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1. INTRODUÇÃO 

O arroz (Oryza sativa) é um dos principais alimentos para mais da metade 
da população do mundo, sendo um dos cereais mais produzidos e consumidos 
mundialmente. Entre os dez maiores produtores de arroz do mundo, o Brasil 
destaca-se como o único país não-asiático, produzindo cerca de 606 milhões de 
toneladas por ano.10 No Brasil, o maior produtor de arroz é o estado do Rio 
Grande do Sul, onde concentrou cerca de 70% da produção total nos anos de 
2014 e 2015.2 

A proteína do arroz é integrada por diferentes frações proteicas: albumina, 
globulina, prolamina e glutelina.9 A glutelina representa 80% da proteína total e se 
caracteriza por ser uma proteína facilmente digerível. O valor biológico da 
proteína do arroz é alto em comparação a outros cereais, isso explica-se pela 
quantidade de aminoácidos essenciais presentes.4 Além disso, a proteína do 
arroz e dos seus subprodutos é hipoalergênica, sendo viável o seu consumo por 
indivíduos com alergias alimentares e sua utilização em fórmulas infantis. 

O enriquecimento de produtos alimentícios consumidos cotidianamente, 
sobretudo com proteína de qualidade, tem a finalidade de beneficiar a saúde da 
população. Diante disso, o emprego de proteínas e outros nutrientes em produtos 
de panificação, como os pães, que são consumidos diariamente por grande parte 
da população mundial, apresentam resultados positivos e são boas opções para 
atender carências nutricionais.8 

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi utilizar a proteína 
concentrada de arroz integral em porcentagens diferentes em pães caseiros a fim 
aumentar a digestibilidade, melhorando a qualidade nutricional. 

 
 

2. METODOLOGIA 

Esse trabalho foi realizado no Laboratório de Bromatologia da Faculdade de 
Nutrição e no Laboratório de Pós-Colheita, Industrialização e Qualidade de Grãos 
da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade Federal de 
Pelotas/UFPel, em novembro de 2016. A proteína concentrada de arroz integral 
foi fornecida pela empresa Axiom Foods®, localizada em Los Angeles, Estados 
Unidos. Os demais ingredientes foram adquiridos em supermercado do município 
de Pelotas/RS e foram armazenados a temperatura ambiente até o momento da 
realização da pesquisa. Os ingredientes utilizados estão descritos na TABELA 1 
em concentrações de 0% (A), 10% (B) e 20% (C) de proteína concentrada de 
arroz integral. 
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TABELA 1 – Ingredientes das formulações dos pães enriquecidos com proteína 
concentrada de arroz integral 

 
        

  

 
Ingredientes (%) 

Formulações* 
  

 
A B C 

  

 
Farinha de trigo 100 90 80 

  

 
Proteína de arroz 0 10 20 

  

 
Açúcar refinado 12 12 12 

  

 
Leite integral 50 50 50 

  

 
Fermento biológico 2 2 2 

  

 
Gordura vegetal hidrogenada 4 4 4 

  

 
Sal 1 1 1 

  *Porcentagem dos ingredientes em relação a 100% do peso total da farinha de trigo 

 
Misturou-se parte da farinha de trigo com a proteína concentrada de arroz 

integral, o açúcar, o sal, o fermento, a gordura e o leite, que foi aquecido por 20 
segundos. A mistura foi amassada manualmente até a obtenção de uma massa 
homogênea. Sovou-se a massa, deixando-a crescer por 3 horas e levou-se para o 
forno elétrico (Fisher Grill®) pré-aquecido à 200 ºC por 40 minutos. 

A digestibilidade de proteína in vitro das amostras de pães foi determinada, 
em triplicata, pelo método descrito por Hsu et al.3 adaptado, que se baseia na 
correlação entre velocidade inicial de proteólise e digestibilidade, medida através 
do pH, utilizando-se uma solução enzimática para digerir a amostra. O presente 
trabalho utilizou para a hidrólise da solução de proteínas uma solução enzimática 
contendo as enzimas tripsina e pancreatina. Ajustou-se o pH de 50 mL da 
suspensão proteica em água destilada (contendo 6,25 mg de proteína/mL), para 
pH 8, sob agitação, em banho-maria a 37ºC. Cinco mililitros da solução 
enzimática foram, então, adicionados à suspensão proteica mantida em banho-
maria a 37 ºC. A queda do pH foi medida após a adição da solução enzimática, a 
partir de 15 segundos e posteriormente de 1 em 1 minuto, por um período de 10 
minutos, usando-se um potenciômetro da marca Analion. A digestão enzimática 
foi caracterizada pela queda do pH 10 minutos após a adição da solução 
enzimática e ajuste da equação que descreve a queda do pH versus tempo. A 
queda do pH após os 15 segundos e 10 minutos e a equação dos parâmetros 
foram utilizados para descrever a correlação com a digestibilidade verdadeira in 
vitro. 

O cálculo de digestibilidade verdadeira in vitro foi feito de acordo com a 
seguinte equação: 

Y = 210,46 – 18,103 x 
Em que: 
Y: digestibilidade (%) 
X: valor de pH a 10 minutos 

As repetições da digestibilidade proteica foram digitados em uma tabela do 
programa Excel®7 (MICROSOFT, 2007). Para as análises estatísticas foi utilizada 
ANOVA para obtenção das médias e o teste de Tukey para comparação entre as 
médias, considerando diferença significativa quando p ≤ 0,05, realizadas através 
do pacote estatístico XLSTAT®. 

 
 



 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A digestibilidade aumentou gradativamente conforme aumentou a 
quantidade de proteína concentrada de arroz integral adicionada aos pães. A 
adição de 20% de proteína melhorou a digestibilidade proteica do pão C, obtendo 
um aumento significativo da digestibilidade (p 0,05), com valor de 90,62%, 
conforme o gráfico a seguir. 

 

 

Moura et al. (2008)6 também encontraram valor maior de digestibilidade 
proteica conforme maior proporção de farinha de linhaça acrescentada quando 
avaliaram a digestibilidade proteica de pães nas proporções 0, 3, 6 e 9%. O maior 
valor encontrado foi de 80,08% na amostra com 9% de linhaça, enquanto que a 
amostra controle apresentou apenas 73,46% de digestibilidade. Berno et al. 
(2007)1 determinaram a digestibilidade proteica de pães enriquecidos com 
diferentes concentrações de proteína do soro de leite (0, 5, 10 e 15%) e 
encontraram valores de 93,02%, 93,36% e 93,43% de digestibilidade proteica 
para as amostras com 5, 10 e 15% de proteína do soro de leite, respectivamente, 
enquanto que a amostra padrão apresentou menor valor (91,77%) de 
digestibilidade. Já Morais et al. (2006)5 adicionaram microalgas Spirulina a 
biscoitos nas concentrações de 1, 3 e 5%, e obtiveram valores de digestibilidade 
de 86,9, 82,6 e 86,4% para os biscoitos, respectivamente, enquanto que a 
amostra controle (0%) apresentou apenas 74,8% de digestibilidade proteica. 
Esses estudos corroboram com o presente estudo, em que a adição de proteína 
de soro de leite e de Spirulina aos pães e biscoitos, mesmo em menores 
quantidades, aumentou a digestibilidade proteica em relação ao controle. 

Ademais, as porcentagens para digestibilidade proteica variam de acordo 
com a fonte avaliada, em que as proteínas de origem animal apresentam valores 
superiores a 95% enquanto as de origem vegetal, os valores são inferiores a 
80%11, em razão de terem estruturas mais organizadas e resistentes ao ataque 
enzimático.7 Entretanto, no presente estudo, a proteína concentrada de arroz 
adicionada aos pães proporcionou valores superiores aos 80% esperados, 
mostrando ser uma boa opção de enriquecimento proteico com melhor 
digestibilidade.  



 

 

 
4. CONCLUSÕES 

A proteína concentrada de arroz integral, mesmo sendo de origem vegetal, 
mostrou ser uma boa opção para aumentar a digestibilidade proteica dos pães, 
sobretudo dos pães com 20% de adição de proteína. Novos estudos de análise 
sensorial são necessários para avaliar a aceitabilidade e a preferência entre 
esses pães pelos consumidores, para verificar também o potencial de mercado 
desses produtos alimentícios.  
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