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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a substituição, em diferentes níveis 
(5, 10 e 15%), da farinha de trigo por farelo de arroz desengordurado, sobre as 
características: capacidade de absorção de água, perda de massa ao fornear, 
volume específico, perfil texturométrico e cor da casca e do miolo dos pães. 
Os resultados demonstram que o farelo de arroz desengordurado não apresentou 
influência em relação à capacidade de absorção de água, em contrapartida, teve 
forte influência na perda do peso ao fornear, mesmo para substituições de 5%. 
No entanto, tal substituição não afetou o volume específico (p>0,05). Resultado 
semelhante foi observado para o perfil de textura, onde substituições de 10 e 15% 
demonstraram afetar, principalmente, a dureza dos pães analisados. Para a cor, 
a adição do farelo de arroz desengordurado apresentou efeito negativo para a 
luminosidade do miolo e da casca, principalmente em substituições superiores 
a 5% para casca e 10% para o miolo. Entretanto, a substituição da farinha de 
trigo por 5% de farelo de arroz desengordurado demonstrou uso potencial para 
aplicação em produtos panificáveis.

Palavras-chave: Panificação; Sustentabilidade; Subproduto; Textura.

Summary

The aim of this study was to evaluate the replacement of wheat flour by 
different levels of defatted rice bran (5, 10 and 15%) on the characteristics of: 
water absorption capacity, weight loss on baking, specific volume, texturometric 
profile and the crust and crumb colour. The results showed that the defatted rice 
bran showed no influence on water absorption capacity, but on the other hand had 
a strong influence on weight loss on baking, even for 5% replacements. However, 
the replacement did not affect the specific volume (p>0.05). A similar result was 
observed for the texture profile, where replacements of 10 and 15% were shown 
to affect mainly bread hardness. For colour, the addition of defatted rice bran had 
a negative effect on crumb and crust luminosity, mainly in substitutions above 5% 
for the shell and 10% for the crumb. Nevertheless the replacement of wheat flour 
by 5% defatted rice bran showed potential for application in bakery products.
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1 Introdução

Nossa sociedade enfrenta o desafio de alimentar 
mais de sete bilhões de seres humanos em um planeta 
de recursos finitos. Assim, alternativas que valorizem 
a utilização de subprodutos na alimentação humana 
podem contribuir de forma decisiva para saciar a 
fome, bem como favorecer a almejada sustentabilidade 
(GODFRAY et al., 2010).

Nesse cenário, o arroz (Oryza sativa, L.) é um dos 
principais ingredientes da dieta humana. No processo 
de beneficiamento do grão, é obtido como subproduto 
o farelo, que tem como principal destino a alimentação 
animal (QUILEZ et al., 2013). Entretanto, o aproveitamento 
do farelo pode ser aplicado diretamente em dietas para 
seres humanos, favorecendo tanto a segurança alimentar 
como a sustentabilidade da cadeia orizícola.

Neste sentido, o farelo de arroz desengordurado 
(FAD) apresenta características benéficas à saúde, 
dentre elas, uma quantidade significativa de proteínas, 
fibras e aminoácidos essências e não essenciais 
(WANG et al., 2002). No entanto, a adição de componentes 
do FAD na panificação pode modificar parâmetros 
sensoriais importantes para a aceitação do produto 
mediante ao consumidor final. Dentre eles, merecem 
destaque a capacidade de absorção de água, o volume 
específico, a perda de massa ao fornear, a cor do 
miolo e da casca e a textura de produtos panificáveis 
(LAOKULDILOK et al., 2011; SAIRAM et al., 2011).

Trabalhos que investiguem a qualidade de 
produtos panificáveis com a utilização de FAD, avaliando 
os parâmetros citados em pães, ainda são escassos na 
literatura científica.

Nesse contexto, o presente trabalho teve por 
objetivo avaliar a substituição da farinha de trigo por 
diferentes percentuais de FAD sobre as características 
acima citadas dos pães obtidos em quatro formulações.

2 Material e métodos

2.1 Local do experimento

O exper imento ocorreu no laboratór io de 
Pós-Colheita, Industrialização e Qualidade de Grãos, do 
Departamento de Ciência e Tecnologia Agroindustrial 
da Universidade Federal de Pelotas, nos anos de 2012, 
2013 e 2014.

2.2 Formulação e preparo dos pães

Os pães foram elaborados de acordo com 
método proposto por Gutkoski e Jacobsen Neto (2002) 
e Soukoulis  et  al. (2014), com modificações. Foram 
utilizados como ingredientes farinha de trigo (100%), água 
(de 55 a 58%, dependendo da capacidade de absorção 
de água), sal (2%), açúcar (5%), gordura vegetal (3%), 

fermento biológico seco liofilizado (3%) e FAD (em níveis 
de substituição de 5%, 10% e 15%). Os ingredientes 
foram devidamente pesados e colocados em batedeira 
planetária pelo método de massa direta, onde ocorreu 
a mistura mecânica por 6,5 minutos. Acrescentou-se o 
fermento biológico e misturou-se por mais 6,5 minutos, 
totalizando 13 minutos. A massa foi posta em repouso 
por 10 minutos à temperatura ambiente e, em seguida, 
200 g desta foi moldada manualmente e disposta em um 
canto da forma, para evitar deformidades no processo 
fermentativo. As formas possuíam 7 cm de largura, 14 cm 
de comprimento e 4,3 cm de altura.

A fermentação ocorreu em estufa a 38ºC por 
90 minutos, sendo forneado numa temperatura de 180ºC 
por 15 minutos em forno elétrico Fischer Brusque (Brasil). 
Os pães foram desenformados e resfriados por uma hora 
antes das avaliações subsequentes.

2.3 Farelo de arroz desengordurado (FAD)

O FAD foi obtido pelo do descascamento e 
polimento de grãos de arroz branco (Oryza Sativa  L.), 
cultivar IRGA 410, em beneficiadora de bancada. 
O  polimento durou um minuto e meio para cada lote 
de 50g de arroz. Após o beneficiamento, o farelo foi 
desengordurado pelo método de Sohxlet, apresentando 
0% de gordura, umidade de 13,33%, cinzas 10,19%, 
proteína bruta 15,44%, fibra bruta 10,35% e carboidratos 
totais 50,69%, sendo determinados pelos métodos 
propostos por American Association of Cereal Chemists 
(AACC, 2000), onde os carboidratos foram calculados 
por diferença.

2.4 Capacidade de absorção de água (CAA)

A Capacidade de Absorção de Água (CAA) 
foi determinada pelo do método proposto por Glória 
e Regitano-D’Arce (2000), com adaptações. 1g de 
farinha de trigo com o farelo de arroz desengordurado 
em diferentes proporções foi depositado em tubo 
previamente pesado para centrífuga, adicionado 5mL 
de água destilada, homogeneizado em vórtex por 1 min, 
deixado em temperatura ambiente (em torno de 25ºC) por 
30 minutos e levado à centrífuga a 25ºC por 30 minutos 
a 2.600 rpm (rotações por minuto). O sobrenadante foi 
retirado com auxílio de pipeta de Pasteur e, em seguida, 
o tubo foi pesado novamente, onde a CAA foi calculada 
segundo a Equação 1.

 ( ) ( )
( )

Peso g do sedimento
CAA % x 100

Peso da amostra seca g
= 	 (1)

A quantidade de água utilizada em cada formulação 
variou conforme análise da CAA, cujos testes foram 
realizados apenas com farinha de trigo (padrão). 
Esse procedimento possibilitou determinar a quantidade 
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de água conforme a textura da massa e o volume do 
produto. A quantidade de água adicionada para cada 
100g de farinha nas formulações foi determinada pela 
Equação 2, adaptada de Pereira (2011). Todos os pães 
produzidos foram elaborados em triplicata.

( )1 2V CAAT / CAAP x V= 	  (2)

Onde: V1 é a água a ser adicionada, CAAT é a capacidade 
de absorção de água do tratamento, CAAP, a capacidade 
de absorção de água padrão e V2 é a quantidade de 
água em mL absorvida pelo padrão. A quantidade de 
água adicionada nas formulações foi de: 55% para a 
formulação padrão (100% farinha de trigo); 54,51% para 
a formulação de 5% de FAD; 55,60% para 10% de FAD; 
e 56,93% para 15% de FAD.

2.5 Perda de massa ao assar

A Perda de Massa ao Assar (PMA) foi obtida 
utilizando a diferença entre o peso anterior e posterior 
ao forneamento e o resultado dividido pelo peso anterior 
ao forneamento.

2.6 Volume específico dos pães

O volume específico do produto final foi determinado 
por deslocamento de painço (Panicum miliaceum L.), 
segundo método proposto por Pizzinatto e Campagnolli 
(1993), calculado pela divisão do volume obtido pelo 
peso do produto final, obtendo um resultado em cm3g–1.

2.7 Textura

A textura do miolo foi determinada com analisador 
TA.XT plus utilizando método padrão da AACC (74-09) 
(AACC, 2000), cuja sonda cilíndrica de 36mm comprimiu, 
a uma velocidade de 1,7 mm.s–1, 40% do seu tamanho 
original, estabelecendo a dureza (N), a flexibilidade (mm), 
a coesividade, a gomosidade (N), a mastigabilidade 
(N.mm–1) e a elasticidade. Para a análise foram utilizadas 
três fatias centrais de 25 mm de espessura, totalizando 
9 repetições por tratamento, considerando a elaboração 
de 3 pães por tratamento.

2.8 Cor dos pães forneados

A cor foi obtida usando o colorímetro Minolta 
modelo CR-310. Para medição da cor da casca, os pães 
foram colocados em bancada e escolhido um ponto 
central aleatório da casca do produto. Em seguida, foi 
efetuado um corte transversal no pão para mensuração 
da cor do miolo. A medição se deu por leitura de cores em 
sistema tridimensional, em um total de três eixos. O eixo 
vertical “L” indica luminosidade, onde 0 corresponde a 
preto e 100 a branco, o eixo “a” onde -60 indica verde 
e +60 vermelho e o eixo “b”, que indica do amarelo ao 

azul (BORCHANI et al., 2011). Com os valores de “a” e 
“b” foi calculado o ângulo Hue (cor), conforme descrito 
por Minolta (1994).

2.9 Análise estatística

O del ineamento experimental  ut i l izado foi 
completamente casualizado, com quatro repetições, 
seguindo arranjo unifatorial, sendo o fator de tratamento 
a proporção entre farinha de trigo e farelo de arroz 
desengordurado (100:0%; 95:5%; 90:10% e 85:15%). 
Os parâmetros avaliados foram divididos em grupos: 
características físicas (capacidade de absorção de 
água; perda de massa ao assar; volume específico), 
perfil de textura (dureza; elasticidade; coesividade; 
gomosidade; mastigabilidade; flexibilidade) e perfil 
colorimétrico (parâmetros L e ângulo Hue). As variáveis 
foram normalizadas e submetidas à análise de variância 
pelo teste F (p<0,05). Averiguando signif icância 
estatística, os dados foram avaliados por regressão não 
linear com ajuste aos modelos linear (Luminosidade do 
miolo; ângulo Hue da casca), quadrático (CCA; Vesp; 
Dureza; Elasticidade; Gomosidade; Mastigabilidade; 
Luminosidade da casca; ângulo Hue do miolo) e cúbico 
(PMA; Flexibilidade) utilizando as Equações 3 e 4, 
respectivamente.

 
0y  y ax= + 	 (3)

 2
0y  y ax bx= + + 	 (4)

Onde “y” foi o parâmetro resposta avaliado, “x” foi a 
proporção de FAD utilizada na elaboração dos pães, “a; 
b; c” são as constantes das equações definidas pela 
regressão e “y0” foi o intercepto. As médias dos dados 
foram plotadas em gráfico de linha com seus respectivos 
intervalos de confiança e o ajuste ao modelo matemático 
específico foi verificado pela significância do modelo 
geral (p<0,05) e coeficiente de determinação R2.

3 Resultados e discussão

A Figura 1a ilustra que à medida que a proporção 
de FAD aumenta nas formulações de pães, a CAA 
também aumenta, ou seja, o farelo de arroz influenciou 
significativamente na absorção de água, variando de 
176% a 185%. Esses valores estão em acordo com o 
estudo de Delahaye et al. (2005), onde a capacidade de 
absorção de água se manteve constante com adições 
semelhantes de substituição por FAD para massas de 
pizza, ao passo que Sairam  et  al. (2011) relatam que 
uma adição de 15% de FAD já interfere na capacidade 
de absorção de água. No entanto, estudos realizados 
por Delahaye et al. (2009) sobre a adição de farelo de 
arroz integral em pães com farinha de trigo corroboram o 
resultado obtido no presente estudo onde, com diferentes 
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níveis de substituição, a capacidade de absorver água 
das farinhas não foi modificada significativamente. 
No entanto, há um aumento considerável de absorção de 
água, que pode ser explicado, principalmente, por um 
aumento de fibras dietéticas presentes que, por possuir 
grupamentos OH, tendem a uma ligação facilitada da 
água com essas fibras, e, consequentemente, retêm mais 
água em sua matriz (DAMODARAN et al., 2010).

Em relação à perda de massa ao assar (Figura 1b), 
5, 10 e 15% de FAD não diferiram entre si (p>0,05), 

mas apresentaram menor perda de massa ao assar 
quando comparados ao pão padrão (p>0,05). Nos pães 
forneados, a curva mostra ascendência com inclinação 
descendente, ou seja, à medida que o percentual de 
farelo foi adicionado nas formulações, o percentual 
de FAD influenciou. Contudo, com 0% de FAD, a PMA 
aumentou para 12%; com 5%, a PMA declinou para 5%; 
com 10% de FAD, a PMA declinou para 7%; e com 15% 
de FAD, obteve-se 6,5% de PMA. Esses resultados são 
semelhantes aos encontrados por Tuncel et al. (2014b) 
com uso de farelo de arroz estabilizado por infravermelho, 

Figura 1. Gráficos dos parâmetros físicos dos pães elaborados com farelo de arroz desengordurado, capacidade de absorção 
de água das farinhas - CAA (a), perda de massa ao assar - PMA (b) e volume específico - VE (c).
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onde a inclusão de farelo de arroz também resultou em 
uma menor perda de massa, o que pode ser justificado 
pela retenção de moléculas de água por fibras dietéticas 
(DAMODARAN et al., 2010).

Pela descontinuidade da rede de glúten, há 
formação de pães menos aerados, uma vez que na 
etapa de forneamento tende a haver uma troca inferior de 
calor e uma menor superfície de contato, processo que 
contribui para a retenção de mais água em seu interior 
(PALLÁRES et al., 2007).

Um estudo realizado por Jiamyangyuen  et  al. 
(2005) sobre utilização de isolado proteico de farelo de 
arroz na panificação, demonstrou que conforme há uma 
maior concentração de proteína, menor será a perda 
de massa após o forneamento, o que pode indicar 
que o perfil proteico das farinhas pode ser o principal 
fator de relevância nesse parâmetro, considerando 
que o FAD agrega conteúdo proteico significativo nos 
produtos de panificação, proteínas exógenas que não 
são comprometidas para formação de rede de glúten, 
portanto, livres para formar complexos com a água.

A Figura 1c mostra o comportamento dos pães em 
relação ao volume específico, onde ilustra claramente que 
à medida que aumenta o teor de FAD nas formulações 
de pães há o declínio do volume. O único tratamento que 
não diferiu do controle foi o dos pães com 5% de FAD 
(p>0,05), já o menor volume específico observado foi 
com 15% de FAD (p<0,05). Substituições de maior nível 
se mostraram desfavoráveis, diminuindo o volume dos 
pães conforme houve um maior acréscimo na inclusão 
de FAD na formulação. Os resultados são superiores 
aos identificados por Sairam  et  al. (2011), que podem 
variar conforme o método de panificação, força de 
glúten, tempo de fermentação entre outras variáveis 
significativas. Tuncel  et  al. (2014b), com uso de farelo 
de arroz estabilizado por infravermelho, encontraram 
volumes específicos na ordem de 3,50 cm3.g–1 para 
substituição de 5% e 2,67 cm3.g–1 para 10%. Os valores 
observados no presente estudo foram superiores, o que 
pode ser um indicativo de que o método de extração de 
gordura por solvente orgânico seja mais efetivo do que 
o uso do infravermelho.

Segundo Abdul-Hamid e Luan (2000), a adição de 
5 e 10% de fibras dietéticas de FAD resulta em volumes 
específicos menores, o que pode ser explicado pela 
descontinuidade da rede de glúten, que a inclusão de 
farelo de arroz desengordurado causa. Isso também foi 
observado por Ajmal et al. (2006) com pães elaborados 
com FAD.

De acordo com Quilez et al. (2013) a fibra insolúvel 
é um parâmetro de extrema importância no volume 
específico, onde a adição de hemicelulose, advinda 
do FAD, interfere negativamente nesse parâmetro 
(HU et al., 2009), o que explica o declínio substancial no 

parâmetro analisado, considerando que o FAD possui 
mais de 10% deste componente. Um estudo realizado 
por Singh et al. (1995), sobre o uso de FAD e farelo de 
arroz integral estabilizado e não estabilizado em muffins, 
demonstrou que há um aumento do volume específico 
conforme há um aumento da substituição, contrariando 
os resultados obtidos e os consultados na literatura, 
evidenciando que os resultados podem ser influenciados 
pelo tipo do produto produzido, provavelmente por 
requerer uma continuidade do glúten menor do que em 
pães, ao passo que o FAD interfere justamente nessa 
rede proteica.

A Figura 2 mostra os resultados obtidos do perfil 
de textura dos pães analisados.

A curva da anál ise da dureza apresentou 
crescimento exponencial conforme a Figura  2a. 
No  entanto, substituições de 5% e 10% não alteraram 
significativamente (p>0,05) a dureza dos pães. O resultado 
encontra-se de acordo com Tuncel et al. (2014b), onde 
maiores valores de dureza foram encontrados com 
uma adição mais acentuada de farelo de arroz na 
panificação. Esses resultados têm sido atribuídos, 
principalmente, a pães com menor volume específico 
devido à descontinuidade do glúten, o que sugere que o 
FAD, além de descontinuar a rede proteica por meio das 
fibras presentes, aumenta a dureza dos pães.

Para a elasticidade, a curva foi apresentada 
com oscilações, conforme a Figura  2b. Os resultados 
demonstram que apenas com 10% o FAD mostrou-se 
diferente do padrão. Tuncel et al. (2014b) avaliaram por 
infravermelho a adição de 2,5, 5,0 e 10% de farelo de arroz 
estabilizado na panificação e constataram que apenas a 
substituição de 10% resultou em uma elasticidade menor 
do que a encontrada no pão padrão.

Esse resultado pode ser explicado pela relação 
entre a PMA e o volume específico, onde pães com 
10% de FAD apresentam PMA iguais a pães com 15% 
de FAD, embora com volume específico superior, o que 
pode indicar que mesmo com maior volume, esses pães 
possuem quantidade de água mais elevada e, portanto, 
uma elasticidade inferior nesse tratamento.

Ao tratar da coesividade, nenhum resultado diferiu 
do pão padrão (p>0,05). Os valores encontram-se em 
desacordo com o consultado na literatura, na qual a 
panificação com uso de farelo de arroz estabilizado, em 
substituição de 5 e 10%, alterou significativamente a 
coesividade dos pães analisados, em relação ao padrão 
(TUNCEL et al., 2014b), o que sugere que o farelo sem o 
aporte lipídico desenvolve pães menos coesos.

A análise de gomosidade foi apresentada de forma 
exponencial com R=0,9, mostrando que de acordo com 
o aumento do percentual de FAD nas formulações, houve 
um aumento da gomosidade. Os resultados estão em 
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desacordo com a literatura consultada, segundo a qual 
a gomosidade é um dos parâmetros mais afetados pela 
adição de farelo de arroz estabilizado, em que mesmo 
com a substituição de 5% já é possível perceber diferença 
(TUNCEL et al., 2014b).

Para mastigabilidade, a curva exponencial foi 
apresentada com R=0,93, ou seja, os pontos da curva 
para substituição do FAD influenciaram na propriedade 
conforme aumentou o valor nas formulações. Apenas 
a substituição de 15% demonstrou afetar o parâmetro 

Figura 2. Propriedades de textura dos pães elaborados com FAD, sendo Dureza (a), Elasticidade (b), Coesividade (c), Gomosidade 
(d), Mastigabilidade (e) e Flexibilidade (f).
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2,5%, os valores de flexibilidade em relação ao pão sem 
adição de farelo foram menores (TUNCEL et al., 2014b), 
o que indica que pães com FAD apresentam maior 
flexibilidade do que pães estabilizados de outras formas, 
representando melhor alternativa de uso em panificação.

Houve uma alteração global nas características de 
coloração (p<0,05), que pode ser observada na Figura 3.

A luminosidade dos produtos obtidos variou de 
69 a 76, sendo as formulações com 5% de FAD com L de 
69 e com 15% de FAD com L de 76. Para a casca, o FAD 
não apresentou diferença somente na substituição de 10%, 
devido provavelmente à variações típicas do forneamento 
de pães, além da composição de aminoácidos presentes 
na matriz alimentar e sua influência na formação da 
reação de Maillard (DAMODARAN et al., 2010). 

Para o miolo, houve uma diminuição significativa 
no parâmetro “L”, onde somente a substituição de 5% 
não diferiu do padrão (p<0,05). Tuncel  et  al. (2014b) 

analisado. Segundo Abdul-Hamid e Luan (2000), a 
mastigabilidade diminui conforme há uma maior adição 
de fibras dietéticas de FAD em produtos de panificação. 
Segundo Tuncel et al. (2014b) há um desacordo com os 
resultados obtidos, uma vez que, para os autores, mesmo 
adições pequenas (em torno de 5%) de farelo de arroz 
estabilizado altera o parâmetro mastigabilidade.

No entanto, a adição de 3% de hemicelulose 
de farelo de arroz desengordurado não alterou as 
características de mastigabilidade de pães de trigo, 
ao passo que valores superiores tendem a alterar 
negativamente esse parâmetro (HU  et  al., 2009), 
podendo indicar que a fibra presente tem relação com a 
mastigabilidade, embora a alteração nesse parâmetro só 
tenha sido afetada com maiores concentrações de FAD.

A flexibilidade sofreu alteração somente em 
substituição de 10%. Esses valores diferiram segundo a 
literatura consultada; mesmo com uma pequena adição de 

Figura 3. Perfil colorimétrico dos pães elaborados com FAD, referente ao parâmetro luminosidade da casca (a) e do miolo (b), ângulo 
Hue da casca (c) e do miolo (d).
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mastigabilidade e flexibilidade e a luminosidade e o 
ângulo Hue tanto da casca quanto do miolo.

Porém, a substituição em até 5% apresentou 
resultados promissores, não afetando a capacidade 
de absorção de água, o volume específico, a dureza, a 
elasticidade, a mastigabilidade e a flexibilidade.

Assim, os resultados obtidos neste trabalho 
indicam que o FAD apresenta potencial como substituinte 
da farinha de trigo em produtos de panificação, quando 
utilizado em níveis reduzidos. Porém, recomenda-se que 
mais investigações sobre o presente tema sejam feitas.
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