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RESUMO: Este estudo avaliou a influência da adição de farinha de folhas da amoreira negra (Morus 

nigra L.) nas propriedades reológicas da farinha de trigo (FT). As adições foram realizadas nos níveis 

de 4, 8, 12 e 16% com base no peso da FT. A análise granulométrica indicou que a FT apresentou um 

percentual de partículas menores que 0,25 mm 23,97% superior ao da farinha de folhas de Morus 

nigra (FFMN). A capacidade de absorção de água da FFMN foi 85,85% maior em relação a FT, 

reduzindo a disponibilidade de água para formação da rede do gluten e, influenciando o perfil 

reológico das massas. O ponto ótimo (máximo) de resistência a extensão foi observado na adição de 

5,57% de adição da FFMN, com incremento de 19,38% em relação a massa controle. Para a 

extensibilidade houve uma redução de até 79 % para as massas com a adição da FFMN.  
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INTRODUÇÃO 

As massas alimentícias são alimentos básicos, que se configuram como uma importante fonte 

de energia devido aos carboidratos presentes. Na sua formulação tradicional, a base de farinha de 

trigo, seu conteúdo nutricional não é muito diversificado, entretanto, a adição de outros componentes 

pode tornar esse alimento um importante veículo para suplementação de aminoácidos, minerais e 

compostos bioativos, conferindo assim propriedades funcionais (Bianchi et al., 2024).  

A utilização de farinhas alternativas surge nesse cenário, impactando também 

significativamente nas propriedades tecnofuncionais e sensoriais das massas (Lawal et al., 2021).  

Neste contexto, a utilização de farinhas da folha de amoreira pode ser uma alternativa para o 

enriquecimento de massas alimentícias, uma vez que, tem sido relatado melhoria da composição 

nutricional, como aumento do teor de proteína, fibras e cinzas, além de compostos fenólicos 

(Levickienė et al., 2024).  

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da adição da farinha da folha da Morus nigra 

L., em diferentes concentrações, nas propriedades reológicas da farinha de trigo tipo 1, de maneira a 

avaliar a sua potêncial utilização no processamento de produtos de panificação. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

 

Materiais 

Para o desenvolvimento das massas foi utilizada a farinha de trigo tipo 1 (Finna), farinha de 

folha de Morus nigra L. (FFMN) e solução aquosa de cloreto de sódio (2%). 
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Métodos 

 

Obtenção da farinha das folhas de amoreira negra 

As folhas sem injúrias foram previamente higienizadas com água destilada e reservadas até 

que não apresentassem água na superfície. Em seguida as folhas foram secas em estufa com circulação 

de ar (50 ºC por 85 minutos), e após resfriadas foram trituradas para obtenção da farinha. 

 

Caracterização tecnológica das farinhas 

A distribuição granulométrica das farinhas foi realizada em em equipamento vibratório (Mogi 

Glass), utilizando peneiras com aberturas de 42, 60, 80, 100 e 115 mesh, além do fundo. A capacidade 

de absorção de água (CAA) e óleo (CAO) foi determinada conforme o método de Wang et al. (2006).  

 

Preparo das massas e análise reológica 

A análise reológica foi conduzida em delineamento inteiramente casualizado. As formulação 

utilizadas estão na Tabela 1. A adição da solução salina (2%) nas misturas foi determinada, de forma 

experimental, com base nos resultados de CAA, aumentando proporcionalmente 0,5 g de solução 

para cada 1 g de FFMN. Os componentes da formulação foram misturados por 5 minutos na 

velocidade 1, e em seguida por 8 minutos na velocidade 2 (Batedeira Planetária Digital/Oster). 

Posteriormente, a massa permaneceu em repouso em molde de teflon, sob umidade controlada, por 

45 minutos, após esse perídodo foram submetidas à análise. O texturômetro TA.XT plus, com o 

aparato Kieffer Dough/Gluten Extensibility com célula de carga de 5Kg, foi utilizado para avaliar 

extensibilidade (mm) e a resistência à extensão (g) seguindo os parâmetros propostos por Boita et al. 

(2016). Os dados foram tratados por meio de regressão utilizando o software R Studio® e o gráfico 

construído no Software Excel®.  

 

Tabela 1 - Formulação das massas com adição da FFMN nas proporções de 0, 4, 8, 12 e 16% 

 

Formulação FT (g) FFAN (g) Solução NaCl 2% (p/p) (g) 

0% 50 0 29.5 

4% 50 2 30.5 

8% 50 4 31.5 

12% 50 6 32.5 

16% 50 8 33.5 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Distribuição do tamanho de partícula 

A distribuição granulométrica apontou que 84,84% das partículas da FT possuem diâmetro 

menor que 0,25 mm, enquanto para FFMN esse valor é de 64,50% levando a uma diferença de 

23,97%. A área superficial das partículas influenciam as propriedades físicas da massa, em especial 

a formação do glúten, portanto, esse resultado pode contribuir na diferençam da aparência e textura 

das massas obtidas (Dziki et al, 2024). 

 

 

 



 

3 

Capacidade de absorção de água (CAA) e capacidade de absorção de óleo (CAO) 

Na Tabela 2 encontram-se os valores das capacidades de absorção de água e óleo das farinhas. 

Os valores apresentados são estatisticamente diferentes (p ≤ 0,05) entre as amostras, resultando em 

valores de 85,85%  e 35,37% maiores, para CAA e CAO, respectivamente,  da FFMN em relação a 

FT. Esse resultado era esperado devido a maior concentração de fibras na FFMN. Na literatura é 

reportado o valor de fibra em folha de Morus nigra L. em torno de 12%, valor elevado em relação a 

farinha de trigo (Ercisli & Orhan, 2007). 

 

Tabela 2 - Valores da capacidade de absorção de água (caa) e óleo (cao) das amostras 

 

Parâmetro FT (g/100g) FFMN (g/100g) 

CAA 61,13 ± 0,73b 432,15 ± 23,06a 

CAO 73,17 ± 1,92b 113,23± 1,61a 

* Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha não diferem entre si (Teste t de Student; p ≤ 

0,05).  

 

Caracterização reológica das massas 

A influência da adição da FFMN na resistência a extensão e extensibilidade da farinha de trigo 

é observada na Figura 1. A partir dos dados foi realizada regressão polinomial para determinação dos 

pontos de inflexão. Nos modelos matemáticos gerados para a resistência a extensão (ResExt = -

0,11[FFMN]2 + 1,25[FFMN] + 21,15; R² = 0.97) e extensibilidade (Ext = 0,31[FFMN]2 – 

7,03[FFMN] + 45,58; R² = 0.89) foi identificado o ponto ótimo (ponto máximo) para massa com 

adição de 5,57% de FFMN, com incremento de 19,38% em relação a massa controle. Quando a adição 

de FFMN é de 11,34% a massa contém a mesma resistência a extensão da massa controle. Para a 

extensibilidade houve uma redução de até 79 % para as massas com a adição da FFMN. 
 

Figura 1 -  Influência da FFMN na (a) resistência à extensão e (b) na extensibilidade da farinha de trigo 

 

  
(a) (b) 

 

A maior CAA da FFMN foi relevante neste comportamento, visto que pode haver uma 

competição entre as fibras e proteínas, entre elas, as formadoras do glúten, que confere resistência a 

massa. Em estudo sobre a incorporação de três fontes diferentes de fibras alimentares em pão, nas 

concentrações de 1, 5 e 10% foi observado que o aumento da CAA afetou o desenvolvimento, 

estabilidade e extensibilidade da massa, sendo que até 5%, os efeitos da substituição foram mínimos, 

o que corrobora com o ponto ótimo (5,57%) encontrado neste estudo. Os autores atribuem esse 

comportamento a concentração de fibras e consequentemente a absorção de água. A redução do 
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alongamento também pode estar diretamente ligada a menor formação da rede do glúten (Verbeke et 

al., 2024).  

 

CONCLUSÃO  

Este estudo mostrou que a quantidade de fibras proveniente da FFMN em cada formulação 

tem relação com a CAA das massas, e consequentemente afeta o seu  comportamento reológico, 

devido a formação do glúten. Em baixas concentrações a resistência a extensão sofreu pouca 

interferência, porém em concentrações mais elevadas há uma redução desse parâmetro. Com relação 

a extensibilidade houve uma queda no valor desse parâmetro para as formulações com adição da 

FFMN em relação a massa controle.  
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