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Resumo 

Esse trabalho objetiva elaborar dietas à base de subprodutos do arroz para a nutrição de Drosophila melanogaster e 

verificar a aceitabilidade do modelo experimental. Para identificar a composição nutricional das amostras foram 

realizadas análises químicas em: farelo de polimento do arroz (FPA); farelo do brunimento do arroz (FBA); farinha de 

milho grossa (FMG) e farinha de milho média (FMM). A composição da farinha de arroz foi obtida na literatura. As 

dietas foram desenvolvidas com os ingredientes utilizados na dieta padrão, substituindo as farinhas de milho pelos 

subprodutos de arroz em diferentes proporções em cada uma das dietas. Em laboratório, foi testada a consistência das 

dietas e o consumo alimentar. Nas análises químicas obteve-se: maior teor de cinzas, lipídeos, proteína e fibra alimentar 

nos farelos de arroz em relação às farinhas de milho; Maior quantidade de carboidratos na amostra de farinha de arroz, 

seguida de FMM, FMG, FPA e FBA; Apenas o valor calórico de FBA diferiu estatisticamente. Quanto às dietas: O teor 

de proteínas da dieta FFA e padrão foram semelhantes, a dieta FA apresentou valores maiores; A dieta FA e FFA 

exibiram maior quantidade de lipídios; A dieta FA e FFA possuíram menor quantidade de carboidratos; O valor calórico 

se manteve semelhante nas três dietas. No teste de consumo alimentar, não houve diferença estatística entre as dietas. 

Os resultados do estudo proveem evidências de que é possível desenvolver dietas à base de subprodutos do arroz, com 

qualidade nutricional e que houve aceitação das dietas pelo modelo experimental. 

Palavras-chave: Oryza sativa; Mosca da fruta; Alimentação alternativa. 

 

Abstract  

This work aims to elaborate diets based on rice by-products for the nutrition of Drosophila melanogaster and to verify 

the acceptability of the experimental model. To identify the nutritional composition of the samples, chemical analyzes 

were performed on: rice polishing bran (FPA); rice burnished bran (FBA); coarse cornmeal (FMG) and medium 

cornmeal (FMM). The composition of rice flour was obtained from the literature. The diets were developed with the 

ingredients used in the standard diet, replacing corn flour with rice by-products in different proportions in each of the 
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diets. In the laboratory, the consistency of the diets and food consumption were tested. In the chemical analyses, the 

following results were obtained: higher ash, lipid, protein and dietary fiber content in rice bran compared to corn flour; 

Higher amount of carbohydrates in the rice flour sample, followed by FMM, FMG, FPA and FBA; Only the caloric 

value of FBA differed statistically. Regarding the diets: The protein content of the FFA and standard diets were similar, 

the FA diet had higher values; The FA and FFA diets exhibited a higher amount of lipids; The FA and FFA diets had 

less carbohydrates; The caloric value remained similar in the three diets. In the food consumption test, there was no 

statistical difference between the diets. The results of the study provide evidence that it is possible to develop diets 

based on rice by-products, with nutritional quality and that there was acceptance of the diets by the experimental model. 

Keywords: Oryza sativa; Fruit fly; Alternative feeding. 

 

Resumen  

Este trabajo tiene como objetivo elaborar dietas a base de subproductos de arroz para la nutrición de Drosophila 

melanogaster y verificar la aceptabilidad del modelo experimental. Para identificar la composición nutricional de las 

muestras, se realizaron análisis químicos a: salvado de arroz para pulir (FPA); salvado de arroz bruñido (FBA); harina 

de maíz gruesa (FMG) y harina de maíz mediana (FMM). La composición de la harina de arroz se obtuvo de la literatura. 

Las dietas se desarrollaron con los ingredientes utilizados en la dieta estándar, reemplazando la harina de maíz por 

subproductos de arroz en diferentes proporciones en cada una de las dietas. En el laboratorio se probó la consistencia 

de las dietas y el consumo de alimentos. En los análisis químicos se obtuvieron los siguientes resultados: mayor 

contenido de cenizas, lípidos, proteínas y fibra dietética en el salvado de arroz en comparación con la harina de maíz; 

Mayor cantidad de carbohidratos en la muestra de harina de arroz, seguida de FMM, FMG, FPA y FBA; Solo el valor 

calórico de FBA difirió estadísticamente. En cuanto a las dietas: El contenido proteico de las dietas FFA y estándar fue 

similar, la dieta FA tuvo valores más altos; Las dietas FA y FFA exhibieron una mayor cantidad de lípidos; Las dietas 

FA y FFA tenían menos carbohidratos; El valor calórico se mantuvo similar en las tres dietas. En la prueba de consumo 

de alimentos no hubo diferencia estadística entre las dietas. Los resultados del estudio evidencian que es posible 

desarrollar dietas a base de subproductos de arroz, con calidad nutricional y que hubo aceptación de las dietas por parte 

del modelo experimental. 
Palabras clave: Oryza sativa; Mosca de la fruta; Alimentación alternativa. 

 

1. Introdução  

Considerado um alimento básico para a população mundial, o arroz (Oryza sativa L.) é um dos cereais mais consumidos 

no mundo. É produzido em mais de 100 países e em todos os continentes (Sohail, et al., 2017). O Brasil é um importante 

contribuinte dessa produção, é responsável por 42% da produção da américa latina e ocupa o 9º lugar na manufatura mundial 

(Embrapa, 2017). 

Além de constituir boa parte da alimentação mundial, o arroz possui uma qualidade nutricional de destaque, sendo 

superior aos demais cereais. Possui uma boa quantidade proteica e cerca de 65% de aminoácidos essenciais, valor elevado quando 

comparado a outros cereais (Matsuda, 2019). Durante o processo de beneficiamento do grão, o arroz é submetido a diversos 

processos industriais, onde uma série de produtos e subprodutos são gerados (Kaur, et al., 2016), como a farinha e o farelo de 

arroz, obtidos nos processos de moagem, brunimento e polimento dos grãos. 

A farinha de arroz é obtida através da moagem dos grãos de arroz, processamento onde algumas características 

nutricionais do grão se modificam, fornecendo à farinha maior qualidade nutricional (Matsuda, 2019). O farelo de arroz é 

produzido durante o brunimento e o polimento dos grãos (Parrado, et al., 2006). Sua produção é de aproximadamente 70 milhões 

de toneladas ao ano (Urainpong & Zhao, 2016) e o destino principal é a ração animal (Neto, et al., 2019). Contudo, devido ao 

farelo de arroz ser rico em lipídios, proteínas, fibras alimentares, vitaminas (Sohail, et al., 2017) e diversos minerais (Gurpreet 

& Sogi, 2007), sua aplicação pode ser ampliada (Oliveira, et al., 2012). O farelo de arroz é composto de 20 a 51% de fibras 

alimentares, que são importantes nutrientes, pois auxiliam no processo de digestão, absorção, aumento da saciedade e são capazes 

de contribuir na redução dos níveis de doenças coronarianas (Abdul-hamid & Luan, 2000), acidente vascular cerebral, 

hipertensão arterial e problemas gastrointestinais (Silva, et al., 2019). Além disso, possui diversos componentes bioativos com 

poder antioxidante, como os tocoferóis, tocotrienóis e o γ oryzanol (Sohail, et al., 2017) que podem auxiliar na melhora de 

algumas condições patológicas.  
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A Drosophila melanogaster (D. melanogaster) é uma espécie de mosca da fruta amplamente utilizada em estudos 

experimentais por possuir propriedades neurológicas, fisiológicas e biológicas similares às dos mamíferos (Reis, 2016). É 

possível que mais da metade dos genes causadores de doenças em humanos estejam presentes de forma semelhante na D. 

melanogaster e que seu genoma possua homologia de 75% a 77% condizente ao genoma humano (Jennings, 2011), permitindo 

que diversos medicamentos e compostos que auxiliam em tratamentos sejam testados nesse modelo experimental. A qualidade 

da dieta utilizada na nutrição da D. melanogaster é fundamental para o seu desenvolvimento, otimizar sua a taxa de eclosão e 

garantir longevidade adequada. A ingestão de nutrientes em quantidade e qualidade adequados é imprescindível para garantir 

condicionamento físico e características da história de vida da mosca (Duxburry & Chapman, 2019), além de ser fundamental 

para evitar patologias e disfunções celulares (Grangeteau, et al., 2018). Atualmente a maioria dos estudos realizados com D. 

melanogaster utilizam para a criação da mosca uma dieta padrão à base de farinha de milho, conforme De Paula et al. (2016); 

Lee et al. (2019); Duxburry e Chapman (2019). 

Os produtos farináceos, como a farinha de milho e de mandioca são amplamente consumidos no Brasis e constituem 

uma boa fonte de nutrientes, como carboidratos. Contudo, esses produtos são altamente suscetíveis a contaminações, como de 

ácaros (Prado, et al., 2005) animais que possuem ação parasitária sobre larvas de D. melanogaster (Sassi, 2008). As farinhas que 

sofrem contaminação por parasitas podem comprometer a reprodução, o desenvolvimento, a sobrevivência e a longevidade das 

moscas, causando danos aos estudos experimentais.  

Devido aos subprodutos do arroz apresentarem uma composição nutricional completa e rica em nutrientes benéficos, 

possuírem custo inferior ao da farinha de milho, sofrerem menor contaminação por ácaros, serem subprodutos gerados sempre 

que ocorre o processamento do grão de arroz e serem utilizados como engorde para a ração animal, carecendo de um fim mais 

nobre, o presente estudo teve como objetivo utilizar o farelo e a farinha de arroz como base para a composição de duas dietas 

alternativas e buscar identificar a viabilidade dessas dietas para a nutrição de D. melanogaster. 

 

2. Metodologia  

Análise bromatológica do farelo de arroz 

Para obter a composição química do farelo de brunimento (FBA) e polimento do arroz (FPA), da farinha de milho grossa 

(FMG) e média (FMM), a fim de elaborar as dietas alternativas. Foram determinados os teores de umidade, cinzas, proteína bruta 

e fibra alimentar conforme os métodos analíticos propostos pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000). O 

teor de lipídeos foi quantificado a partir do método descrito por Bligh e Dyer (1959). A quantidade de carboidratos foi estimada 

pela diferença de 100 menos os parâmetros citados anteriormente e o valor calórico calculado de acordo com a RDC nº 360 do 

Ministério da Saúde (Brasil, 2003), considerando os fatores de conversão de 4 kcal/g para carboidratos e proteínas, e de 9 kcal/g 

para lipídios. Para descobrir a composição química da farinha de arroz, os dados de composição da farinha foram retirados da 

Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO, 2011). 

 

Materiais e Condições de Cultura 

O farelo de arroz foi cedido pela empresa Josapar. A farinha de arroz e os demais ingredientes utilizados para elaboração 

das dietas foram adquiridos no mercado local (Itaqui, RS). As Drosophila melanogaster utilizadas são do tipo selvagem (estirpe 

Harwich), obtidas do Centro Nacional de Espécies, Bowling Green, Ohio, EUA. As moscas eclodidas foram mantidas durante 

cerca de 3 dias numa incubadora com temperatura controlada de 25 ° C e 30-50% de umidade sob um ciclo luz / escuro de 12 h 

alimentados com dieta padrão (1% de farinha de milho v / v; 1% de levedura v / v cerveja, 1% v / v de gérmen de trigo 2% v / v 
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de sacarose, 1% v / v de leite em pó; 0,08% v / v nipagin), diluídos em 150 mL de água destilada e levados ao micro-ondas em 

intervalos de 40 segundos até levantar fervura. 

 

Delineamento experimental 

O delineamento experimental do estudo encontra-se expresso na Figura 1, apresentando todos os passos da elaboração 

do trabalho.  

 

Figura 1 - Delineamento experimental do estudo. FMM (farinha de milho média), FMG (farinha de milho grossa), FPA (farelo 

do polimento do arroz), FBA (farelo do brunimento do arroz), FA (dieta a base de farinha de arroz), FFA (dieta a base de farelo 

e farinha de arroz), C (grupo controle). 

Fonte: Autores. 
 

As dietas foram calculadas com base nos valores encontrados na análise química dos subprodutos do arroz e com base 

na composição nutricional dos ingredientes utilizados na dieta padrão, utilizada para alimentar o grupo controle. Para a 

elaboração da dieta FA, os ingredientes da dieta padrão foram mantidos havendo a substituição da farinha de milho média (FMM) 

e grossa (FMG) por farelo do polimento (FPA) e farelo do brunimento (FBA) do arroz. Para a elaboração da dieta FFA, os 

ingredientes da dieta padrão foram mantidos havendo substituição da farinha de milho média e da farinha de milho grossa por 

farelo do brunimento do arroz (FBA), farelo do polimento do arroz (FPA) e farinha de arroz, em proporções diferentes da dieta 

FA. Os cálculos foram efetuados buscando encontrar, com as novas dietas, valores nutricionais semelhantes aos descritos para a 

dieta padrão que consta na literatura. Resultados expressos na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Quantitativo dos ingredientes utilizados na dieta padrão e nas dietas FA e FFA. 

Ingredientes Dietas 

Padrão FA FFA 

g % g % g % 

Farinha de milho média 425,50 42,55 - - - - 

Farinha de milho grossa 340,40 34,04 - - - - 

Farinha de arroz - - - - 400,00 40,00 

Farelo do brunimento do arroz - - 255,00 25,50 145,00 14,50 

Farelo do polimento do arroz - - 490,00 49,00 200,00 20,00 

Açúcar 72,30 7,30 80,00 8,00 80,00 8,00 

Leite em pó 72,30 7,30 80,00 8,00 80,00 8,00 

Gérmen de trigo 85,10 8,50 90,00 9,00 90,00 9,00 

Sal 4,30 0,43 5,00 0,50 5,00 0,50 

Nipagin 0,80 0,08 0,80 0,08 0,80 0,08 

Dieta padrão (a base de farinha de milho média e farinha de milho grossa), Dieta FA (a base de farelo do arroz), Dieta FFA 

(a base de farelo e farinha de arroz). Fonte: Autores. 

 

Para a elaboração da dieta, 50 mL da mistura final de cada uma das dietas foram diluídos em 150 mL de água destilada 

e levados ao micro-ondas em intervalos de 40 segundos até levantar fervura, ponto ideal para ser utilizado para a nutrição da D. 

melanogaster. Após atingir o ponto de cozimento, cerca de 20 g de dieta foram inseridas em frascos independentes e foi esperado 

o resfriamento do alimento para que a dieta se tornasse pronta para o consumo e as moscas pudessem ser inseridas nos frascos. 

 

Consumo alimentar 

O consumo alimentar foi avaliado conforme a metodologia descrita por Sun et al (2013) com atualizações de Meichtry 

(2019).  

 

Análise estatística                          

A análise estatística empregada foi a análise ANOVA seguida pelo teste post hoc de Tukey. A análise de consumo 

alimentar foi elaborada no software GraphPad Prism versão 8 (San Diego CA, USA). Foram consideradas significativas as 

diferenças entre os grupos quando p <0,05. 

 

3. Resultados  

Os resultados de composição química dos farelos e farinhas, expressos na Tabela 2, demonstram diferenças entre as 

matérias primas predominantes nas dietas. As amostras de FMG e FMM apresentaram teores de umidade e carboidratos maiores 

aos farelos. Entre elas, apresentaram diferença estatística apenas no teor de proteína, tendo valores semelhantes nos demais 

parâmetros analisados. Quanto aos demais componentes (cinzas, lipídeos, proteínas e fibra alimentar), os farelos de arroz tiveram 

valores superiores aos encontrados nas farinhas de milho. Entre os farelos de arroz, o FBA apresentou maior teor de cinzas, 

lipídeos e fibra alimentar que o FPA, que por sua vez, teve maior teor de carboidratos e, consequentemente, maior valor calórico.  
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Tabela 2 - Composição química e valor calórico das amostras de farinha de milho grossa, farinha de milho média, farelo do 

brunimento do arroz e farelo do polimento do arroz. 

Componente (%) 

 

FMG FMM FBA FPA 

Umidade 

 

Cinzas 

 

Lipídios 

 

Proteína 

 

Fibra alimentar 

 

Carboidratos 

digeríveis 

12,66 ± 0,07 a 

 

0,44 ±0,06 c 

 

2,80 ± 0,07 c 

 

8,82 ± 0,21 b 

 

7,29 ± 0,76 c 

 

67,99 ± 0,73 a 

12,78 ± 0,02 a 

 

0,50 ± 0,02 c 

 

2,66 ± 0,03 c 

 

7,58 ± 0,62 c 

 

7,39 ± 0,18 c 

 

69,08 ± 0,66 a 

9,79 ± 0,07 c 

 

9,74 ± 0,16 a 

 

16,19 ± 0,54 a 

 

14,69 ± 0,62 a 

 

35,74 ± 1,06 a 

 

13,85 ± 1,28 c 

9,99 ± 0,08 b 

 

7,87 ± 0,07 b 

 

14,32 ± 0,58 b 

 

15,55 ± 0,19 a 

 

17,03 ± 1,09 b 

 

35,24 ± 0,69 b 

Valor calórico 

 

(Kcal/100 g) 

 

332,43 ± 2,73 a 

 

330,61 ± 0,79 a 

 

259,85 ± 5,87 b 

 

332,02 ± 7,28 a 

Valores expressos como média ± desvio padrão, quando seguidos por letras distintas indicam diferença estatística significativa nas linhas 
em nível 5% pelo teste Tukey, a (maior resultado), b (segundo maior resultado), c (menor resultado). 

FMG (farinha de milho grossa), FMM (farinha de milho média), FB (farelo do brunimento do arroz) e FPA (farelo do polimento do 

arroz). Valores referentes a 100 g. Fonte: Autores.  

 

A análise química da farinha de arroz foi retirada da Tabela Brasileira de Composição dos Alimentos (TACO) e os 

resultados estão expressos na Tabela 3. Quando comparado esses resultados com as análises obtidas em laboratório (Tabela 2) é 

observado que a farinha de arroz apresenta menor quantidade de fibra alimentar em relação às amostras FMG, FMM, FBA e 

FPA. O teor de umidade é semelhante ao encontrado na amostra de FMG e FMM e superior ao teor de umidade das amostras 

FBA e FPA. O teor de lipídios encontrado na farinha de arroz é significativamente inferior à quantidade presente em todas as 

outras amostras, resultado semelhante ao encontrado para fibras alimentares. Quanto às cinzas, é possível observar semelhança 

com a quantidade presente nas duas amostras de farinha de milho. Quando comparado com as duas amostras de farelo de arroz 

(FBA e FPA) o teor de cinzas presente na farinha de arroz foi mais de 40 vezes inferior. No que se refere aos carboidratos 

digeríveis, a amostra de farinha de arroz possui cerca de 17 g a mais do que as amostras FMM e FMG, cerca de 78 g a mais do 

que a amostra FBA e 50 g a mais que a amostra FPA, apresentando maior teor de carboidrato do que todas as amostras analisadas. 

Por fim, o valor calórico da amostra de farinha de arroz é semelhante ao valor calórico das amostras FMG, FMM e FPA.  

 

Tabela 3 - Composição química e valor calórico da farinha de arroz. 

 Umidade Energia Proteína Lipídios Carboid

ratos 

Fibra 

alimentar 

Cinzas 

Alimento (%) (kcal) (kj) (g) (g) (g) (g) (g) 

Farinha de 

arroz 

12,7 363 1519 1,3 0,3 85,5 0,6 0,2 

Valores referentes a 100 g. Fonte: Tabela Brasileira de Composição dos Alimentos (TACO), 2011. 

 

Ao analisar o teor de proteína das três dietas é notória semelhança entre a dieta FFA e a dieta padrão, já a dieta FA 

possui cerca de 50 g a mais desse macronutriente do que as demais dietas. O teor de lipídios expresso na dieta FA é três vezes 

maior do que o valor contido na dieta padrão, essa discrepância se mostrou diminuída na dieta FFA, que embora tenha 

apresentado 90 g a mais de lipídios do que a dieta padrão, não chegou a duplicar o seu valor. O teor de carboidrato presente na 

dieta FA foi cerca de 30% inferior ao expresso na dieta padrão, diferença que se mostrou menor na dieta FFA, que apresentou 

uma diferença de aproximadamente 8% em relação à dieta padrão. Ao analisar a quantidade de fibra alimentar presente nas três 
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dietas, a dieta FA apresentou maior teor de fibra alimentar do que as demais dietas, totalizando 202,79 g de fibra em 1 kg de 

dieta, 124,05 g a mais do que a quantidade presente na dieta padrão. A dieta FFA apresentou 37,74 g a mais do que a quantidade 

de fibra presente na dieta padrão, e 86,31 g inferior ao encontrado na dieta FA. O valor calórico das dietas foi semelhante, 

contemplando a ideia inicial do estudo. Resultados expressos na Tabela 4. 

 

Tabela 4 - Comparação da composição nutricional das dietas testadas (FA e FFA) com a dieta padrão. 

Dieta PTN (%) LIP (%) CHO (%) Fibra alimentar (%) Kcal 

Dieta padrão 9,59 4,54 67,48 7,87 3491,99 

Dieta FA 15,02 13,84 37,10 20,28 3329,99 

Dieta FFA 9,41 8,03 59,55 11,65 3480,85 

Dieta padrão (a base de farinha de milho média e farinha de milho grossa), Dieta FA (a base de farelo do arroz), Dieta 

FFA (a base de farelo e farinha de arroz). Fonte: Autores. 

 

Por fim, ao realizar o teste de consumo alimentar com corante, foi analisado o consumo da dieta padrão (C), da dieta 

a base farelo de arroz (FA) e da dieta a base de farinha e farelo de arroz (FFA). Comparando a ingestão alimentar das moscas 

dos três diferentes grupos o teste ANOVA verificou que não houve diferença estatística significativa entre o consumo das três 

dietas. (ANOVA, F 2,6 = 0,1597, P= 0,8559, Figura 2).  

 

Figura 2 - Consumo alimentar de Drosophila melanogaster alimentadas com três diferentes dietas (C; FA; FFA). C (grupo 

controle), FA (dieta à base de farelo de arroz), FFA (dieta à base de farelo e farinha de arroz). Significância determinada por 

análise de variância (ANOVA).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

4. Discussão 

Para o arroz adquirir as características de consumo os grãos são submetidos a uma série de processamentos. A operação 

de brunimento do grão é fundamental para determinar a qualidade do arroz, o farelo de brunimento é composto por tegumento, 

germe e endosperma amiláceo (Luz et al., 2005). Posterior ao processo de brunimento se dá o polimento dos grãos, uma operação 
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de acabamento, que dá origem ao farelo de polimento do arroz (Spadaro et al., 1980). A farinha de arroz por sua vez, é gerada 

após o processo de beneficiamento, sendo usualmente adquirida através da moagem dos grãos de arroz quebrados no decorrer 

desse processo (Oliveira et al., 2014). A farinha de milho é produzida por meio de dois processos de moagem do milho, a moagem 

úmida ou moagem seca, e posteriormente é submetida a um processo de refinamento, onde ocorre a remoção das cascas dos grãos 

do milho. A classificação dessas farinhas ocorre por tamanho das partículas do milho moído (granulometria), sendo categorizadas 

como farinha de milho média e farinha de milho grossa (Gutkoski, 1999). 

O teor de umidade do alimento é de suma importância para a análise de alimentos, pois está relacionada com a 

estabilidade e a conservação das amostras (Cechi, 2003). A amostra FMG e a amostra FMM apresentaram teor de umidade 

semelhante ao descrito para a farinha de arroz e maior do que o encontrado nas amostras de farelo de arroz, sendo respectivamente 

12,66% e 12,78%, valor que corrobora com estudos anteriores de Miranda (2013) e Boen (2007) e está de acordo com a 

Resolução nº 12, de 1978 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 1978) que determina um teor de umidade 

máximo de 14,00% para a farinha de milho. A farinha de arroz apresentou 12,7% de umidade, valor que se assemelha ao 

encontrado em estudo de Graça et al. (2017). O farelo do brunimento do arroz apresentou um teor de umidade de 9,79% e a 

amostra de farelo de polimento do arroz apresentou 9,99%, esse resultado foi ao encontro dos resultados encontrados em estudo 

feito por Moro (2004), que encontrou nas amostras analisadas um teor de umidade de 9,70%. Os resultados também estão de 

acordo com os valores estabelecidos na RDC nº 263, de 2005 (Brasil, 2005) que determina um teor de umidade máximo de 15% 

para os farelos.  

As fibras alimentares, são polímeros de carboidratos resistentes à ação das enzimas digestivas importantes para 

regulação da função intestinal e melhora de diversas condições patológicas (Bernaud, 2013). A quantidade de cinzas, está 

relacionada ao conteúdo total de minerais presentes nos alimentos, sendo importante para ditar a sua qualidade e valor nutricional 

(Krumreich, 2010). No que se refere aos lipídios, são macronutrientes constituídos de ácidos graxos, que quando consumidos de 

maneira adequada auxiliam no crescimento, funcionamento de tecidos e captação de vitaminas (Pimentel-aued, 2009). As 

amostras FBA e FPA apresentaram maiores teores de fibra alimentar, cinzas e lipídios do que as amostras FMG e FMM.  

No processo de descascamento do grão de arroz, onde há a geração do farelo, grande parte das fibras alimentares que 

revestem o grão são removidas, sendo concentradas no farelo de arroz, o que o torna um alimento rico em fibra alimentar (Silva, 

2012), explicando a diferença significativa da concentração de fibras alimentares entre as amostras de farelo de arroz e farinha 

de milho. As amostras de farelo de arroz apresentam maior teor de cinzas que as amostras de farinha de milho devido ao fato 

desse subproduto ser rico em minerais como o fósforo, magnésio e potássio (Oliveira, et al., 2011; Messias, 2005). Ainda, o 

farelo de arroz apresenta em sua composição cerca de 80% dos lipídios presentes no grão de arroz, possuindo ácido palmítico, 

ácido linoleico e ácido oleico, o que explica a sua elevada concentração de lipídios quando comparados às demais amostras 

(Oliveira et al., 2011; Messias, 2005). 

  O farelo de brunimento de arroz apresentou maior teor de cinzas, lipídeos e fibra alimentar que o farelo de polimento 

do arroz, essas constatações estão relacionadas às etapas em que cada farelo foi obtido durante o beneficiamento do arroz. Na 

etapa de brunimento, o farelo corresponde às camadas mais externas dos grãos, local onde há a maior concentração de fibras 

alimentares, enquanto que no polimento, o farelo produzido representa às camadas mais próximas do endosperma amiláceo do 

grão, local pobre em fibras alimentares e rico em carboidratos (Luz et al., 2005).  

 O valor de fibras alimentares encontrado nas amostras de farelo de arroz diverge dos valores registrados pela FAO 

(2011) e dos valores de referência determinados pela indústria de transformação do arroz para farelo estabilizado dos Estados 

Unidos, o qual determina 9% como máximo de fibra no farelo (Saunders, 1990). Contudo, o resultado corrobora com achados 

de Messias (2005), que traz em seu estudo que o farelo de arroz possui cerca de 2,02% a 2,50% de fibras solúveis e cerca de 

31,00% a 33,00% de fibras insolúveis. O teor de cinza alimentar se assemelha ao encontrado por Silva (2012), Moro (2004), e 

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i2.39942


Research, Society and Development, v. 12, n. 2, e6212239942, 2023 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i2.39942 
 

 

9 

se encontram nos valores de referência determinados pela indústria de transformação do arroz para farelo estabilizado dos 

Estados Unidos que preconiza quantidade máxima de 10,00% de cinzas nas amostras de farelo de arroz (Saunders, 1990). 

Também corrobora com o valor determinado pela FAO (2011) que determina que os valores de cinzas presentes no farelo de 

arroz podem variar de 6,60% a 9,90%. 

 O teor de lipídios das amostras de farelo de arroz apresenta divergência entre si: FPA 14,32 e FBA 16,19, esses 

resultados corroboram com os achados por Silva (2011) e Moro (2004). O teor de lipídios nas amostras vai ao encontro dos 

valores registrados pela FAO (2011) onde o teor de gordura do farelo de arroz pode variar de 15,00% a 19,70%. Quanto aos 

valores pré-estabelecidos pela indústria de transformação do arroz para farelo estabilizado dos Estados Unidos é determinado 

que o farelo de arroz deve ter no mínimo 16% de gordura, sendo que apenas a amostra FBA está de acordo (Saunders, 1990). 

As amostras FMG e FMM apresentaram teor de fibra alimentar 7,29 g e 7,39 g, respectivamente, esse valor é divergente 

do valor encontrado na TACO (2011) que traz o teor de 5,5 g de fibra alimentar para 100 g de farinha de milho. Quanto ao teor 

de cinza, o resultado encontrado vai ao encontro dos resultados expressos na tabela de composição centesimal dos alimentos 

(TACO, 2011) e com estudo realizado por Soeiro et al. (2010). O resultado encontrado no estudo está de acordo com os 

parâmetros estabelecidos pela Agência de Vigilância Nacional, que preconiza na Resolução n° 12, de 1978 (BRASIL, 1978) até 

1% de cinzas em farinhas de milho. Quanto aos lipídios, a amostra FMG contém 2,80 g, um valor pouco maior que a amostra 

FMM, que contém 2,66 g. Esse resultado é semelhante ao de Araújo (2019) que ao fazer a média do teor de lipídios presentes 

em três diferentes amostras de farinha de milho encontrou 1,55 g, resultado que se assemelha ao da TACO (2011) onde o valor 

de referência para os lipídios presentes na farinha de milho é de 1,5 g. 

Ao estimar o teor de lipídios e fibras alimentares da amostra de farinha de arroz é notório que a quantidade foi inferior 

ao encontrado nas amostras FMG, FMM, FBA e FPA. Para lipídio foi observado 0,3 g e para fibras alimentares 0,6. Embora 

inferior, o valor de lipídio não divergiu significativamente de Graça et al. (2017) e Madruga et al. (2020), em que os valores 

foram de 0,41 g e 0,51 g, respectivamente. Quanto o teor de fibra alimentar presente na farinha de arroz, poucos registros foram 

encontrados na literatura. Estimando o teor de cinzas presente na farinha de arroz observamos o valor de 0,2 g, o qual se 

assemelha ao mensurado nas amostras FMG e FMM. A diferença entre a quantidade de cinzas dos farelos de arroz e da farinha 

se dá pelo processo diferente de obtenção dos dois produtos, uma vez que o farelo de arroz é obtido das partes que são retiradas 

do grão no processo de beneficiamento, local onde se encontra maior parte dos minerais do cereal (Silva, 2012). O valor de cinza 

para a farinha de arroz vai ao encontro do estudo que, quando analisada a composição química da farinha de arroz para elaboração 

de pães sem glúten, obteve 0,33 g de cinzas (Graça et al., 2017). Esse resultado também é semelhante ao da amostra de farinha 

de arroz utilizada no estudo de Madruga et al. (2020), que em 100 g de farinha de arroz apresentou 0,37 g de cinzas. 

As proteínas são moléculas formadas por aminoácidos que exercem funções fundamentais ao funcionamento do 

organismo, sintetizando novos tecidos e hormônios, formando células e auxiliando na reparação muscular (Alberts et al., 2006). 

Ao analisar o teor de proteínas das amostras, foi observado uma maior concentração nas amostras FBA e FPA em relação às 

amostras FMG e FMM, esse resultado se expressa devido ao farelo de arroz possuir proteínas de alta qualidade nutricional e 

conter alto teor de lisina (Revilla et al., 2009). Ainda, as proteínas encontradas no farelo de arroz são antialergênicas, 

anticancerígenas e auxiliam na redução do colesterol (Kaewka et al., 2009). Em contrapartida, a farinha de milho possui cerca 

de 10% de proteína, essas são de baixíssima qualidade nutricional, apresentando biodisponibilidade reduzida de lisina e 

triptofano, aminoácidos essenciais, fundamentais para o funcionamento do organismo (Alvim et al., 2002), que estão presentes 

de forma abundante no farelo de arroz. 

Em 100 g da amostra FBA foi encontrado 14,69 g de proteína e 15,55 g na amostra FPA, esse resultado corrobora com 

o encontrado em estudo que determinou a composição química de farelo de arroz in natura e obteve 14,94 g em 100 g de farelo 

de arroz (Silva, 2011). O resultado no presente estudo está de acordo com a recomendação da indústria de transformação do 
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arroz para farelo estabilizado dos Estados Unidos que preconiza um teor mínimo de 13% de proteína no farelo de arroz (Saunders, 

1990). O teor de proteína presente nas amostras FMG e FMM foi 8,82 g e 7,58 g, respectivamente, esse valor se assemelha ao 

encontrado no estudo de Boen, et al. (2007), em que ao fazer a análise dos valores de proteína expressos nos rótulos de diferentes 

marcas de farinha de milho, viu uma média de valores entre 6 g e 9,8 g de proteína. O valor encontrado nas amostras também 

vai ao encontro do valor descrito na TACO (2011) que traz 7,2 g de proteína alimentar para amostras de 100 g de farinha de 

milho amarela. A farinha de arroz apresentou 1,3 g de proteína, valor menor que o encontrado em estudos anteriores (Garça et 

al., 2017; Madruga et al., 2020).  

Os carboidratos são formados por compostos orgânicos e são as moléculas responsáveis por dar energia para os 

organismos vivos (Fontan & Amadio, 2015). As amostras FMG e FMM apresentaram maior quantidade de carboidratos 

digeríveis do que as amostras FBA e FPA. Isso ocorre devido à farinha de milho ser um alimento rico em carboidratos (Alvim, 

et al., 2002), enquanto o farelo de arroz possui maior quantidade de proteínas e lipídios. Os teores de carboidratos encontrados 

nas farinhas de milho FMG e FMM, 67,99 e 69,08%, respectivamente, se aproximam do valor descrito na TACO (2011) para 

farinha de milho, 79,1 g de carboidrato em cada 100 g. Já as amostras FBA e FPA apresentaram respectivos 13,85 e 35,24% de 

carboidratos. Essa diferença pode estar relacionada ao fato de o processo de polimento ser realizado posteriormente ao processo 

de brunimento (Luz et al., 2005), removendo as camadas mais próximas ao endosperma do grão, parte do arroz rica em grânulos 

de amido e consequentemente elevado teor de carboidratos (Walter et al., 2008). 

A farinha de arroz apresentou teor de carboidrato mais elevado que todas as demais amostras, contendo em 100 g de 

farinha 85,5 g de carboidratos. Vale ressaltar que na tabela TACO (2011) o valor estabelecido para carboidratos engloba a fração 

referente a fibra alimentar, pois, ao somar as demais análises químicas descritas na tabela, encontramos um total de 100,6%, 

ultrapassando em 0,6%. Sabendo disso, estabelecemos como o valor de carboidrato presente na farinha de arroz 84,9 g em 100 

g de amostra. Quando analisamos o teor de carboidrato presente na farinha de arroz e nas duas amostras de farelo de arroz, a 

diferença ocorre pois o farelo de arroz é obtido através da extração das partes externas do grão de arroz, enquanto a farinha é 

obtida através da moagem do grão, possuindo em sua composição todo o amido presente no endosperma do arroz, parte que se 

encontra no interior do grão (Walter et al., 2008). Quanto às amostras de farinha de milho e farinha de arroz, a diferença se 

explica pelos produtos que dão origem às farinhas, uma vez que, enquanto 100 g de grãos de milho apresentam 28,6 g de 

carboidrato, 100 g de arroz apresentam 78,8 g desse macronutriente (TACO, 2011). Ainda, o teor de carboidratos presente na 

farinha de arroz corrobora com os resultados encontrados por Graça et al. (2017), que ao realizar análise química da farinha de 

arroz utilizada para a produção de pães sem glúten, encontrou 89,68% de carboidratos.  

O valor calórico pode ser definido como a quantidade de energia que o organismo recebe após realizar toda a digestão 

de determinado alimento. O valor calórico das amostras FMG, FMM, FPA e farinha de arroz foram semelhantes, apresentando 

valores entre 330,61 e 363,00 kcal para 100 g de amostra. Esse resultado mostra que por mais que haja variações na composição 

centesimal dos alimentos, quando realizamos o cálculo da quantidade de energia liberada na digestão de cada grama dos 

macronutrientes dessas amostras, obtemos valores calóricos semelhantes nesses alimentos. 

A dieta FA é a dieta obtida através da substituição da farinha de milho por farelo de arroz. Quando realizada a análise 

dessa dieta e das duas demais (padrão e FFA) é observado que a dieta FA apresentou maior teor de fibra alimentar do que as 

demais. A quantidade presente nas dietas divergiu da dieta padrão por serem feitas à base de subprodutos de arroz, conhecidos 

por possuir alto teor de fibra alimentar (Sohail et al., 2017; Aleixandre & Miguel, 2016). Ainda, a dieta FFA apresentou menor 

teor de fibras do que a dieta FA, pois é composta de farelo de arroz e de farinha, cuja obtenção se dá através da moagem do grão, 

possuindo em sua composição apenas as fibras encontradas no grão após ser submetido ao processo de refinamento (Matsuda, 

2019). Enquanto o farelo de arroz é obtido através da extração das partes externas do grão de arroz, local onde se encontra a 

maior parte das fibras alimentares presentes no cereal (Silva, 2012). 
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A dieta FA apresentou maior quantidade de proteínas e lipídios, além do menor teor de carboidratos entre as dietas. 

Estudos realizados por Mair, et al. (2005) e por Grandison, et al. (2009) mostraram que a quantidade de proteína e lipídio presente 

na dieta estão ligados com a expectativa de vida aumentada da mosca, sendo responsável por uma maior longevidade. Além 

disso, já se sabe que a quantidade de ovos colocados por D. melanogaster está diretamente relacionada à quantidade de levedura, 

fonte de proteína e lipídio da maioria das dietas padrão (Chippindale et al., 1993; Chapman & Patridge, 1996). Contudo, quando 

uma dieta é desequilibrada em nutrientes, a mosca tende a consumir quantidade excessiva de um único nutriente causando danos 

aos seus processos naturais. Ao ser exposta a uma dieta pobre em carboidratos a Drosophila irá consumir uma quantidade 

excessiva de proteína, o que causará danos à reprodução (Lee, et al., 2008). Diante disso, a dieta FFA apresenta quantidade de 

proteína semelhante à dieta padrão, maior quantidade de lipídios devido aos compostos bioativos encontrados no farelo de arroz 

e uma diferença menor na quantidade de carboidratos em relação à dieta padrão, apresentando maior equilíbrio entre os 

macronutrientes. 

Além da quantidade elevada de fibra alimentar nas dietas elaboradas em relação à dieta padrão, o farelo de arroz 

utilizado na elaboração das duas novas dietas, é um alimento rico em diversas vitaminas e minerais, como a vitamina B1 e B3, 

que tem efeitos sobre o sistema nervoso, sendo importante para reduzir depressão e ansiedade, a vitamina E, vitamina B6, niacina, 

riboflavina, tiamina, folato, magnésio, manganês, zinco, cobre, potássio e ferro (Embrapa, 2004). O arroz e os seus subprodutos, 

são ricos em triptofano (Silva, 2012), aminoácido essencial precursor do neurotransmissor serotonina, responsável por ocasionar 

sensação de bem-estar, felicidade e ser um regulador do sono (Fernstrom, 2016). Ainda, o farelo de arroz possui compostos 

bioativos com alto teor antioxidante, sendo aliado no combate aos radicais livres, melhorando diversas condições patológicas 

(Sohail et al., 2017). Diante disso, a substituição da farinha de milho por subprodutos do arroz na dieta da D. melanogaster sugere 

uma possível melhora significativa na qualidade de vida da mosca, levando a uma maior taxa de postura de ovos e aumento da 

longevidade, devido ao nível elevado de proteínas e lipídios e o equilíbrio entre os macronutrientes.  

No que se refere ao consumo alimentar, não houve diferença significativa entre o consumo das moscas alimentadas com 

as duas dietas novas em relação ao grupo controle, mostrando que os três grupos consumiram quantidade semelhante de comida, 

sugerindo aceitação pelo modelo experimental, o que é de suma importância para o prosseguimento dessa pesquisa. 

 

5. Conclusão  

As dietas elaboradas fornecem subsídio para uma alimentação de qualidade para D. melanogaster, suprindo suas 

necessidades de macronutrientes, e possuindo em sua composição maior quantidade de fibra alimentar, proteínas, minerais e 

compostos bioativos. Ainda, as dietas elaboradas ficaram com a consistência esperada, semelhantes à dieta padrão, e tiveram 

aceitação no teste de consumo alimentar, sem diferir significativamente da dieta padrão. 

Acredita-se que as dietas desenvolvidas para o presente estudo são capazes de melhorar a história de vida da Drosophila 

melanogaster, suas características de reprodução, longevidade, melhora do estresse oxidativo e de funções bioquímicas. Afim 

de identificar a qualidade das dietas elaboradas e verificar melhora sobre esses parâmetros, uma série de testes podem vir a ser 

realizados, como: estudo de sobrevivência, longevidade, eclosão, ganho de peso corporal, dosagem de glicose e triglicerídeos, 

análise comportamental e enzimática, níveis de peroxidação lipídica, carbonilação de proteína, viabilidade celular e medição do 

estresse oxidativo. Contudo, devido às limitações impostas pela pandemia do vírus COVID-19, alguns experimentos que 

demandassem utilização do laboratório tiveram de ser adiados, deixando essas mensurações para estudo posterior, que venha a 

completar esse estudo.  

A sequência desse estudo responderá se, além da melhora da qualidade nutricional e da aceitação das dietas elaboradas 

por parte da mosca, essas dietas também têm condições de reproduzir ou melhorar a qualidade de vida da D. melanogaster. 
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