1
Isopropyl Alcohel Not more than 750 matkg (ppm) KTM520
Bacteria * Not more than 10,000 cfuly KTMEDD
Fungal (Yeast & Mald) Count Not more than 400 efulg KTMB03
Caliform Negative by Most Probable Number (MPN)  KTMBO1

* Total viabie mesopnilic asmbic count, 48 hr incubation

Specifications — Guaranteed to Comply

Testing to the following specifications is conducted on a skip-lot basis and may not be reported on the
Certificate of Analysis. Product is guaranteed by CP Kelco to comply with compendial requirerments applicable
for each property.

PBroperty Requirement

Identification Pass KTM519
Total Nitrogen Mot maora than 3,.0% KTMS516
Assay 3.3 -6.8% CO, KTMED3
Ash 4.0 -10.0% KTMOO7
Heavy Meatats Mot maora than 20.0 makg (ppm) KTMS14
Lead Mot mare than 2.0 mgikg (ppm) KTM514
Arsenic Mot more than 2.0 mgikg (ppm) KTM514
Mercury Not mare than 1.0 makg (ppm) KTM514
Cadmium Not maore than 1.0 ma/kg (ppm) KTM514
Escharichia coll Absent in 25 g KTMmaoz2
Saimonella spp. Absentin25g KThMa04

www.cpkelco.com Page 2of3
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Document Mo, 455-X
Effeciive Dabe: 04 Jun 22

KELCOGEL® HF-B ceLian cum

METHODS OF TESTING
{For test methods not listed, follow the applicable compendium. Full details of test methods are available
Upan request)

Particle Size (KTM148)
Shake 50 g preduct on a B0-mesh {180 pm) Tyler Standard Screen for 20 minutes using a Ro-Tap sieve shaker,

Loss on Drying (KTMO003)

Spread 3-5 g product evenly on a tared welghing pan and weigh accurately. Dry in an oven at 105°C far 2%
hours. Cool in a desiccator and reweigh.

Appearance
Clualitative evaluation.

Suspension (KTM301)
Please contact the CP Kelco Sales Representative.

NOTE: CP Kelco resarves the right to use company test methadology.

Tha informabnn cordanad herein s, 5o our best nowdpcge, o and aourals, Lol ol ra Lo Ao o Sl JEelons oo e ithid Jear e, St we San el b pts not
COfD T difamni cordibons Lnder which PEg SROmER 0 NG 00 MOGUGE BT LSac. E3ON Manutactunar SNoUk St tir 1Nl penducts 10 SO0TTiNG DOTRlance with af mdavan
Tedaral, sistn and loral mguinbons. Furher we can discisen obi babiity wilh ragand 10 ks cosbore s’ il ngentesd of Fend pary inbelechoal prosarty ndudng, B sl lmied . peserts. Wi
nECOTHTIRN Ihal Sur fuplarmed Spiy Nt icoress under 8%y relsuan palents. Mo statomant henets or By our employeas shal be consiress o mply Lo ron-esisienos of neavarnt pelonis
nro3 8 recoruTesdation o incusa mont 1o infings a0 palends. & 5 our pohcy. NeweEr, W0 SaE iRl OU CLnomans and 10 Relp in e soluon of parkaar pOtieTT which miy snEain
eaivmden with pleabens of o procucs

KELDOGEL is 3 reg stornd trademark of TP ®aioo ApE ardior CP Meloo LB, e
@ CF Malco ApS 2000

www.cpkelco.com @P KeICD e-miail: solutions@cpkelco com

APUREE COMPANY

The Amaricas Europe/Middle EastAfrica Asgia Paclfic
CP Keleo CP Kelco France SARL CP Kelco Singapore Pte. Ltd.
B00-515-268T phone 433 (011 4903 78 00 phone +55 5481 9100 phona
GT8-247-2752 fax +33 (0} 1 45 03 78 29 fax +55 6491 9101 fax
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7.1.3 - CMC tipo Cekol® 30.000

PRODUCT DATA SHEET @P KE‘JCO

A HUBER COMPANY

CEKOL® 30000 Cellulose Gum

Description

Standard packaging

Regulatory compliance

Labeling information

Shelf life

Decumentation

Production Facilities

File mo: Cakol30dB0/812105041B85B

Revision date: August 10, 2010

CEKOL® 30000 is a highly purified Sodium Carboxymethylcellulose. Itis a
tasteless, odourless, thickener, stabilizer or dispersant

Packed in 20 kg bags. All packaging material complies with FDA and EU food
contact legislabon.

CEKOL 30000 complies with the requirements contained in the fallowing
regulations and standards: Food Chemicals Codex, 21 CFR 182.1745, JECFA,
e purity criteria in the current EC Direclive, Japan's Specifications and
Standards for Foed Additives, and the Naticnal Standard of the People's
Republic of China

CEKOL 30000 algo conforms 1o the menographs of *Carmeliose Sodium” or
"Carboxymethylcellulose Sodium® in the curent Ph, Eur., USPINF, JP, and
saveral local pharmacopaias.

INCI name: Cellulose Gum

CEKOL® 30000

Cellulose Gum, Sadivm Carboxymathyl Cellulose.
CAS number $304-32-4.

E-486 for use In food.

CEKOL 30000 is cerified Hosher and Halal
Shetf life for CEKOL 30000 products is 36 manthe from the date of manufactura.

However, as a result of a natural process the viscosity of Cellulose Gum may
decrease in ime, We guarantee that the product will meet the viscesity
specification for 12 maonths after the indicated “Manufacturing Date”. Afler these
12 months the product can still be used safaly up lo the indicated shelf life end
date, but may need a slight dosage correction in order to give optimum
performanca in the application.

Further details appear from Product Specifications:

- Purity Spacifications 001 for CEKOL, Caliulose Gum {Sodium
Carboxymethylcellulose) grades in food applications

- Purity Specifications 002 for CEKOL, Cellulcse Gum (Carboxymethylcellulose
Sadium, Carmellase Sodium) grades in pharma applications

Test methods are available upon request. CP Kelco reserves the right fo use
company test methodology.

CP Kelco Adnekoski, Finland
CP Kelco Taixing, China

www.cpkelco,.com
Page ' af 2
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CEKOL® 30000 Cellulose Gum

Specifications

Other characteristics

It informaton comainsd e i5, 10 017 bedl Gdowicge, e ad sccerne, el Bl secommendstare or SspgeAions B e Wil gusnssies, s we O e S Bedcpaie

Fllg no.: CekalJ0000VE1 2108041 8G/8

Revision date: August 10, 2010

Characteristic Specification
NaCMC cantent min. 58.5%
{dry basis)

Mopisture a3 packed max. 10%
Sadium chloride content max, 0.5%
{dry basis)

Sedium glyeolate content max, 0.43%
{dry basis)

Degree of substiution 0.75=085
Sodium content 7.5-9.0
Sulphated ash content 23.0=-27.0
pH (1% solution) 8.5-80
Wiscosity, 1%, 25°C 2500 - 3500 mPa.s
Brookfield LY

White to cream powder
Odourless
MNeutral tasta

Typical partichs size: = 0.075 mm : 40-75%
= 0.5mm : max 2%

o confral ihe Sifecent conmiiong snser which this réarsation 850 04 FOOG0TS 08 e Each manstechoss ghoud sakipe s fo sl produsit o ST Strpeecc wit sl

mubavmal faspeal siwe and (D0l repuiona. Fusher s con Secm B KE0EY Wil (8 K §i cusaeseny |
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rifriapama
13, palenis Wie recomimend P Sur cusionmn apgly For ASEMSES LN Gy sbevint frtents. Mo sialwmant Reven of by #ur a=ployses shal be ConSlaued © moly e oo
raiserce of [HevarE SRS NS S B resSrRmAnABon 37 A GEMENT K infinge daed palenis 0 iB i [0y, Doweiess, S anai cur cesiomers and Ip foaip i she pelsian of
ParculaT GG WinOn Rap @0 i Conneshon With Anpl CaRonS of duf Bodush.

8 G Ko 009

e-mail solutionsf@cpkelco.com
www . cpkelco.com

Faga2ci2

The Americas

CP Kelco US, Ing
800-535-2687 phong
G7B-247-2752 fax

Europe/Middle East/Africa
CP Helco France SARL

+33 (0] 1 48 03 78 00 phone
+23 (0} 1 40 03 78 20 fax

100

Asia Pacific

CP Kelco Services ApS, China
+B6 21 5175 B488 phone
+05 I 5175 8492 fax



7.1.4 - CMC tipo Cekol ® HVD

PRODUCT DATA SHEET

AHUBER COMTANY

CEKOL® HVD Cellulose Gum

Description

Standard packaging

Regulatery compliance

Labeling information

Shelf life

Documentation

Production Facilities

File na.: CakolKvD{ 391839011868

Rawision date: August 10, 2010

CEKOL™ HVD is a highly purified Sodium Carboxymethylcellulose, specifically
developed for application in acidified dairy drinks, |{ is a tasteless, odourless,
thickener, stabilizer or dispersant.

Facked in 20 kg bags. All packaging material complies with FOA and EU food
contact legislation.

CEKOL HVD complies with the requirements contained in the following
regulations and standards: Food Chemicals Codex, 21 CFR 1821745, JECFA,
the purity criteria in the current EC Directive, Japan's Specificalions and
Standards for Food Additives, and the Naticnal Standard of the People's
Republic of China.

CEKOL HVD also conferms Lo the manographs of "Carmellase Sodium™ or
“Carboxymethylceliulose Sedium” in the current Ph, Eur., USPINF, JP, and
saveral local pharmacopeias

INCI name: Cellulose Gum.

CEKOL® HVD

Cellyloge Gum, Sedium Carboxymethyl Cellulose.
CAS number 5004-32-4.

E-488 for use in food

CEKOL HVD is cartified Kosher and Halal
Shelf lifa for CEKOL HVD producis is 24 months from the date of manufacture

Howewver, as a result of a natural process the viscosity of Cellulose Gum may
decrease in time. We guarantee that the product will meel the viscosity
specification for 12 menths afier the indicated "Manufacturing Dale”. After these
12 maonths the product can still be used safely up to the indicated shell [He ena
date, but may need a slight dosage carrection in order to give optimum
perfarmance in the application.

Further details appear from Product Specifications:

- Purity Specifications 001 for CEKOL, Ceflulose Gum (Sodium
Carbexymathyleeliulose) grades in food applications

- Purity Specifications 002 for CEKOL, Cellulose Gum (Carboxymethylcellulose
Sodium, Carmellose Sodium) grades in pharma applications

Test methods are available upon request. CP Kelco reserves the right o use
company test methodology.

CP Keleo Atinekoski, Finland
CP Kelco Taixing, China

www.cpkelco.com
Paga1ai2
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CEKOL® HVD Cellulose Gum

File ne.; CekolHVDY 81183801 1BGE

Revision date: August 10, 2010

Specifications Characteristic Specification
NaCMC content min. 88.5%
{dry basis)
Maisture as packed max. 10%
Degree of substitution 0.85=0.95
pH (1% solution) 5.5-80
Viscosity, 2%, 25°C 1000 - 2000 mPa.s
Brookfield LV

Other characteristics White to cream powder
Odourless
Meutral taste

Typical particle stze: = 0.075 rmm : 0-60%
> 0.4 mm : max 0.1%
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Page 2012
The Americas Europe/Middle East/Africa Asia Pacific
CP Kelco US, Inc CP Kelco France SARL CP Kelco Serviees ApS, China
800-535-2687 phane +33 {0) 149 03 7B OO phone +88 21 5175 B488 phone
678-247-2752 fax +33 (0} 1 4803 75 29 fax +55 21 5175 8488 fax
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7.1.5 - Genu® GUM tipo RL 200-Z

PRODUCT DATA SHEET CEPKelco

A HUBER COMPANY

GENU® GUM type RL-200Z

Description

Features

Typical Applications
Typical Use Level

Standard packaging

Regulatory Compliance

Labeling information

Flle no.: 0046610-28

Revigion date: January 18, 2091
GENUE GUM type RL-200Z is a highly refinad lacust baan gurm which contains
no SUCrose

+ Thickening and geling agen! for water systems, wherne a completely
transparent solution or water jedly is required

»  Various waler systems
Mot applicable

Packed in 25 kg paper bags. All packaging material complies with FDA and EU
food contact legislation,

The hydrocolloidis) in question complies with currend punty critena according to
+ Food Chemical Codex

+» FAOQMJIECFA specifications

+ EU direclive

Further details appear from:

GENU® publication Title
Praduct Specification 0000004 Purity specifications, LBG

GENUE GLM fype RL-200Z
E410 Locust bean gum CAS S000-40-2

For manufaciure of foodsiufts and not tor retall zale

www.cphelco.com
Fege o2
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GENU® GUM type RL-200Z

Flle no.: 000E610-28

Revision date: January 16, 2011

Specifications  Propeny Specification Method
* Viscosity (heated te 85°C), cps 3000 - 4200 O702001
Loss on drying (FCC mathad), % ==14.0 04007
Aerabic plate count, CFLUg <=5000 0800001
east and Mould, CFU/g ==200 0800002
Thermn, aerobic bacterias, CFLUig <=2000 080o0M0

*Functional Property for the product

Funclional property:

Functional property is guaranteed 365 days (12 months) from date of
manufaciure, when stored in a roofed and well vertilated area in the unopened
ofiginal package,

If date of usa is after the Functionality guarantes date but within Shelf Life/Bast
Before date the product can still be used but functionality may have changed

glightly.

Other characteristics «  Texture free-flawing powder
+  Parficle size less than 3% gum on a 0.075 mm test sieve (DIN 80, 200 US
mesh)
*  White to yellowish white
*  Essentially flavourless, free from of-flavours and odours

Shelf life | Best before  When stored in a rocfed and well ventilated area in the unopened original
package, the product may be siored up to 1095 days (38 menths) from date of
manufacture.

Shelf Life/Best Befara period is based en purity and identity specifications and is
the guaranteed pericd through which we guarantee that the products are in
comphiance with the purity and identity criteria defined in the regulatary
compliance saction,

Documentation  Tesi methods and Mutritional Data Profiles are available upon request. CF
Kelco reserves the right to use company test miethodalogy.

Production facilities  Possible production facifties of CP Kaleo:

CP Kelce, Ceby, Philippines
CP Keico, Lille Skensved, Denmark
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7.1.6 - Genu® Pectin tipo 106-HV

PRODUCT DATA SHEET EPKelco

A HUBER COMPANY

GENU® pectin type 106 HV high viscosity

Description

Features

Typical Applications
Typical Use Level

Standard packaging

Regulatory Compliance

Labeling information

Specifications

Fibe no.: (08107 5-08

Ravislon date: January 15, 2019

GENUE pectin type 106 HV high viscosily is a high esler pectin exiracted from
citrus peel and standardized by addition of sucrose

« Viscosifier in beverages
*  Mouthteel enhancement in beverages

* Beverages
0.05 - 0.30%

Packed in 25 kg paper bags. All packaging material complies with FOA and EU
food contact legisiation.

The hydrocolloidis) in question complies with current purity criteria according 1o
+ Food Chemicals Codex

«  FAQI/ECFA specifications

+ EU direclive

Further details appear from:

GENU publication Title
Product Specification 0000001 Purity Specifications for pectin

GENLE pectin type 106 HY high viscosity

E440 Pectin standardized with sucrose, CAS: 8000-68-5, 57-50-1
For manufacture of foodsiuffs and not for refail sale.

Praperty Specification Methad

Degree of Esterification, % B67.0~72.0 DQ0ED10
pH of 1% solution 29-38 Q00E041
Loss an drying, % Mol more than 120 0006042
*3% viscasily, cps 400 - 800 020849

*Functional Property for the product

Functional property:

Functional property is guaranteed 385 days (12 months) from date of
manufacture, when stored in a roofed and well veniilated area in the unopened
original package

If date of use is after the Functionality guarantee date but within Shelf Life/Best

Before dale the product can still be used but functionality may have changed
shightly,

www.cpkelco.com
Fage 1 of 2
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GENU® pectin type 106 HV high viscosity

File na.! 000107506

Raewision date: January 15, 2011

Other characteristics *  Texture free-flowing powder
*  Panicle size less than 1% gum on a 0 250 mm test sisve
*  Colgur eream to light tan

Essentially flavourless, free from off-flavours and odours

Shelf Life/Best Before \vhen stored in a rocfad and well ventilated area in the unopened criginal
package, the product may be stored up to 1095 days (38 months) from date of
manufacture

Shelf Life/Best Before period is based on purity and identity specifications and is
ihe guaranteed period through which we guarantee that the products are in
compliance with the purity and identity criteria defined in the regulatary
compllance section.

Decumentation  Test methods and Nutriional Data Prafiles are availzble upon request. CF
Kelco reserves the right 1o use company test methedology.

Production facilities Possible production facilities of CP Keloo:
CP Keleo, Grassanbrode, Garmany
CP Kelco, Limeira, Brazil - e-mail: cpkelcobrasil@ephelco.com
CF Kelco, Lite Skensved, Denmark
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7.1.7 - Genu® Pectin tipo 121 Slow Set

PRODUCT DATA SHEET @PKEJCO

AHUBER COMPANY

GENU® pectin type 121 slow set R AR

Description

Features

Typlcal applications

Typical Use Level

Standard packaging

Regulatory Compliance

Labeling information

Revision date: Janyary 15, 2011

GENU® pectin type 121 slow set is a high ester pectin extracted from citrus
peel and standardized by addition of sucross

= Slow set gelling rate
+ Low gelling femperatura

High sugar jams with scluble solids of B5-75%
High sugar jellies with soluble solids of 65-75%

0.3=1.0%

Packed in 25 kg paper bags. All packaging material complies with FOA and EU
foad contact legislation.

The hydrocolloidis) in question complies with current purity criteria according fo
+ Food Chemicals Codax

= FAQVJECFA specifications

»  EU directive

Further details appear from:

GEMNU publication Tithe
Product Specification 0000001 Purity Specifications for pectin

GENUE pectin iype 121 slow sei

E440 Pectin standardized with sucrose, CAS: 9000-89-5, §7-50-1
Fer manufacture of foodsiuffs and not for retail sale.

www,.cpkeleo.com
Pagina 1 de 2
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GENU® pectin type 121 slow set

File mo.: 000106408

Revislon date: January 15, 2041

Specifications  Property Specification Method
pH of 1% solution 25-386 0006041
Loss on drying, % Not more than 12.0 0006042
"HM-SAG, grade USA-SAG 145 - 185 0101001

*Functicnal Property for the product

Functicnal property:

Functionzl property is guaranteed 365 days (12 manths) from date of
manufacture, whan stored in a roofed and well ventilated arez in the unopened
original package.

If date of use is after the Functicnality guarantee date but within Shelf Lifa/Bast
Before date the praduct can still be used but funciionality may have changed
slightty.

Others characteristica = Texture free-flowing powder
* Particle size less than 1% gum on a 0.250 mm test sleve
= Colour cream to light tan

= Essentially flavourless, free from off-flavouwrs and odours
L]

Degres of estenfication not specified, typlcally S8%

Shelf life/Best Before  When slored in a roofed and well ventilated area in the unopened criginal
package, the product may be stored up to 1085 days (36 manths) from date of
manufacturs,

Shelf Lifa/Best Before period is based on purily and identity specifications and Is
1he guaranteed period through which we guarantes thal the products are in
compliance with the purity and identity criteria defined in the regulatory
compliance section.

Documentation Test mefhods and Nutritonal Data Profiles are available upon request, CP
Kelco reservas the right fo use company test methodology.

Production facllities Possible production facilities of CP Kelca:
CP Kelco, Grossenbrode, Germany
CF Kelco, Limeira, Brazil - e-mail: cpkelcobrasil@cpkelco.com
CF Keico, Lille Skensved, Denmark
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7.1.8 - Carragena GENUVISCO® tipo CSM-2

PRODUCT DATA SHEET EPKelco

A HUBER COMPARNY

GENUVISCO® carrageenan type CSM-2

Description

Features

Typical Applications

Typical Use Level

Standard packaging

Regulatory Compliance

Labeling information

Fidn no.: 0005823.28
Revision date: January 16, 7011
GENUVISCO® carrageenan type CSM-2 is a carrageenan standardized with
SUCIOEEe
« Thickening agent in cold prepared milk dispersion
»  Soluble n milk and water
+ Exhibits viscosity effect almost immediaiely after dispersion
+  Instant milk products

0.08 - 0.6% in the final milk product

Packed in 25 kg paper bags with an inner polyethylene bag. All packaging
material complies with FDA and EU food cantact legislation,

The hydrocelloidis) in queston complies with current purity critéria according 1o
» Food and Drug Administration

«  FAQLECFA specifications

« EU directiva

Further details appear from:

GENU™ publication Title

Product Specification 0000002 Purity specifications for carrageenan
GENUVISCO® carrageenan typa CSM-2

E407 Carrageenan standardized with sucrose GAS: 8000-07-1, 57-50-1

For manufacture of feadstuffs and not for retail sale

www.cpkelco.com
Page ! of 2
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GENUVISCO® carrageenan type CSM-2

Specifications

Gther characteristics

Shelf life / Best before

Documentation

Production facilities

Flla no.: 000552325

Revigion date: January 16, 2011

Propery Specification Method

PH (0.5% soluticn) 7.0-100 0O0B047
Loss on drying, % ==12.0 0008048
* Instant viscosily index (A),% 90 - 1410 0302039
Asrobic plate count, CFU/g ==500 DE00001
Yeast and Mould, CFLMg == 200 DEOo002

*Functional Property for the product

Funclicnal property.

Functional property is guarantead 385 days (12 months) from date of
manufacture, when stored in a rocfed and well ventilated area in the uncpened
original package.

If date of use is after the Functionatity guarantes date but within Shelf Life/Best
Baefore date the product can still be vsed but funclionality may have changed
slightly

»  Hust be blended with at least 5 parts af sugar lo ensure good dispersion In
the milk

s Textura free-flowing powder

» Parficle size less than 3% gum on a 0.075 mm test sieve (DIN 80, 200 US
mesh)

« Colour cream to light tan

+ Essentially lavowless, free from off-flavours and odours

When stored in a roofed and well ventilated area in the tnopened original
package, the product may ba stored up 1o 1085 days {35 months) from date of
manufacture.

Ehelf Life/Best Before period is based on purity and identity specifications and is
the guaranteed period through which we guarantes that the products are in
compliance with the purity and identity criteriz defined in the regulatory
compliance section.

Tesl methods and Nutritional Data Profiles are available upon request CP
Kelco reserves the right to use company test methodology

Possible praduction facilities of CP Kelco:
CP Kelco, Cebu, Philippines
CP Keico, Lile Skensved, Denmark
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7.1.9 Carragena GENULACTA® tipo K-100

PRODUCT DATA SHEET GEPKelco

A HUBER COMPANY

GENULACTA® carrageenan type K-100

Fita no.! (ODAI0D-14

Ravislon date; January 16, 2011

Degcription GENULACTA® carrageenan type K-100 ls a carrageenan standardized with
SUCTOEE,

Features =  Stabilizing agent for chocolate milk
»  Uniform suspension of cocoa particles
¢ Prevention of separation
Typical Applications = Chocolate milk
Typical Use Level 0.025% in the final chocolate milk

Standard packaging Packed in 25 kg paper bags, All packaging material compligs with FOA and EU
food cantact legistation

Regulatory Compllance The hydrocolloldis) in gquestion complies with current purity criteria according ta
+ Food and Drug Administration
= FAQIWECFA specifications
«  EU diraclive

Further details appear from:

SENU® publication Title
Product Specification 0000002 Purity specifications for carrageenan

Labeling information GENULACTA® carragesnan type K=100
E407 Carrageenan standardized with sucrose CAS: 5000-07-1, 57-50-1

For manufacture of foodstuffs and nat for retall sale

www.cpkelco.com
Paga 1 of 2
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GENULACTA® carrageenan type K-100

File po.: D0O3300-24

Revision dete: Janwary 18, 2611

Specifications  Propedy Specification Methor
pH (0.5% solution) 7.0-10.0 0008047
Loss on drying, % <=12.0 0005048
* Viscosity (100 mg), cps 25-35 0303110
Agrobic plate count, CFLIg ==5000 0840001
“east and Mould, CFUg <=200 0800002

*Funclianal Froperty for the product

Functional property:

Functional property is guaranteed 730 days (24 months) from date of
manufacture, when stared in & rocfed and well ventilated area in the unopened
original package,

If date of use is after the Functionality guarantes date but within Shelfl Life/Best
Before date the product can still be used but functionality may have changed
slightly

Other characteristics  «  Texture free-flawing powder
« Particle size less than 3% gum on a 0.250 mm fest sieve (DIN 24, 60 US
mashy)
#  Colour cream to lght tan
»  Essentially flavourless, free from off-flavours and odours

Shelf life | Best before  When stored in a roofed and well ventilated area in the unopened onginal
package, the product may be stared up to 1095 days (36 manths) from date of
manufacture.

Shedf Life/Best Before period is based on purity and identity specifications and is
the guaranieed period through which we guarantes that the products are in
compliance with the purity and idenfity criteria defined in the regulatory
compliance secticn

Documentation Test methods and Nutritional Data Profiles are available upon request. GP
Kefco reserves the right to use company fest methodology.

Production facilities  Possible production facilities of CP Keloo:
CP Kelco, Cebu, Philippines
CF Kealoo, Lille Skensved, Cenmark
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7.1.10 Goma Xantana tipo Keltrol® RD

PRODUCT DATA SHEET EPKelco

KELTROL® RD xantHan cum

Description

Faatures

Banefits

Typical Applications

Typical Use Level
Dispersion/Hydration

Standard Packaging

Ingredient’Labeling

Regulatary Information

Storage Conditions/
Shelf Life

Quality System

www.cpkelco.com

A MUBER COMPANY

Diocurment Mo 108X
Effectve Date: 04 Apr 2012

KELTROL RD is a 14-mesh agglomerated food-grade xanthan gum suitable for
incorporation into food preparations wheare problems with poor dispersion capabilities
preclude the use of standard B0-mesh grades. This is a clarified grade of xanthan gum.
KELTROL RD is suitable for use in food preparations in, amongst other regions. the
USA, and the European Unicn. (Refer to Regulatory Information Section below)

+ agglomerated product that exhibits delayed hydration relative to standard
80-mesh grades of xanthan gum due to its larger particle size

= can hydrate fully in het or cold water, even in systems with minimal agitation

«  yields clear solutions

+ contains lithe-to-no dust

« provides excellent suspension for inscluble solids and oil droplets

+ disperses in the aqueous phase of formulations without use of cispersants such
as sugar or oll, which can be beneficial in low-golids or lew-oil fermulations

+ gen be used in systems where high-shear mixing is nol available or would
damage the end product (e.g., would destroy large pariicles, like pickles, or
would incorporate undesirable air inte the product)

« facilitates mixing and pumping during food formulation preparation by delaying
viscosity development, while still achieving full functionality prior to packaging

+ can be uzed in applications that require high clarity (e.g., beverages)

+ reduces dust expasure, which minimizes indusirial hyglane issues,
slipping hazards, and improves general housekeeping

+ processed beverages
+ salad dressings & sauces
+ relishes

KELTROL RD xanthan gum is typically used at a level of 0.05 - 0.5 wi%,

KELTROL RD xanthan gum will disperse easily in hot or cold water without the need
for high shear mixing or a dispersant. Haweaver, hydration time will be longer than
standard KELTROL® grades due to the larger particle size of KELTROL RD

Packed in 20-kg multiwalled, valve-filled bags. All packaging materials comply with
relevant UK, EU, and United States food contact legislation,

KELTROL RD xanthan gum

Food grade xanthan gum, CAS: 11138-86-2; E415
Far use as a stabilizer, thickenar, or emulsifier
Kosher approved: Halal approved

Xanthan gurm complies with requirements contained in the following regulations and
standards: Food Chemicals Codex, 21 CFR § 172.695 (USA), Canadian Food and
Drug Law (Item X.1, Table IV}, JECFA, the purity criteria in the current EC Directive,
1829/2003/EC, and Japan's Specifications and Standards for Food Additives

Store in a reofed and well-ventilated area in the unopenad original package.
Functional properties of the product are guaranteed to conform with the stated sales
specifications for 1095 days from the date of manufacture when stored under thase
conditions. Product quality should be re-evaluated prior to use if this "Best Before”
date has been exceaded.

Manufactured according to a Quality Systemn registered to 150 9001:2008.
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KELTROL® RD xantHan cum

Specifications

Testing to the following specifications is conducted on every product lot.
Property Requirement
Particle Sze Tyler Standard Screen Scale
- 14 mash {1.1& mmj Not less than 88% through
- BO mash { 180 um} Mot more than 12% through
Loss on Drying B.O-15.0%
Powdar Cobor Mot less than 71
Appearance White to tan, unlform in appearance
Viscosity
« 1% gurn in 1% KCI (B0 rpm) Mot less than 1250 mPa-s (cP)
- 0.25% gum in STW (3 pm) 800 ~ 1100 mPa s (cP)
Solution pH
= 1% gum in DI water For information only

- 0.26% pum in Synthetic Tap Water
Transmittance

- 1% gum In O water (B00nm)
Isopropyl Alcchol®

Bactaria*®

Yeast

Mald

Colifarm

Eschernichia coli

Salmonaia spp.

For information only

Mot less than 85%

Mot more than 500 mg/kg (ppr)®
Mot more than 2,000 cfufg

Mot more than 100 cfuig

Mot more than 100 cfulg

Docurnent Mo.: 108-X
Effeciive Date: 04 Apr 2012

KTMO04

KTMOO03
KTMOOS

KTMO17
KThOg1

KTMO87

KTMS20
KTMB00
KTMBD3
KTMBD3

Negative by Most Probable Mumber (MPN) KTMBOT

Absant in 25 g
Absentin 25

® Not more than 750 ppm for product sald in word areas confarming jo FOD

** Total viable mesophdfic aerobic count, 48 hr incubation

Specifications — Guaranteed to Comply

KTMB02
KTMWBo4

Testing lo the following specifications is conducted on @ ship-lot basis and may not be reported on the
Certificate of Analysis.. Preduct is guaranteed by CP Kelco to comply with compendial reguirements applicable

for each proparty,
Property

Wiscosity Ratio
Identification
Pyruvic Acid
Total Nitrogen
Aszay

Ash

Heavy Metals

Lead

Arsenic

Mercury

Cadmium
Staphylococous aureus
Peeudomonas sengnosa
Xanthomonas campesing

www.cpkelco.com

Requirement
102 =145

Pazs

Mot less than 1.5%

Mot more than 1.5%

42 -50%COy

91.0 - 108.0% xanthan gum
6.5 - 16.0%

Mot more than 20.0 mgfkg (ppm)
Mot more than 2.0 mglkg (ppm)
Mot more than 3.0 mgikg {ppm)
Mot mora than 1.0 mgfkg (ppm)
MNet more than 1.0 ma/kg (ppm)
Absentin1.0g

Absentin 1.0g

Na viable calls

114

Test Method
KTMOT
KTMO15
KTMS24
KTME18
KTMS03

KTM255
KTM514
KTM514
KTMS514
KTME14
KTMS14
KTMBOG
KTME07T
KTMB25
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Dicument Ma.: 108-X
Effective Dala: 04 Apr 2042

KELTROL® RD xantHan cum
METHODS OF TESTING (For test methods not listed, follow the applicable compendium, Full details of test
methods are available upon request)

Particle Size (KTMOD4)
Shake 50 g product on 14 and BO mesh (1,18 mm and 180 pm) Tyler Standard Screens for 2 minules using a
Cenco-Meinzer siave shaker,

Loss on Drying (KTM003)
Spread 3-5 g product evenly on a tared weighing pan and welgh accurately. Dry in an oven at 105°C for 2%
hours. Cool in a desiccator and reweigh,

Powder Color (KTMOOE)
Tast method is available upon request.

Appearance
Qualitative evaluation.

Viscosity

- 1% gum in 1% KCI (KTM01T)
Slowly add a dry blend of 2.5 g product and 2.5 g KCl to 245 mL delonized water in a 400-mL beaker while
stirring at 800 rpm using a low-pitched propelier-type stirmar. After stirring for 2 hours at BOD rom, adjust the
temperature of the sclution to 25°C (77°F}, and measure the viscosity using the LV model of the Brookfield
viscometer at 60 rpm with a #3 LV spindle,

- 0.258% gum in Synthetic Tap Water (KTM091)
Slowly add 0.75 g product to 298 mL Synthetic Tap Water (deionized water containing 1000 ppm NaCl and
147 ppm CaCly- 2H;0) in @ 400-mL beaker while stirfing &t 800 rpm using & low-pitched, propeller-type
stirrer. Add 1.0 mL of 0.125N NaQH. After slirring for 2 hours, adjust the temperature to 25°C {77°F), and
allow to sit undisturbied for 30 minutes, Do not stir. Measure the viscogity using an LV modal of the
Brookfield viscometer with a #1 LV spindle at 3 rpm after allowing the spindle to rotate for 2 minutes

Solution pH (KTM005)

- 1% Gum in DI Water
Slowly add 3 g product to 287 mL deicnized water in a 400-mL beaker while stirring at 800 rpm using = low-
pitched, propeller-type stirrer. After stirring for 30 min, measure the pH of this solution using a pH meter.
0.25% Gum in Synthetic Tap Watar
Slowly add 0.75 g product 1o 288 mL Synthetic Tap Water {deionized water containing 1000 ppm MNaC| and
147 ppm CaCly - 2H:0) in a 400-mL besker while stirring at 800 rpm using a low-pitched, propeller-type
stirrar, After stirring for 2 hours measura the pH of this solution using a pH meter.

Transmittance (KTMO08T)

Slowly add 2 g product to 198 mL deionized water in a 400-mL beaker while stirring at 800 rpm using a low-
pitched, propelier-typa stirrar, After stirring for 2 hours, centrifuge the solution at 3,000-4,000 rpm for 10
minutes. Measure the transmittance using a Bausch and Lomb Spectronic 215, or other suitable spacirometer,
at 500 nm. Use deionized water as the 100% transmittance standard.

MNOTE: CP Helcao reserves the right to use company test methodology.
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www.cpkelco.com @PKE]CO e-mail: solutions@cpkelca. com
A HUBER CERMATANY
The Americas Europe/Middle East/Africa Asia Pacific
CP Kelca CP Kelco France SARL CP Keleo Singapore Pta, Lid.
800-535-268T phana +33 (0) 1 49 03 78 00 phone +B85 6491 9100 phona
G78-247-2752 fax +33(0) 1 48 03 78 2% fax +55 64591 2101 fax
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7.1.11- Goma Xantana tipo Keltrol® 521

PRODUCT DATA SHEET EPKelco

KELTROL® 521 xanthan cum

Description

Features

Benefits

Typical Applications

Typical Use Level

Dispersion/
Hydration

Standard Packaging

Ingredient!
Labeling

Regulatory
Information

Storage Conditions!
Shelf Life

Quality System

www.cpkelco.com

A HUBER COMPANY

Dracusriend Mo 5a0-1%
Efeclive Date, 01 Mov 2011

KELTROL 521 is an 80-mesh food-grade xanthan gum suitable for use in food
preparations and personal care applications. KELTROL 521 is a free-flowing powder,
with low dusting characteristics, designed 1o hydrate more effactively than conventional
food-grade xanthan products under typical plant mixing conditions,

« imparts high solution viscosity at low gum concentrations

«  has psaudoplastic rhaclogy profile (2.g9., is shear thinning)

exhibits fitile solution viscosity change over a wide temperature range

campetible with and stable in solutions containing high salt concantrations

scluble and stable in both acid and alkaling conditions

exhibits synargistic increase In viscosity when used with guar and locust bean gum
free-flowing; low dusting; has improved dispersibility over standard xanthan gum

O R T

«  provides excelient suspension for insoluble solids and oil droplets

« provides freeze-thaw stability

«  exhibits low viseosily while processing {e.g., pumping)

«  fully recovers viscosity after shearing

« reduces dusl exposura, which minimizes industrial hygiene issues, slipping hazards,
and improves general housekeeping

sauces and dressings
frozen and Instant dessers
fruit preparations

dry mix bakery products

KELTROL 521 xanthan gum is typically used at a level of 0.05 - 0.5 wi%h

KELTROL 521 xanthan gum will kydrate in most water-basad systems because it is
completely soluble in both hat and cold water. Solutions are usually made by sifting dry
KELTROL 521 into water with sufficient agitation to bring about a physical separation of
the particles. If dispersion is a problem, KELTROL 521 can be pre-dispersed with either
a water miscible non-solvent, such as a glycol or a low molecular weight alcohol, or
vegetaole oil prior to being added to the water phase. Alternatively, KELTROL 521
xanthan gum can be dry mixed with a powder such as sugar before dispersion in the
agqueous phase.

Packed in 25-kg multiwalled, valve-fillad bags. All packaging material complies with
relevant UK, EU and US food contact legisiation

KELTROL 521 xanthan gum

Food grade xanthan gum, CAS: 11138-66-2, E415
For use as a stabilizer, thickener, or emulsifier
Kosher approved; Halsl spproved

Xanthan gum complies with requirements contained In the fellowing regulations and
standards: Food Chemicals Codax, 21 CFR § 172 885 (USA), Canadian Food and Drug
Law (Item X_1, Table IV}, JECFA, the purity criteria in the current EC Directive,
1829/2003EC, and Japan's Specificalions and Standards for Food Addilives.

Store in a roofed and well-ventilated area in the unopened original package. Functional
praperties of the product are guarantead to conform with the stated sales specifications
for 1095 days from the date of manufacture when stored under these conditions. Product
quality should be re-evaluated prior to use if this “Best Before™ date has been exceeded

Manufactured according to a Quality System registerad to 150 9001:2008.
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KELTROL® 521 xanthan cum

Specifications

Testing to the following specifications is conducted on every product lot.

Property

Particle Size

- B0 mesn {250 wm

- BO mesh {180 pm}

Loss on Drying

Powder Coler
Appearance

Viscosity

- 1% gum in 13 KCIB0 rpm)
Solution pH

- 1% gum in 0| water

- 0.26% gum in Symhelic Tap Water

lsopropyl Alcohol®
Bacteria™

Yeast

Mald

Coliform
Es=cherichia coli
Salmonella spp.

Reguirement

Tyler Standard Screen Scale
Mot kess than 100% through
Mot less than 85% through
6= 14%

Mot less than 71

White fo tan, uniform in appearance

1300 = 1700 mPa- s (cP)

For infarmation anly

For infarmation anly

Mot more than 500 mekg (ppm)®
Mat rmore than 2,000 cfulg

Met more than 100 cfufg

Mat maore than 100 cfulg

Drocument Mo S30-1%
Effective Daje: 01 Waw 2011

KTMDO4
KTMO03
KTMO0G

KTMO17

KTMOOS

KTMS20
KTMED0
KTMB03
KTMBO3

Megative by Most Prabable Number (MPN)  KTMBD1

Absantin 25 g
Absent in 25 g

* Not mare than 750 pom for product seld in workd areas conforming 1o FOC

“* Tolal viable mesophiic aesrcbic count, 48 he incubation

Specifications — Guaranteed to Comply

KTMB02
KTMBO4

Testing to the following specifications is canducted on a skip-lot basis and may not be reported on the
Centificate of Analysis. Product is guarantead by CP Kelco to comply with compendial requirements applicable

for each property.
Broperty

Viscosily Ratio
Identification
Pyruwie Acid
Total Nitrogen
Assay

Ash

Heawy Metals

Lead

Arsenic

Mercury

Cadmicm

Staphylococous aureus
Peeudomonas seriginosa
Xanthomonas campesins

www.cpkelco.com

Requirement
102 - 145

Pass

Mot lass than 1.6%

Mot more than 1.5%
42-50%C0;

91.0 — 108.0% xanthan gum
6.5-160%

Mot more than 20.0 mafkg (ppm)
Mot more than 2.0 makg (ppm)
Mot mora than 3.0 mgikg {ppm)
Mot more than 1.0 mgikg (ppm)
Mot mora than 1.0 mgfkg (ppm)
Absentin1.0g

Absentin1.0g

No viable cells

117

Test Method
KTMO1T

KTMI1E
KTh524
KTM516
KTM503

KTM255
KTMS14
KTMS14
KTM514
KTMS514
KTMS14
KTME0s
KTME07
KTME26
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Document Ko 300K

KELTROL® 521 xanthan cum

METHODS OF TESTING (For test methods net listed, follow the applicable compendium. Full details of tast
methods are available upon request)

Effactive Data: 01 Mow 2011

Particle Size (KTMOO04)
Shake 50 g product on €0 and 80 mesh (250 and 180 pm) Tyler Standard Screens for 10 minutes using a
Cenco-Meinzer sieve shaker

Loss on Drying (KTMO003)
Spread 3-5 g product evenly on a tared weighing pan and weigh ascurately. Dry in an oven at 105°C for 2%
hours. Coal in a desiccator and reweigh

Powder Color (KTMOO0B)
Test method is available upon request.

Appearance
Quslitative evaluation.

Viscosity (KTMD17T)

Slowly add a dry bland of 2.5 g praduct and 2.5 g KCl to 245 mL deionized water in a 400-mL beaker while
stirnng at 800 rpm using a low-pitched propeller-type stirrer. After stiring for 2 hours at 800 rpm, adjust tha
temperatura of the solution to 25°C (77°F), and measure the viscosity using the LV model of the Breokfisld
viscomaeter at 60 rprm with 2 #3 LV spindle.

Solution pH (KTMO05)

= 1% Gum in DI Water
Slowly add 3 g product to 297 mL deionized water in a 400-mL baaker while stirring at 800 rpm using a low-
pitched, propeller-type stimer, After sfirning for 30 min, meesure the pH of this solution using a pH meter.

- 0.25% Gum in Synthetic Tap Water
Slewly add 0.75 g product to 299 mL Synthetic Tap Water {deionized water containing 1000 ppm NaCl and
147 ppm CaCly: 2H:0) in a 400-mL beaker while stirring at 800 rpm using a low-pitched, propelleriype
stirrer, After stirring for 2 hours measure the pH of this solution using a pH metar.

NOTE: CP Kelco reserves the right to use company test methodology.
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www.cpkelco.com @P KE,ICO e-mail solutions@cpkelco.com

AHURER COMPARY

The Americas Europa/Middle East/Africa Asia Pacific
CP Kelco CP Kelzo France SARL CP Kelco Singapore Pte. Ltd,
B00-535-2087 phone +33 (0} 14903 78 00 phone +55 6491 9100 phone
6702472752 fax +33 (0y 14503 78 28 fax +65 B451 5101 fax
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7.1.12 - GENU® Pectin tipo LM 102-AS

PRODUCT DATA SHEET EPKelco

A HUBER COMPANY

GENU® pectin type LM-102 AS

Description

Features

Typical Applications
Typical Use Level

Standard packaging

Regulatory Compliance

Labaling information

File no.: D0OZ203-28

Revision date: April 4, 2011

GENU® pectin typa LM-102 AS is a partly amidated low estar pectin exiracted
from citrus peel and standardized by addition of sucrosa.

»  Medium calcium reactivity
+ Gelling agent

+  Low sugar jamsfellies with scluble solids of 30 - 50%
0.3 - 0.8%

Facked in 25 kg paper bags. All packaging matgrial complies with FDA and EU
food contact legislation.

The hydrocollokd{s) in guestion complies with current purity criteria accoerding to
+ Food Chemicals Codex

+  FAQVIECFA specifications

= EU directive

Further details appear fram:
L3

jcation Title
Product Specification 0000001 Purity specifications for pectin

GENUE pactin type LM-102 AS

E440 Amidated pectin standardized with sucrose, CAS: B000-68-5, 57-50-1
For manufacture of foodstuffs and not for retail sale

www.cpkelce.com
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