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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 24 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

Diante da importância em discutir as inovações na Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o 
conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos a todos 
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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RESUMO: As cervejas podem ser agrupadas 
por cor, ingredientes e adjuntos utilizados, 
métodos de produção, origem do estilo, teor 
alcoólico, dentre outras características como 
o próprio processo fermentativo. O presente 
estudo teve por objetivo produzir duas cervejas 
especiais do tipo Witbier a partir de malte de 
trigo e trigo não-maltado e avaliar a aceitação 
sensorial com provadores não treinados. 
A matéria-prima avaliada foi o trigo, sendo 

este utilizado trigo maltado e não-maltado e 
sensorialmente avaliado por provadores não 
treinados. Foram determinados os parâmetros 
físico-químicos para cerveja. As cervejas 
elaboradas apresentaram os principais 
parâmetros como extrato real, teor alcoólico 
e sólidos solúveis semelhantes as cervejas 
comerciais. E sensorialmente bem aceitas e 
com potencial para comercialização. 
PALAVRAS-CHAVE: Cerveja artesanal, 
provadores não treinados, aceitação sensorial.

PRODUCTION AND CHARACTERIZATION 

OF WITBIER TYPE BEERS FROM WHEAT 

MALT AND UNMALTED WHEAT

ABSTRACT: Beers can be grouped by color, 
ingredients and adjuncts used, production 
methods, origin of style, alcohol content, among 
other characteristics such as the fermentation 
process itself. The aim of the present study 
was to produce two special Witbier beers from 
malt and unmalted wheat and to evaluate 
sensory acceptance with untrained tasters. 
The evaluated raw material was wheat, which 
was used malted and non-malted wheat and 
sensorially evaluated by untrained tasters. The 
physicochemical parameters for beer were 
determined. The elaborated beers presented 
the main parameters as real extract, alcohol 
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content and soluble solids similar to commercial beers. And sensorially well accepted 
and with potential for commercialization.
KEYWORDS: Craft beer. untrained takers. sensory acceptance.

1 |  INTRODUÇÃO

Segundo o Decreto nº 6.871, de 4 de junho de 2009 do Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento (MAPA), cerveja é uma “bebida obtida pela fermentação 
alcoólica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e água potável, por ação 
da levedura, com adição de lúpulo” (Brasil, 2009). De acordo com esta legislação, 
parte do malte de cevada pode ser substituída por adjuntos cervejeiros, sendo 
considerados adjuntos a cevada cervejeira e outros cereais como arroz, milho, 
centeio e trigo que usados em associação ao malte de cevada servem como fonte 
secundária de açúcar.

São inúmeros os critérios que podem nortear uma a classificação de cervejas. 
Se levarmos em consideração o processo fermentativo existem três tipos de cerveja 
no mercado, as “Ales”, “Lagers”, e as “Lambics”. Enquanto as Lagers são as mais 
consumidas no mundo e as Lambics as menos degustadas, as Ales oferecem 
diversas possibilidades e por vezes são consideradas “diferenciadas”. A cerveja tipo 
Ale o processo fermentativo ocorre em baixa temperatura (MAGRI, 2016). 

A “Witbier” está no grupo de cerveja ‘Ale” com a presença do trigo, ervas e 
especiarias na formulação. Os componentes utilizados na sua formulação permitem 
uma variação especial de sabores destas cervejas. Estas diferem das cervejas de 
trigo alemãs que usam trigo maltado e nenhum adjunto. São cervejas muito claras, 
mas turvas por não serem filtradas, possuem sabor e aroma agradavelmente cítricos 
e secos (Morado, 2009).

São cervejas que possuem boa aceitação no Brasil, são cervejas claras a 
dourada-escuras, de coloração convidativa, encorpada, levemente túrbida devido à 
ausência de filtração, refrescante e de espuma cremosa. Pobres em lúpulos, para 
valorizar as características do sabor do trigo e sua maturação é rápida (BEER JUDGE 
CERTIFICATION PROGRAM, 2015).

Cervejas elaboradas com trigo maltado e não-maltado possuem características 
sensoriais distintas e peculiares, certas propriedades sensoriais de uma cerveja, 
tais como corpo, aroma, sabor e cor podem ser identificadas e quantificadas através 
de análises sensoriais e físico-químicas. Deste modo, o este trabalho teve por 
objetivo produzir duas cervejas especiais do tipo Witbier a partir de malte de trigo e 
trigo não-maltado, realizar a caracterização físico-química destas, além de avaliar 
sensorialmente com provadores não treinados.
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2 |  MATERIAIS E MÉTODO

A produção das cervejas, a caracterização físico-química e sensorial foram 
realizadas nos laboratórios do curso de engenharia de alimentos do Centro de 
Ciências Sociais, Saúde e Tecnologia da Universidade Federal do Maranhão. Os 
maltes, trigo, levedura, lúpulo e aveia foram adquiras em uma loja virtual específica 
para cervejaria, e a água e as especiarias no comércio local da cidade de Imperatriz, 
Maranhão.

Os grãos passaram pelo processo de moagem em moinho de rolos. A mostura 
iniciou-se adicionando os grãos moídos em água previamente aquecida. Em seguida 
realizou-se o controle do binômio tempo/temperatura do processo de infusão 
possibilitando a conversão do amido em açúcares fermentáveis, as escalas de 
temperaturas e a respectivas ações foram descritas na Tabela 1.  

Temperatura (ºC) Tempo (min) Ação

52 20 Repouso proteico (apenas na formulação com 
trigo não maltado)

66 90 Sacarificação β-amilase e α-amilase

76 15 Inativação das enzimas

Tabela 1: Escalas de temperaturas e ação esperada das enzimas nas formulações.

O repouso proteico foi realizado apenas na formulação que possuía trigo não 
maltado em sua composição, pois estes grãos não passam por malteação. Portanto 
foi necessário realizar este procedimento para que ocorresse a conversão do amido 
proveniente do malte em açúcares menores.

O controle da temperatura foi essencial para a atuação das enzimas no 
processo. Visto que cada uma possui uma faixa ótima de atuação, utilizou-se a média 
do somatório entre elas para que ambas atuassem em conjunto. Percorrido o tempo 
da sacarificação, elevou-se a temperatura da mostura para realizar a inativação das 
enzimas (mash out) α-amilase e desnaturação da β-amilase, não ultrapassando 
80ºC para não iniciar a extração dos taninos presentes nas cascas dos grãos.

Na etapa seguinte foi realizada a caracterização pela recirculação e clarificação 
do mosto. A camada filtrante natural que foi formada por grãos e cascas se encarregou 
de separar e clarificar o mosto, que em seguida foi encaminhado à fervura onde a 
esterilização e concentração com o objetivo de elevar a densidade o líquido. Após 
60 minutos de fervura iniciou-se a adição do lúpulo e das especiarias (semente de 
coentro e casca de laranja).

Para realizar a inoculação com levedura Saccharomyces cerevisiae a 
temperatura do mosto foi reduzida a 20 ºC. Foi preparado 100 ml de inoculo 
seguindo as instruções do fabricante, depois de inoculado, iniciou-se o processo de 
fermentação que percorreu um período de 9 dias. Durante o processo fermentativo 
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acompanhou-se a densidade da cerveja para detectar o fim da fermentação.
Ao constatar a estabilização da densidade da cerveja, reduziu-se a temperatura 

desta para 0 ºC e assim permaneceu por 8 dias para que ocorresse a perfeita 
decantação da levedura no fermentador e consequente maturação, onde os sabores 
amadurecem e a levedura age reabsorvendo compostos tornando-a mais límpida. 

Vencida esta etapa, a próxima etapa foi o preparo do priming, responsável pela 
fermentação nas garrafas e consequente formação de CO2. O priming foi realizado 
com base no volume final de cada cerveja, sendo 5g de açúcar e 5 ml de água para 
cada litro, acrescidos em seguida de 4 gotas de limão, essa mistura foi aquecida até 
levantar fervura e posta pra resfriar, então adicionada as cervejas. Em seguida foi 
realizado o envase e posterior carbonatação das cervejas. 

Em seguida foram determinados os parâmetros analíticos físico-químicos 
acidez (m/V), pH, extrato real (% m/v) e teor de sólidos solúveis (ºBrix) metodologia 
do Instituto Adolf Lutz (2008), além de teor alcoólico segundo metodologia do manual 
Técnico Dragon Macro Bier (2009) e cor (SRM) pelo software Beersmith. Todos os 
métodos realizados seguiram recomendações prescritas pela legislação brasileira 
vigente para bebidas alcoólicas fermentadas (BRASIL, 2009), que dispõe sobre a 
padronização, a classificação, o registro, a inspeção, a produção e a fiscalização de 
cervejas.

As cervejas formuladas foram analisadas sensorialmente quanto aos atributos 
cor, aroma, sabor, corpo, sabor residual amargo e impressão global, utilizando escala 
hedônica estruturada de nove pontos, de acordo com a metodologia proposta pelo 
Instituto Adolf Lutz (2008), onde 9 representava “gostei muitíssimo” e 1 “desgostei 
muitíssimo”.

A preferência em relação ao produto foi manifestada através de ordenação-
preferência. Nesse teste as amostras foram apresentadas para que fosse ordenada 
de acordo com a preferência do julgador. 

A intenção de compra foi avaliada através de uma escala estruturada de 
cinco pontos, na qual 5 representava “certamente compraria” e 1 “certamente não 
compraria”, além de avaliar a preferência de cada provador em relação as amostras 
apresentadas. Todos os testes foram aplicados de acordo metodologia proposta pelo 
Instituto Adolf Lutz (2008)

Os testes sensoriais foram realizados com 70 provadores não treinados 
e selecionados de forma aleatória. Cada provador recebeu 2 duas amostras 
codificadas com aproximadamente 30 ml de cerveja servidas em taças de vidro e um 
copo com aproximadamente 200 ml de água, em uma sessão em cabines individuais 
iluminadas com lâmpadas fluorescentes, servidas de forma monádica sob condições 
controladas. 

As amostras foram apresentadas aos provadores, à temperatura de 5 °C 
±1°C. Os provadores foram orientados a observar as características globais e ao 
preenchimento da ficha de resposta incluindo o Termo de Consentimento Livre 
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Esclarecido. 
Os dados obtidos na análise sensorial por meio da escala hedônica foram 

analisados por meio do teste não paramétrico de Friedman a 5% de significância 
utilizando o método Simes-Hochberg.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados das análises físico-químicas das cervejas elaboradas com trigo 
não maltado (I) e maltado (II) foram expressos na Tabela 2. 

Tratamentos
ANÁLISE/AMOSTRA I II

Ph 4,48 ± 0,01 4,32 ± 0,01

Acidez %(m/v) 2,29 ± 0,0 2,40 ± 0,0
Extrato Real %(m/V) 6,34 ± 0,05 10,06 ± 2,83
Teor Alcoólico (% v/v) 4,1 ± 0,0 4,7 ± 0,0

Cor (CRM) 3,6 3,6
Sólidos Solúveis (ºBrix) 7 ± 0,0 8,5 ± 0,0

Tabela 2. Parâmetros físico-químicos das cervejas elaboradas.

As duas cervejas obtiveram valores de pH semelhantes, sendo 4,48 ± 0,01 e 
4,32 ± 0,01 para as cervejas não maltada (I) e maltada (II), respectivamente (Tabela 
2). O pH das cervejas tipo Ale em alta fermentação pode variar entre 3 e 6, essa 
diferença de pH do produto final são consequências de fatores como pH da água 
empregada no processo de produção, tipo de lúpulo e de levedura, além de condições 
tempo e temperatura utilizados na mostura (KEMPKA, TTHOMÉ, CONTO, 2017). 

Valores semelhantes foram encontrados por Goiana et al. (2016), variando de 
4,15 ± 0,01 a 4,49 ± 0,01 para pH, essa faixa se deve ao malte de cevada clássica 
utilizado em suas formulações possuir pH entre 4 a 5. A cerveja é um produto 
suavemente ácido. Todas as amostras analisadas apresentaram um pH menor que 
4,5, fundamental fator importante, uma vez que essas condições tornam o meio 
desfavorável para o crescimento da maioria dos microrganismos patogênicos. O pH 
das cervejas analisadas se enquadraram nas condições padrões aceitáveis para este 
tipo de bebida (Hoffmann, 2001), assim contribuindo para a qualidade do produto. 

 Os valores de acidez das cervejas elaboradas foram 2,29 ± 0,0 e 2,40 ± 0,0 
%(m/v) para cerveja I e II, respectivamente (Tabela 2).  Para Rosa e Afonso (2015) 
a acidez de uma cerveja resulta da qualidade das matérias-primas empregadas e 
da atividade biológica da levedura. Uma acidez elevada pode indicar contaminação 
bacteriana, podendo provir do mosto, da cerveja ou um fraco desempenho da 
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levedura. 
Para Pinto et al. (2015) uma cerveja de boa qualidade deve possui extrato real 

acima de 3%, logo os valores obtidos para extrato real demonstraram-se dentro 
do esperado, maior para a cerveja II do que para I, sendo de 10,06 ± 2,83 e 6,34 
± 0,05 % simultaneamente, estes valores corroboram com os dados obtidos para 
sólidos solúveis (º Brix) expressos na Tabela 2. Este parâmetro representa todos os 
sólidos solúveis presentes na cerveja, e tem relação direta com o corpo da bebida 
pois indica a quantidade de açúcares resultantes após a fermentação, então quanto 
maior o valor do extrato real, mais encorpada será a cerveja. 

Ao observar a concentração de sólidos solúveis notou-se que houve diferença 
significativa entre as cervejas. A cerveja I obteve um teor de sólidos solúveis menor 
que a cerveja II, sendo 7 e 8,5 º Brix, respectivamente. I, isso se deve a maior 
presença de açúcares fermentáveis na cerveja II. Os grãos utilizados na formulação 
passaram por malteação, já a cerveja I teve em sua composição grãos não malteados 
e tornou-se necessário submetê-los a um repouso proteico para que houvesse a 
conversão do amido proveniente do malte em açúcares menores. No entanto, pode-
se observar que esta etapa apresentou baixa eficiência, já que a quantidade de 
açúcares presentes na cerveja II foi maior. 

Resultado semelhante foi encontrado por Trindade (2016), que em sua pesquisa 
analisou quatro formulações de cervejas Pilsen distintas, uma formulação padrão 
e três com concentrações diferentes de polpa de amora como adjunto de malte. 
O autor observou que as formulações com maior quantidade de adjunto possuíam 
menor teor de açúcar devido ao excesso de água presente na polpa. A cerveja com 
30% de polpa obteve º Brix 7,5 enquanto que a formulação que não teve polpa em 
sua composição alcançou um teor de sólidos solúveis maior, em torno de 10 º Brix, 
esses valores sugerem que ao utilizar grãos malteados a presença de açúcares 
fermentáveis se torna mais expressiva, facilitando a fermentação, como encontrado 
neste estudo para a formulação com malte de trigo que alcançou 8,5 °Brix.

Segundo a Instrução Normativa nº 54, de 5 de novembro de 2001 que adota 
o Regulamento Técnico MERCOSUL de Produtos de Cervejaria, a cerveja deve 
apresentar cor determinantes da sua classificação, que varia de 2 e 4 SRM de acordo 
com BJCP (2015) para cervejas do tipo Witbier. Comparando o valor obtido com a 
tabela de cores pode-se observar que as cervejas se enquadram na classificação de 
cervejas claras de cor amarelo, como pede o estilo.

Os resultados encontrados neste trabalho quanto ao teor alcoólico (4,1 e 4,7 
%v/v para as cervejas I e II, respetivamente) ficando dentro do valor padrão para o 
estilo segundo o BJCP (2015).

Quanto ao perfil dos provadores que realizaram aos testes sensoriais, 28,57% 
dos provadores não treinados informaram consumir de cervejas comerciais duas 
a três vezes na semana, enquanto que 11,43% demonstraram nunca consumir 
qualquer tipo cerveja. Dentre estes, 70% informaram consumir cerveja artesanal e 
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demonstraram afinidade com o tipo de bebida analisada.
Na Tabela 3 apresenta os dados obtidos para análise os atributos sensoriais 

avaliados representados em médias e desvios-padrões. 

Parâmetros Tratamentos
I  II

Cor 7,54 ± 1,46a 7,56 ± 1,64a

Corpo 7,11 ± 1,66a 7,26 ± 1,52a

Sabor residual amargo 6,91 ± 1,90a 6,70 ± 1,86a

Sabor 6,81 ± 1,81a 7,19 ± 1,68a

Aroma 7,09 ± 1,63a 7,29 ± 1,56a

Impressão global 7,26 ± 1,52a 7,29 ± 1,64a

Tabela 3. Valores médios com respectivos desvios-padrões para os atributos referentes a 
análise sensorial.

Médias seguidas por letras diferentes nas mesmas linhas diferem entre si pelo teste de Friedman(p<0,05), pelo 
médoto de Simes-Hochberg. I - controle (trigo não maltado); II - com substituição do trigo não maltado por malte 

de trigo.

De acordo com os dados da Tabela 3, não houve diferença significativa (p>0,05) 
para aceitação em nenhum dos atributos avaliados. Isso demonstra que os provadores 
não observaram diferença nas cervejas elaboradas quanto a substituição de trigo 
por trigo malteado, estando todos os atributos na região de aceitação compreendida 
entre “gostei ligeiramente” e “gostei muitíssimo”.

O resultado obtido para o atributo cor são semelhantes aos encontrados por 
Pinto et al. (2015) que desenvolveu três formulações de cerveja artesanal com acerola 
e abacaxi, para este atributo suas médias para as três formulações permaneceram 
dentro da faixa de aceitação. 

Campos et al. (2016) obteve resultado semelhante ao avaliar sensorialmente 
a cor de uma cerveja Pilsen artesanal em seu estudo, do qual obteve média de 7 ± 
0,28 localizando-se dentro da zona de aceitação. 

 Pinto et al. (2015) avaliou o atributo corpo em suas cervejas e a adição de 
frutas em diversas percentagens garantiu médias na faixa de aceitação do produto, 
resultado semelhante ao encontrado no presente trabalho, onde obteve-se médias 
que se enquadram na região onde os produtos são aceitos pelos provadores. 

 Avaliou-se também a aceitação do atributo sabor residual amargo para ambas 
formulações, obtendo 6,91 ± 1,90 e 6,70 ± 1,86 para A I e A II respectivamente, 
demonstrando que os produtos foram bem aceitos. As cervejas produzidas são 
caracterizadas por serem pouco amargas, o que é um fator importante para a 
aceitação do consumidor brasileiro. 

 No entanto, Rio (2013) obteve um resultado diferente ao avaliar aceitação 
do atributo amargor de três formulações de cervejas, sendo uma comercial e duas 
acrescidas de gengibre e hortelã, no qual obteve médias na região de indiferença 
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parra amostra comercial e rejeição para suas formulações artesanais. Ela observou 
que as notas baixas refletem a preferência cultural do Brasil pela cerveja do tipo 
Lager, por serem mais leves e menos amargas que as cervejas do tipo Ale, foco de 
seu estudo, que possuem aroma e sabor mais complexos. Essa afirmação não se 
aplica as cervejas do presente estudo que são do tipo Ale, isso se deve ao fato das 
Witbiers serem caracterizadas por ser um estilo de cervejas leves e com sabor de 
lúpulo (amargor) moderado para não se sobrepor as outras características dessa 
classificação (BJCP, 2015).

 O atributo sabor com de médias 6,81 ± 1,81 (I) e 7,19 ± 1,68 (II), valores 
que classificam o atributo na região de aceitação. Azevedo et al. (2016) ao elaborar 
cervejas artesanais tipo Blonde Ale com duas concentrações de fermento obtiveram 
valores dos quais ambas se encontraram na zona de aceitação, revelando que os 
provadores gostaram das duas formulações de cerveja artesanal. Resultado este 
que se assemelha ao exposto neste trabalho que obteve para o mesmo atributo 
médias na região de aceitação compreendias entre “gostei ligeiramente” e “gostei 
muitíssimo”.

 Já a preferência entre as cervejas foi avaliada de acordo com a percentagem 
obtida nos testes. A formulação I elaborada com trigo não maltado teve 47, 14% 
de preferência, resultado inferior ao obtido para a formulação II que teve em 
sua composição malte de trigo, no qual alcançou-se 52,86% da preferência dos 
provadores. Figueiredo e Carvalho (2014) ao comparar uma cerveja comercial do 
tipo Ale com uma formulação experimental acrescida de farinha de banana verde 
verificou que a amostra comercial obteve uma preferência bem maior em relação a 
outra formulação elaborada. 

A intenção de compra está expressa na Figura 1, onde analisou-se a frequência 
em relação a compra para as formulações. 

Figura 1. Frequência dos valores para intenção de compra das duas formulações de cerveja. 
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5-Certamente compraria; 4- Provavelmente compraria; 3- Tenho dúvidas se compraria; 2- Provavelmente não 
compraria; 1- Certamente não compraria

 Quando avaliada a intenção de compra as duas formulações obtiveram notas 
compreendidas entre 4 e 5 que se refere a “certamente compraria” e “provavelmente 
compraria”, demonstrando um resultado muito satisfatório. Ao serem questionados 
quanto a intenção de compra caso os produtos estivessem disponíveis para vendo 
em supermercados, 32,86% dos participantes afirmaram que provavelmente 
comprariam a formulação I e 31,43% a II, e ainda 28,57% asseguraram que 
certamente comprariam a cerveja I e 34,29% a cerveja II, totalizando uma aceitação 
significativa para a formulação experimental.

 As duas cervejas elaboradas apresentaram um percentual de rejeição mínimo, 
sendo que 7,14% alegaram que certamente não comprariam nenhuma das duas 
formulações. Estes dados indicam que os produtos apresentados possuem grande 
potencial para o mercado consumidor.

4 |  CONCLUSÃO

As cervejas elaboradas foram classificadas como estilo Belgian Ale e 
apresentaram qualidade físico-química satisfatória segundo a Instrução Normativa n° 
54 de 5 de novembro de 2001. Foram sensorialmente bem aceita pelos provadores, 
porém a formulação com o trigo maltada recebeu melhores notas para todos os 
atributos sensoriais. 
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