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As Espumas sdo materiais liquidos ou sélidos que contém alvéolos no seu interior. As
espumas liquidas séo constituidas por bolhas de gas dispersas numa quantidade pequena

de liquido. A fase liquida é, na realidade, constituida por uma mistura de liquidos
contendo surfactantes (surfactantes sdo substancias que actuam a superficie do liquido

reduzindo-lhe a tensdo superficial; a tensdo superficial é devida ao balango de forgas entre
moléculas na superficie do liquido). As bolhas tém forma poliédrica e sdo separadas por

filmes finos de liquido (faces); as faces dos poliedros sdo superficies curvas que se
intersectam em linhas (designadas por juncdes de Plateau); estas juncdes intersectam-se em

veértices. Nas espumas sélidas a fase liquida € substituida por uma sélida.

humano, mousse de chocolate, pao, bolos, chantilly, merengues e espuma de cervela.

‘ Exemplos de Espumas. amofada de dormir, esponja de lavar a loiga, cortica,

CERVHA

1 — O que acontece quando se abre uma garrafa de
cerveja?

Abrir garrafas de cervejas diferentes.

Quando se abre a garrafa de cerveja liberta-se gas (dioxido de
carbono).

O gas (normalmente dioxido de carbono) existente na cerveja nao se liberta

guando o recipiente (lata ou garrafa) que a contém se encontra fechado, porque o
seu interior se encontra a uma pressao elevada. Quando se abre o recipiente,

liberta-se o0 gas devido ao abaixamento da pressdo, formando-se a espuma.
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Como se formam as espumas?

O gas contido no interior das
bolhas (células) é libertado durante
as reacgbes quimicas que levam a
formacdo da espuma, provocando
deste modo o seu crescimento. Na
cerveja e nas bebidas gasosas
adiciona-se uma quantidade
pequena de gas, normalmente
dioxido de carbono, que ao libertar-
se do liquido, forma bolhas a

superficie.



2 — O que acontece a
formada?

Encher dois copos com cevedas diferentes e
observar aespuma ao longo do tempo.

espuma de cerveja depois de

A espuma altera-se (as bolhas coal escem) até que desaparecem.

A cerveja contém etanol (alcool) entre os seus componentes. O etanol
reduz a tensdo superficial da interface ar-iquido facilitando a libertagdo de
bolhas do gas e consequente formacdo da espuma. No entanto, 0 excesso de e
alcool na interface diminui a funcdo estabilizadora das proteinas existentes
no malte (constituinte da cerveja), podendo mesmo levar a sua precipitacdo

(formacéo de um sélido no fundo da cerveja).

Como todos os apreciadores de cerveja gostam que esta tenha uma
espuma farta e duradoura, os fabricantes adicionam-lhe substancias
estabilizadoras da espuma. Recentemente descobriu-se que adicionando
azoto, em vez do dioxido de carbono, se forma uma espuma com bolhas

mais pequenas e mais estaveis.

3 - Como aumentar a quantidade de gas

libertada?

Adicionar sal de cozinha (cloreto de so6dio) a cerveja.

A velocidade com que se formam as bolhas de gas aumenta
muito formando-se uma quantidade maior de espuma.

Cada bolha de cerveja € um agregado de moléculas de didxido de carbono.
Quando se adiciona sal acerveja este decompde-se em ides de sodio e cloro
que vao servir de locais privilegiados de nucleacéo (agregacéo de varias
moléculas) e crescimento das bolhas, aumentando a sua velocidade de

formagao.

4 — Onde se formam as bolhas de cerveja?

Encher, com a mesma cerveja, um copo de vidro e uma

caneca de barro.

A quantidade de locais onde se formam bolhas é muito maior na

caneca de barro do que no copo de vidro.

5 — E se o0 copo estiver mal lavado?

Colocar cerveja num copo que contenha uma quantidade
pequena de detergente (equivalente a um copo mal lavado).

A quantidade de bolhas libertada é muito maior.

Estabilidade da espuma

As espumas sdo termodinami-
camente instaveis devido a sua grande
area interfacial. As espumas que contém
surfactantes, caso dos detergentes, sao

mais estaveis que as formadas por
alcoois.
A instabilidade nas espumas

manifesta-se por dois efeitos principais:
drenagem (escoamento) do liquido, pelas
juncdes das bolhas, (devida a gravidade
e dependente da viscosidade do liquido)
ruptura dos filmes (devida a
perturbacGes  aleatdrias:  mecanicas,
térmicas, impurezas, etc.).

Para aumentar a estabilidade da
espuma adicionam-se surfactantes.

Durante o envelhecimento da
espuma, as bolhas grandes crescem e as
pequenas diminuem de volume devido

as diferencas de pressao entre elas.

Como se formam as bolhas?

Uma por uma, as bolhas de gas da cerveja
nucleiam (nascem), crescem e juntam-se umas
as outras na superficie, formando a espuma.
Para que se dé a nucleacao é necessario que se
agreguem (juntem) algumas moléculas de
diéxido de carbono. Para que essa agregacao
ocorra € necessaria alguma energia (energia
de activacdo). Em alguns lugares (impurezas,
fissuras do copo, etc) a energia de activacdo é
menor do que no interior do liquido pelo que
as moléculas do gas se agregam com mais

facilidade.

Na auséncia de impurezas, as
bolhas formam-se preferencialmente
nas fissuras existentes nas paredes
dos recipientes que contém &
cerveja. As canecas de barro tém
mais fissuras do que os copos de
vidro, o que Ihes confere um nimerc
maior de locais privilegiados de

nucleacéo de bolhas.

Os detergentes contém
surfactantes que reduzem a
tensdo  superficial do
liquido. As bolhas
formadas tém, deste modo
mais fecilidade em

libertarem-se.



Datargantas - Laviyzi (i) LOJF}EJ

Como verificar facilmente a actuagéo
dos detergentes?

1 - Misturar agua e uma gordura (por
exemplo azeite). Que acontece?

A &gua ndo se mistura com o azeite.

2 - Colocar num recipiente agua e azeite.
Com um cotonete embebido em
detergente tocar a superficie de azeite.
Que acontece?

Forma-se uma membrana circular centrada no
ponto de contacto do cotonete com o azeite.

3 — Em dois recipientes; um contendo
dgua e outro agua com detergente,
agitar ou borbulhar o respectivo
liquido. Que acontece?

Na &gua ndo se formam bolhas. A solucdo de
detergente fica coberta de bolhas de sabao.

4 - Na mistura de agua com azeite
adicionar um detergente e agitar. Que
acontece agora? Porqué?

Os trés componentes da solugdo misturam-se.
Os  surfactantes,  constituintes  do
detergente, levam a formacdo de uma
emulsdo (dispersdo de um liquido noutro
liquido).

5 - Se possivel, repetir o procedimento
com agua quente e fria. Quais as
diferencas?

A formacdo da emulsdo é mais facil em agua
quente e mais dificil em &gua fria.
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