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APRESENTAÇÃO 

 
A obra “Ciência em Foco Volume II” em seus 14 capítulos, apresentam trabalhos 

relacionados com o desenvolvimento de novas tecnologias principalmente vindas das 
universidades. Os trabalhos mostram algumas das ferramentas atuais que permitem o 
incremento da produção de alimentos, a melhoria da qualidade de vida da população, e a 
preservação e sustentabilidade dos recursos disponíveis no planeta. A obra, vem a 
materializar o anseio da Editora Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de 
modo direto no desenvolvimento humano.  

Avanços nas áreas de Ciências Agrárias, Educação, Ciências do Alimentos e da 
Engenharia estão presentes nestes capítulos. Temas associados ao manejo das culturas do 
algodoeiro, soja, mamoeiro, pimenta, arroz e maracujá em diferentes regiões do Brasil, são 
abordados. A produção de mudas de espécies florestais do cerrado com fins de reflorestação 
e recuperação de áreas degradadas é também sugerido. Na área educacional é mostrada a 
importância das rodas de conversas na luta por uma educação mais justa e inclusiva, e como 
a formação dos professores determina estas relações. Estas aplicações e tecnologias visam 
contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituições públicas, melhorando assim, 
a capacidade de difusão e aplicação de novas ferramentas disponíveis a sociedade.  

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. 

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e estimular aos estudantes e 
pesquisadores que leem esta obra na constante procura por novas tecnologias. Assim, 
garantir uma difusão de conhecimento fácil, rápido para a sociedade. 

 

 

Alan Mario Zuffo 
Jorge González Aguilera 
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Capítulo XI 

 
Potencial do farelo de arroz fermentado na 

alimentação humana 
 

Recebido em: 03/03/2020 
Aceito em: 10/03/2020 

Anelise Christ Ribeiro1* 

 
 

INTRODUÇÃO 

O arroz (Oryza sativa) é um dos cereais mais consumidos do mundo sendo um 

alimento básico em diversos países. Cultivado nos cinco continentes, a Ásia se destaca como 

principal produtor responsável por mais de 80% da produção mundial. Os países que se 

destacam na produção são China, Índia e Indonésia (Liu et al., 2017). Há uma necessidade 

dos grãos serem submetidos ao processamento antes de consumidos como alimento, o 

processamento de arroz envolve várias etapas como a limpeza, descasque, clareamento, 

polimentos e classificação e estes processos produzem casca, arroz branqueado e farelo (Gul 

et al., 2015). O farelo é uma camada presente entre o grão e a casca, e é um dos principais 

coprodutos da produção de arroz no Brasil (Conab, 2020).  

O farelo de arroz possui baixo valor comercial e é utilizado na formulação de ração 

animal, extração de óleo, fertilizante orgânico. Mas, atualmente, tem sido empregado na 

alimentação humana. Estudos foram conduzidos com o intuito de avaliar seu potencial para 

alimentação humana (Christ-Ribeiro et al., 2017a). Essas pesquisas podem garantir ao 

consumidor um produto seguro, do ponto de vista nutricional, microbiológico e sensorial, 

além de auxiliar no planejamento de estratégias de promoção da saúde pública (Lacerda et 

al., 2010). Algumas suplementações com farelo de arroz têm sido realizadas com sucesso em 

vários alimentos (pão, bolos, macarrão e sorvetes) sem alterar as propriedades funcionais e 

estruturais. No entanto, com tantas propriedades nutracêuticas, o farelo de arroz ainda é 

pouco explorado como um alimento medicinal ou suplemento dietético (Gul et al., 2015). 

Portanto, o objetivo desta revisão é avaliar as vantagens que a fermentação acarreta na 

composição e os benefícios do farelo de arroz à alimentação humana. 

 
1 Universidade Federal do Rio Grande (FURG). Escola de Química e Alimentos, Av. Itália km 8, Carreiros,
CEP: Rio Grande, Rio Grade do Sul, Brasil. 
* Autor de correspondência: anelise.christ@hotmail.com. 
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FARELO DE ARROZ 

Composição  

O farelo representa de 8% a 11% do peso total do grão de arroz, sendo obtido a 

partir do polimento do grão de arroz (Citação). Apresenta aspecto farináceo, fibroso e suave 

ao tato por ser um material fino que consiste em pericarpo, casca de semente, nucelas, 

aleurona, embrião pulverizado e alguns fragmentos de casca e endosperma. A composição 

química do farelo depende de fatores associados à variedade genética, condições ambientais 

de cultivo, constituição do grão ou processo de beneficiamento (principalmente brunição e 

polimento), este afetando, especialmente, o conteúdo de carboidratos e fibra alimentar (Wu 

et al., 2020). Farelo de arroz contém minerais como ferro, fósforo e magnésio, entre 11% e 

13% de proteína bruta e cerca de 11,5% de fibras (Christ-Ribeiro et al., 2017a) e contém uma 

grande quantidade de nutrientes essenciais tais como minerais como o fósforo, 

principalmente na forma de fitatos, também zinco, cobre, ferro, magnésio e manganês, e 

menor quantidade de cálcio e sódio. Possui também na sua composição vitaminas, 

aminoácidos e antioxidantes (Younas et al., 2011). Além disso, o farelo de arroz integral 

contém 18-22% de óleo. No entanto, a composição do farelo varia em função da cultivar de 

arroz, das condições climáticas e dos métodos de processamento (Gul et al., 2015). 

O óleo do farelo de arroz é considerado um dos mais ricos por conter compostos 

como α-tocoferol e tocotrienol (vitaminas E), do complexo B, vitamina K, γ orizanol e ácidos 

graxos (Khoei; Chekin, 2016). Em média, 93% dos lipídios do óleo de farelo de arroz são 

saponificáveis como triacilgliceróis, diacilgliceróis, monoacilgliceróis, ácidos graxos livres e 

ceras e 4% são insaponificáveis como esteróis, tocoferóis, tocotrienóis, álcoois triterpênicos). 

Dentre os ácidos graxos do farelo de arroz, aproximadamente 47% são monoinsaturados, 

33% poli-insaturados e 20% saturados. Destacam-se, sendo majoritários, o palmítico (24%), 

linoléico (32%) e oléico (40%), e, conforme o seu alto teor de ácidos graxos monoinsaturados 

e poli-insaturados, é considerado um óleo saudável (Gul et al., 2015). 

A proteína do farelo de arroz é considerada hipoalergênica e sua qualidade nutricional 

é estimada equivalente ou superior à de outros cereais (Han et al., 2015), ainda, possuem 

conteúdo semelhante aos aminoácidos essenciais totais (Amagliani et al., 2017). Elas são 

categorizadas de acordo com a solubilidade descrita por Osborne (1924) que são albumina 

(solúvel em água), globulina (solúvel em sal), glutelina (alcalina/solúvel em ácidos) e 

prolamina (solúvel em álcool). Contudo, o farelo possui maior teor de lisina e, relativo aos 

aminoácidos essenciais, a albumina apresenta o maior teor de histidina e treonina, a 
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prolamina possui as maiores proporções de isoleucina, leucina e fenilalanina. Também, a 

globulina possui o maior teor de aminoácidos que contêm enxofre cisteína e metionina, 

enquanto a prolamina tem o menor (Amagliani et al., 2017).  

Vários estudos têm demonstrado que o farelo de arroz contém uma abundância de 

fitoquímicos como compostos fenólicos, orizanol, fitoesteróis, tocotrienóis, ácido fítico e 

proteínas (de alta propriedade nutracêutica) os quais têm fortes atividades antioxidantes. Este 

possui diversos nutrientes e minerais tais como vitamina E, vitamina B6, magnésio, cobre, 

ferro, entre outros (Kim; Han, 2012; Messia et al., 2016; Wattanasiritham et al., 2016; Christ-

Ribeiro et al., 2017b, Christ-Ribeiro et al., 2019). 

 

Benefícios à saúde  

Os produtos do farelo de arroz e derivados como o óleo de arroz e extratos 

enzimáticos, foram consumidos há muito tempo devido às suas propriedades funcionais, 

principalmente na Ásia e na América do Norte, sendo considerados produtos saudáveis de 

valor agregado (Perez-Ternero et al., 2017). Atualmente, tem-se evidenciado a importância à 

saúde de alimentos ricos em fibra alimentar, devido à relação deste componente com a 

diminuição do colesterol sanguíneo, proteção contra câncer, aumento do trânsito intestinal, 

intervenção no metabolismo de lipídios e carboidratos e na fisiologia do trato 

gastrointestinal. Além das vantagens relacionadas ao conteúdo de fibra alimentar presente no 

farelo de arroz, este, ao contrário dos farelos de trigo, aveia, cevada e centeio, não possui 

glúten, podendo, portanto, ser utilizado por pessoas intolerantes a esta proteína (Lacerda et 

al., 2010). 

A atividade antioxidante do farelo de arroz, em virtude da apresentação de 

componentes como γ-orizanol, esteróis e tocoferol, é uma das características que impulsiona 

pesquisas para exploração desta capacidade na produção de alimentos. Além disso, o γ 

orizanol exerce uma variedade de efeitos biológicos, como atividades anti-inflamatórias, 

antienvelhecimento e anticolesterol (Islam et al., 2008; Son et al., 2011). Assim, esta mistura 

de compostos mostrou ser uma alternativa promissora para o desenvolvimento de alimentos 

funcionais e estabilização de gorduras e óleos (Lerma-Garcia et al., 2009; Massarolo et al., 

2017a).  

Os compostos fenólicos também são abundantes nesta matéria prima, destacando o 

ácido ferúlico (Christ-Ribeiro et al., 2019). Essas moléculas bioativas mostraram proteção 

cardiometabólica, tais como efeitos antidiabéticos e anti-hipertensivos, antifúngicos, efeitos 

de diminuição de lipídios devido à redução da síntese de colesterol e aumento da excreção 
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fecal (Perez-Ternero et al., 2017). O poder antioxidante é atribuído à presença de grupos OH 

múltiplos que contenham fenóis, flavonóides e ácidos hidroxicinâmicos que representem 

potenciais efeitos nutricionais e de saúde por meio da prevenção da reação de oxidação que 

pode causar danos aos tecidos e ao DNA (Massarolo et al., 2016; Bhat; Riar, 2017).  

As proteínas também se destacam com seu efeito antioxidante (Bhat; Riar, 2017). 

Recentemente, as proteínas alimentares também foram identificadas como uma fonte de 

péptidos bioativos, com funções antimicrobianas, imunomoduladores, antiinflamatórias, 

inibitórias enzimáticas e/ou estimulantes do crescimento e hipocolesterol (Taniguchi et al., 

2017). 

Com base no exposto, o farelo apresenta propriedades de um excelente alimento 

funcional que além de nutrir ajuda na prevenção de algumas doenças e está se tornando cada 

vez mais valioso para o processamento de alimentos, uma vez que os consumidores preferem 

alimentos enriquecidos naturalmente (Gul et al., 2015; Wattanasiritham, 2016). 

 

Utilização em alimentos 

Existem muitas aplicações de farelo de arroz em vários tipos de matrizes de 

alimentos, alguns exemplos como pão, cereais para lanche, biscoitos, massa de pizza, óleo de 

cozinha, etc., para fins funcionais e nutricionais (Utama-Ang et al., 2017; Lu et al., 2014). O 

crescente interesse da indústria e das comunidades de pesquisa acadêmica nas propriedades 

dos ingredientes do farelo de arroz possibilitou o desenvolvimento de processos de extração, 

enriquecimento, purificação e funcionalização de nutrientes presentes. A proteína do farelo 

de arroz vem atraindo interesse na indústria de alimentos devido a suas diversas 

propriedades, como a hipoalergênica, que torna a proteína um ingrediente alimentar que 

pode ser usado em formulações infantis (Han et al.2015). Todas essas propriedades são 

amplamente reconhecidas hoje e os produtos que contêm proteínas de arroz tornaram-se 

comercialmente disponíveis nos últimos anos (Amagliani et al., 2017). 

Outro fator que torna a proteína atraente é a necessidade crescente de substituir a 

proteína animal por vegetal, devido ao aumento do custo e ao fornecimento limitado de 

proteínas animais. Uma vez que o farelo de arroz é uma fonte econômica de proteína 

nutricional e está disponível em grandes quantidades, seus isolados de proteína podem ser 

usados como novas fontes de proteína de valor nutricional e econômico (Han et al., 2015). 

Por isso, com alguns tratamentos alcalinos, enzimáticos e físicos são avaliados pelo seu 

potencial na extração de proteínas do arroz e alguns foram aplicados industrialmente, como 

exemplo, sopas, molhos, molhos para saladas, coberturas, cafés, bebidas fortificadas, 
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produtos de nutrição enteral e clínica, bem como produtos farmacêuticos (Amagliani et al., 

2017). 

Também o farelo de arroz é usado para o enriquecimento de alguns alimentos, devido 

ao alto teor de fibra dietética. A acumulação de evidências favorece a visão de que o aumento 

da ingestão de fibras alimentares pode ter efeitos benéficos. Ainda, os componentes de fibras 

podem produzir propriedades de textura, gelificação, espessamento, emulsão e estabilização 

de certos alimentos podendo aumentar a sua utilização nas aplicações e auxiliar no 

desenvolvimento de produtos alimentares com alta aceitação do consumidor (Hu et al., 

2009). 

 

FERMENTAÇÃO 

Aplicação da biotecnologia 

A fermentação compreende em um processo biotecnológico utilizado como 

alternativa para aprimorar funcionalidades biológicas de compostos podendo acarretar 

maiores rendimentos e produtividades ou melhorar características do produto e compostos 

de valor como enzimas, ácidos orgânicos e outros compostos bioativos. Uma vez que, 

alterações bioquímicas que ocorrem durante a fermentação podem afetar as propriedades do 

substrato, como o aumento da digestibilidade (Razak et al., 2017).  

Uma variedade de micro-organismos, incluindo fungos, leveduras e bactérias podem 

ser utilizadas em processos de fermentação em estado sólido (Martins et al., 2011). As 

culturas de fungos e leveduras têm sido consideradas como as mais adequadas para os 

processos de cultivo em estado sólido, pois os fungos e leveduras são viáveis em atividade 

de água inferior a 0,5. A escolha do micro-organismo deve ser aparentemente relacionada 

com a escolha do substrato e do produto pretendido (Thomas et al., 2013). Os fungos 

filamentosos são os principais micro-organismos utilizados, pois os meios sólidos se 

assemelham aos meios naturais para o crescimento deles e suas hifas aéreas ramificadas 

propiciam a colonização de matrizes sólidas porosas, estes organismos produzem 

eficientemente vários grupos de enzimas, para degradar materiais sólidos e utilizar os 

nutrientes para a sobrevivência (Ito et al., 2011).  

Apesar do farelo de arroz possuir diversos nutrientes disponíveis e ser considerado 

um resíduo sólido agroindustrial, por meio da biotecnologia, este pode ser convertido em 

produtos comerciais ou matérias-primas para processos secundários por meio da 

fermentação em estado sólido. Este tipo de fermentação pode promover disponibilização de 

nutrientes ou produção de compostos de interesse para indústrias alimentícias, farmacêutica, 
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entre outras (Martins et al., 2011; Poulari et al., 2010). Dentre os produtos comerciais obtidos 

destacam-se o ácido láctico (Watanabe et al., 2015), biomassa proteica (Christ-Ribeiro et al., 

2017b), antioxidantes (Massarolo et al., 2017b), compostos fenólicos (Christ-Ribeiro et al., 

2017a), enzimas proteolíticas (Ali; Vidhale, 2013), celulolíticas (Kupski et al., 2015) e 

amilolíticas (Grover et al., 2013). 

 

Farelo fermentado como alimento fortificado 

A fortificação, enriquecimento ou adição de um ou mais nutrientes, é um processo 

no qual é acrescido ao alimento, dentro dos parâmetros legais, contidos ou não naturalmente, 

que tem por objetivo realçar o valor nutritivo e prevenir ou corrigir eventuais deficiências 

nutricionais apresentadas pela população ou de grupos de indivíduos. Esta alternativa de 

fortificação de alimentos vem sendo utilizada como um mecanismo de baixo custo na 

prevenção de carências nutricionais em muitos países, desenvolvidos e em desenvolvimento. 

Diversos alimentos têm sido empregados a fortificação, mostrando-se eficientes e tolerados 

(Marques et al., 2012). A partir deste ponto de vista, o farelo de arroz fermentado, pode ser 

designado como "alimento funcional naturalmente fortificado" e atualmente existem 5000 

diferentes alimentos fermentados que são consumidos no mundo (Ray et al., 2016). 

A utilização do farelo de arroz como fonte de alimento torna interessante a aplicação 

deste coproduto da agroindústria, pois possui vários micronutrientes que são essenciais a 

saúde humana. Além disso, o processo de fermentação propicia aumento no conteúdo de 

compostos fitoquímicos, disponibilidade de minerais e melhorias nas propriedades 

funcionais do farelo, podendo ser utilizado como matéria-prima na indústria alimentícia 

(Massarolo et al., 2016; Massarolo et al., 2017b). 

 

Promissor uso do farelo fermentado na alimentação  

O farelo de arroz apesar de ser rico em nutrientes, ao mesmo tempo apresenta na sua 

composição alguns fatores antinutricionais como o excesso de ácido fítico, baixa 

digestibilidade e solubilidade de proteínas, e instabilidade durante o armazenamento devido 

à presença de lipase (Massarolo et al., 2017a; Utama-Ang et al., 2017). Devido a esse alto teor 

de lipídeos, fornece um substrato para a atividade das enzimas lipase, lipoxigenase e 

peroxidase, resultando no desenvolvimento de rancidez e off-flavors (Chaud et al., 2009; 

Amagliani et al., 2017). 

Portanto, algum dos mecanismos para minimizar esses problemas, encontram-se na 

ação de desengordurar o farelo (por extração de hexano, extrusão por via úmida ou 



 
 
Ciência em Foco – volume II 

100 

 

prensagem mecânica) ou estabilizado por tratamento térmico (retorcimento, cozimento por 

extrusão, secagem em leito fluidizado, aquecimento por micro-ondas, aquecimento ôhmico, 

assado ou parboil), redução de pH e hidrólises enzimáticas. Com isso, dependendo do 

processo empregado, pode haver inibição da lipase e enzimas oxidativas, aumento da 

digestibilidade, maior solubilidade das proteínas e minimizar componentes antinutricionais 

(Amagliani et al., 2017). 

Porém, a utilização desses processos pode acarretar na perda de nutrientes com 

propriedades físico-químicas, nutricionais e funcionais importantes, devido a exposição do 

farelo aos processos químicos e/ou físicos severos (Perez-Ternero et al., 2017; Rafe; 

Sadeghian, 2017). Contudo, a fermentação é um método que não denigre a matéria-prima, e 

sim, acrescenta nutrientes e aumenta suas capacidades funcionais e de extrema valia para 

enriquecer ainda mais o farelo de arroz. 

Há diversos estudos biotecnológicos que utilizam coprodutos e subprodutos como 

substratos que aplicam distintos ou múltiplos microrganismos na literatura mundial (Christ-

Ribeiro et al., 2017a, Massarolo et al., 2017a, Christ-Ribeiro et al., 2019). Alguns deles relatam 

características importantes como a redução de vários metabolitos prejudiciais, como o ácido 

fítico, polifenóis, inibidor de tripsina, etc., e estão relacionados ao seu melhoramento na 

digestibilidade, além de ganharem algumas potencialidades quimiopreventivas, pois pode 

suprimir a carcinogênese do cólon, fígado, estômago, bexiga e esôfago. A adição de fibra 

dietética a uma ampla gama de produtos contribuirá para o desenvolvimento de alimentos 

de valor agregado ou alimentos funcionais que atualmente estão em alta demanda (Utama-

Ang et al., 2017; Hu et al., 2009). Além disso, o farelo de arroz contém fibras e fitatos, que 

são amplamente associados/ligados a proteínas, tornando difícil a separação de corpos 

proteicos desses componentes. As enzimas de digestão de carboidratos (por exemplo, 

celulase, hemicelulase, pectinase e xilanase), que hidrolisam componentes de parede celular 

de alto peso molecular, foram principalmente empregadas para aumentar a extração de 

proteína do farelo de arroz, liberando proteínas das estruturas baseadas em polissacarídeos 

(Amagliani et al., 2017; Hu et al., 2009). Estes resultados indicam que, através da fermentação 

muitos compostos que estão ligados a polissacarídeos, ligninas e suberina da parede celular 

do substrato, são liberados, aumentando assim sua disponibilidade (Massarolo et al., 2016; 

Massarolo et al., 2017a). 

São escassos os estudos da aplicação de farelo de arroz fermentado para o consumo 

humano. Um exemplo de fermentação com organismos probióticos torna o alimento 

saudável com fibras naturais, ácido γ-aminobutírico e hexafosfato de inositol. A base 
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nutritiva e bioquímica de uma cerveja de arroz, chamada haria, é rica em energia e exerce 

muitos impactos benéficos para a saúde. Durante a fermentação, acumula diferentes malto-

oligossacarídeos, tais como maltotetrosa, maltotriose e maltose. Estes são baixos em calorias, 

inibem o crescimento de agentes patogênicos intestinais e são muito nutritivos para lactentes 

e idosos. Uma série de derivados de piranose, como 2,3,4,5-tetra-O-acetil-1-desoxi-b-D-

glucopiranose, penta-acetato de β-D-manopiranose, penta-acetato de β-D-galactopiranose e 

1,2,3,6-tetra-O-acetil-4-O-formil-Dglucopiranose também são acumulados, que possuem 

atividades imunoestimuladoras, antioxidantes e antimutagênicas profundas. Além disso, uma 

série de oligossacarídeos, fenólicos e flavonóides na cerveja de arroz mostram atividades 

significativas de eliminação de radicais livres, o que pode potencialmente reduzir o risco de 

doenças cardiovasculares e outras doenças degenerativas (Ray et al., 2016). 

O farelo de arroz foi utilizado na fermentação bacteriana para a produção de ácido 

lático, como substrato na produção de biomassa e enzimas como protease e amilase, bem 

como metabolitos secundários como griseofulvina (Razak et al., 2017). Massarolo et al. 

(2016) relataram mudanças na composição lipídica e fosfolipídica do farelo de arroz após a 

fermentação sólida, enquanto outro estudo foi realizado sobre o teor de ácido fenólico e 

atividades antioxidantes do farelo de arroz fermentado, com ambos os estudos usando 

Rhizopus oryzae. 

 

CONCLUSÃO 

 Por fim, a fermentação é uma ferramenta de grande importância para agregar valor 

ao farelo de arroz com aumento de nutrientes e de suas propriedades, minimizando fatores 

antinutricionais acarretando mais funcionalidade à alimentação humana. 
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