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RESUMO

A farinha de trigo é muito utilizada na fabricacdo de produtos de panificagdo, devido a
capacidade de formar uma rede viscoelastica, insolivel em &gua, permitindo que o0s
ingredientes tenham estabilidade para formar as massas alimenticias. Atualmente a dieta sem
de gluten esta4 sendo aderida por algumas pessoas que possuem alergia alimentar ao trigo,
doenca celiaca e sensibilidade ao gluten. O objetivo do estudo foi identificar e descrever
artigos cientificos encontrados na literatura que evidenciam as inovagdes e tendéncias em
produtos de panificacdo sem glaten por meio de uma revisdo de literatura com identificacao
das farinhas mais utilizadas na elaboracdo de produtos sem de glaten. Foi realizada uma
pesquisa nas principais bases de dados, Google académico, SCiELO, Scopus, PubMed, Lilacs,
Web of Science, Biblioteca Brasileira de Teses e Dissertacdes, no periodo de 2012 a 2022,
utilizando os principais descritores: intolerancia ao gluten, celiaco e alergia ao gluten. Foram
selecionados 67 artigos, dos quais 43 artigos estdo relacionados as caracteristicas das farinhas
sem gluten e 24 artigos sdo relacionados aos produtos de panificagdo. Apo6s a anélise
detalhada foram excluidos 13 artigos, resultando um total de 54 artigos tabulados para essa
revisao, sendo 11 relacionados aos produtos de panificacdo. Constatou-se com essa pesquisa
que existe diversos estudos relacionados a elaboracdo de produtos de panificacdo sem gluten,
sendo mais utilizado as farinhas de arroz, ervilha, amaranto e soja, devido a complementacéao
do valor nutricional e aminoécidos essenciais. Essas farinhas possuem caracteristicas
tecnoldgicas e sensoriais que podem ser uma alternativa para melhorar o valor nutricional dos
produtos de panificacdo sem glaten.

Palavras-Chave: Intolerdncia ao gluten, celiaco, alergia ao glaten.



ABSTRACT

Wheat flour is widely used in the manufacture of bakery products, due to its ability to form a
viscoelastic network, insoluble in water, allowing the ingredients to have stability to form
pasta. Currently, the gluten-free diet is being adhered to by some people who have a wheat
food allergy, celiac disease, and gluten sensitivity. The objective of the study was to identify
and describe scientific articles found in the literature that highlight innovations and trends in
gluten-free bakery products through a literature review with identification of the most used
flours in the elaboration of gluten-free products. A search was carried out in the main
databases, Google academic, SciELO, Scopus, PubMed, Lilacs, Web of Science, Brazilian
Library of Theses and Dissertations, from 2012 to 2022, using the main descriptors: gluten
intolerance, celiac and gluten allergy. A total of 67 articles were selected, of which 43 articles
are related to the characteristics of gluten-free flours and 24 articles are related to bakery
products. After the detailed analysis, 13 articles were excluded, resulting in a total of 54
articles tabulated for this review, 11 of which related to bakery products. It was found with
this research that there are several studies related to the elaboration of gluten-free bakery
products, with rice, pea, amaranth, and soybean meals being most used, due to the
complementation of the nutritional value and essential amino acids. These meals have
technological and sensory characteristics that can be an alternative to improve the nutritional
value of gluten-free bakery products.

Keywords: Gluten intolerance, celiac, gluten allergy.
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1 INTRODUCAO

A farinha de trigo € muito consumida na fabricacdo de produtos panificados, pois tem
a capacidade de formar uma rede viscoelastica (gluten), insoltvel em &gua, permitindo que os
ingredientes tenham estabilidade para formar as massas alimenticias (VIEIRA et al., 2015). A
capacidade de formar a rede de gluten é devido as proteinas gliadina e glutelina, as quais séo
atribuidas as caracteristicas de higroscopicidade, coesividade, viscosidade e elasticidade da
massa (VIEIRA et al., 2015).

Atualmente a dieta isenta de gliten esta sendo aderida por individuos que possuem
alergia alimentar ao trigo, celiacos, pessoas sensiveis ao gluten, e por outros disturbios que
manifestam respostas mediadas ao gluten (ROSTAMI et al., 2017). Portanto, no decorrer dos
anos a adesao a dieta sem glaten vem difundindo-se, pois também pode promover beneficios a
individuos sem restrigdo ao gluten (KHOURY et al., 2018). O beneficio atribuido a dieta sem
gluten esta no emagrecimento, melhora do perfil metabolico, nutricional e na qualidade do
sono (COZZOLINO, 2016).

A alimentacdo sem gluten caracteriza-se pela retirada de alimentos que contenham
gluten, pois a exclusdo desses alimentos torna a dieta restrita, devido excluir parte das fontes
de carboidrato. Produtos com gldten atualmente sdo responsaveis por até 50% do valor
energético consumido tanto nos paises desenvolvidos ou em desenvolvimento (TOVOLI et
al., 2015). Dessa forma a adesdo a dieta sem gluten acaba sendo por alimentos naturalmente
sem gluten como: arroz e batata, produtos alimenticios sem gliten como péaes e massas em
geral (MUHAMMAD et al., 2017).

Os produtos desenvolvidos sem gluten séo elaborados com farinhas refinadas e amidos
gue ndo sdo enriquecidos ou fortificados e com pouco valor nutricional, com o aumento da
incidéncia de individuos com restricdo ao gluten a disponibilidade de produtos sem de glaten
no mercado ainda é limitada (HAN et al., 2019).

As restricbes ao gluten desencadeiam doengas como a alergia alimentar ao trigo
(AAT) que envolvem o0s mecanismos imunologicos, originando muitas manifestacoes
clinicas. Esse mecanismo corresponde a resposta imunologica acentuada as proteinas
alimentares, absorvidas na mucosa intestinal permeével (POMIECINSKI et al., 2017). A AAT
¢ muito comum, o glaten também estad presente em outros cereais como: aveia, cevada e
centeio. Pois, os grdos de cereais compartem de proteinas homoélogas com pdlens de
gramineas mutuamente, esclarecendo a alta taxa de sensibilizacdo dos alimentos (PINTO &
MELLO, 2019).
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De acordo com o Colegiado Americano de Alergia, Asma e Imunologia (ACAAI), a
AAT ocorre quando o sistema imune fica sensivel e reage com as proteinas de trigo como:
albumina (soltveis em &gua), globulina (solGveis em solucdo salina), essas duas proteinas
abrangem [-amilase, inibidores de enzimas hidroliticas, exclusivamente inibidores da a-
amilase, proteinas de transporte de lipideos e complexindolinas (BERZUINO et al., 2017).

A Doenga Celiaca (DC), também €é mediada pela resposta imunoldgica, € uma
intolerdncia causada pela ingestdo do glaten que se desenvolve em pessoas geneticamente
predispostas, € um processo inflamatdrio que envolve a mucosa do intestino delgado, levando
a atrofia das vilosidades intestinais, ma absorcdo e muitas manifestagdes clinicas como: no
trato gastrointestinal, pele, figado, sistema nervoso, sistema reprodutivo, 0ssos e sistema
enddcrino (PEREIRA et al., 2017).

A Sensibilidade ao Glaten ndo Celiaca (SGNC) é uma resposta imunolégica,
individual maldefinida, que se caracterizada pelo arranjo de sintomas intestinais ou
extraintestinais que se desencadeia apds a ingestdo do gliten, esses sintomas desaparecem
com a exclusdo de alimentos que contenham gluten (HILL & FASANO, 2016). A prevaléncia
é desconhecida, porém estima-se que 0,5 e 6% em diferentes paises. Sendo muito comum em
meninas, adulto jovem e de meia-idade (MEIJER et al., 2015).

Considerando que a dieta isenta de gluten é o Unico tratamento para os individuos
portadores da AAT, DC e SGNC (RESENDE et al., 2017; CAIO et al., 2019). O objetivo do
estudo foi identificar e descrever artigos cientificos encontrados na literatura que evidenciam
as inovac0es e tendéncias em produtos de panificacdo sem gluten por meio de uma revisao de
literatura com identificagdo das farinhas mais utilizadas na elaboracdo de produtos livres de

gluten.
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2 METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo de literatura, com a finalidade de reunir o conhecimento
cientifico ja produzido sobre o tema em estudo e identificar e descrever os artigos publicados
no periodo entre 2012 e 2022

Os critérios de inclusdo adotados no presente estudo foram de acordo com a
metodologia proposta por Pereira et al. (2018), sendo classificadas publicagbes como artigo
original, revisdes bibliograficas, livros, teses, dissertagdes ou resumos de anais de eventos
cientificos, divulgadas em lingua inglesa, espanhola e portuguesa; publicagdes completas com
resumos disponiveis e indexados nas bases de dados: Google académico, SCiELO. Scopus,
PubMed, Lilacs e Web of Science, além de Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes. Utilizando-se como palavras chaves: Intolerancia ao gluten, celiaco e alergia ao
trigo.

Foram excluidos os editoriais, as cartas ao editor, os estudos reflexivos e relatos de
caso, bem como, artigos repetidos em diferentes bases de dados, estudos que ndo abordaram a
tematica relevante ao objetivo desta revisdo e que ndo se enquadravam dentro do periodo de
publicacdo nos ultimos 10 anos. Foi realizada uma avaliacdo detalha do titulo e dos resumos
dos artigos encontrados na busca, sendo os estudos de maior relevancia com o tema da revisao
avaliados por completo, a fim de serem incluidos no texto da revisao.

Durante busca bibliografica nas bases de dados foram selecionados 67 artigos, desses
43 artigos estdo relacionados as caracteristicas das farinhas sem gliten e em 24 artigos sédo
relacionados aos produtos de panificacdo. Esses Ultimos 24 artigos, apds a analise detalhada
foram excluidos 13 artigos, resultando um total de 11 artigos, cujo dados foram tabulados em

tabela e utilizados nos resultados dessa revisao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em produtos de panificacdo desenvolvidos com farinha de trigo o glaten é responsavel
pelas propriedades viscoelasticas, desempenhando um papel importante na aparéncia e
estrutura de produtos, pois o gluten hidratado determina a acdo plastificante da gliadina
promovendo viscosidade e a glutamina € responsavel pela resisténcia a estrutura da massa
(TOMICKI et al., 2015).

O glaten também ¢é responsavel por reter o dioxido de carbono produzido durante o
processamento de fermentacdo e cocgdo em calor seco nas massas levedadas, aumentando a
porosidade e consequentemente seu volume final (MARTINS, 2015).

A grande deficiéncia na qualidade de produtos de panificacdo sem de gliten € a sua
estrutura fraca para reter o gas (CO,), dessa forma influenciando o volume e a densidade do
miolo de pédes e bolos. Desta forma é um desafio para a tecnologia de alimentos, o
desenvolvimento de produtos de panificacdo sem de gluten com caracteristicas tecnoldgicas
semelhantes aos produtos tradicionais elaborados com farinha de trigo (HOUBEN et al,
2012).

A busca bibliogréafica foi de acordo com a estratégia preestabelecida (Figura 1), os
descritores utilizados foram intolerancia ao glaten, celiaco e alergia ao glaten. Publicados na
lingua portuguesa, inglesa, espanhola. Forma utilizados artigos, teses, disserta¢cfes com o0 ano
de publicacdo de 2012 a 2022, sendo localizados 67 artigos, desses 43 artigos relacionados as
caracteristicas das farinhas sem gluten e 24 artigos sdo relacionados aos produtos de
panificacdo. Os artigos duplicados nas bases de dados, os que ndo tratavam do assunto dessa
revisdo e com ano de publicagdo fora do periodo dos ultimos 10 anos foram excluidos, sendo
selecionados 54 artigos para compor o texto desta revisdo. Além disso, os 11 artigos

relacionados aos produtos de panificacdo estdo apresentados na Tabela 1.
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Figural. Resultados da busca bibliografica nas bases de dados

Na Figura 2 estdo apresentadas as principais farinhas encontradas nos diferentes
estudos nos 11 artigos resultantes da busca bibliografica, ilustrando quantas vezes essas
farinhas foram utilizadas como base para a elaboragdo dos produtos de panificagdo sem
gluten. Observa-se que a farinha de arroz foi encontrada em quatro estudos, enquanto as
farinhas de amaranto, soja, ervilha em trés. Isso estd relacionado as caracteristicas
tecnoldgicas e nutricionais dessas farinhas, em geral séo utilizadas combinacdes de farinhas
de cereais com leguminosas na elaboracéo de produtos de panificacdo, pois se complementam
no teor de proteinas, melhora o valor nutricional e as propriedades tecnologicas da massa
(NAQASH et al., 2017).
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Figura 2. llustracdo da revisdo bibliografica sobre as principais farinhas utilizadas na

elaboracdo de diferentes produtos de panificacdo sem glaten*

* 0 niimero indica em quantos estudos as farinhas foram utilizadas para a elaboragio dos produtos de

panificacéo.
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Os artigos analisados na Tabela 1 permitiram demonstrar a potencialidade das farinhas
isentas de gluten, o que contribui para destacar o valor nutricional, sensorial e tecnoldgico
dessas farinhas. Os produtos isentos de gluten elaborados com essas farinhas sédo de grande
interesse para a comunidade cientifica. Pois, atualmente se percebe o aumento no Brasil da
incidéncia em 0,2% de individuos portadores com AAT, DC e SGNC (SINGH et al., 2018;
FENACELBRA, 2022).

Os individuos diagnosticados com essas doencas devem excluir o gluten da dieta ao
longo da vida. No momento em que é diagnosticado o estado nutricional pode estar
comprometido, sendo necessario repor as vitaminas e minerais (FENACELBRA, 2022).

A dieta sem gliten deve conter os micronutrientes, de modo que algumas opc¢oes
possam ser feitas pelos préprios individuos visando uma alimentacdo saudavel. Portanto,
substituir a funcionalidade do gluten € um constante desafio para a industria de alimentos
(RAI et al., 2018).

De acordo com Kreutz et al. (2020), ao visar substituicbes nutritivas e com
caracteristicas tecnologicas semelhantes ao glaten, as farinhas de grdos sem glaten ricos em
proteinas, fibras, vitaminas, minerais e &cidos graxos poli-insaturados, inclui 0s
pseudocereais, representam fonte segura para a elaboracdo de produtos isentos de glaten,

como também podem melhorar as propriedades nutricionais e sensoriais.



Tabela 1. Estudos desenvolvidos com produtos de panificacdo isentos de gluten e avaliacdo dos componentes utilizados na

substituicdo da farinha de trigo.

Autores e ano de

publicacéo

Titulo

Principais resultados

Conclusao

VIEIRA et al. (2020)

Avaliacdo sensorial de biscoitos
sem gluten do tipo cookie
desenvolvido com farinha de
amaranto e enriquecido com

farinha de baru

1 wvalor nutricional, 70% dos provadores
atribuiram notas de 6 e 9 para aroma e
textura, impressao global e aparéncia, 46%
dos  provadores  provavelmente ou

certamente comprariam.

O biscoito tipo cookie elaborado com
farinha de amaranto e enriquecido com a
farinha de baru mostrou-se excelente
alternativa de consumo para o publico

celiaco.

PAPPEN et al.

(2020)

Elaboracdo e caracterizacdo de
biscoitos tipo sequilho com
farinha de amaranto, milho e

arroz.

1 valor nutricional, 1 lipideos e proteinas e
| os carboidratos, gerando aceitabilidade

sensorial.

A formulacdo de biscoitos tipo sequilho
isento de glaten, com 140 g de FAT, 100 g
FML e 60 g FA, apresentou aumento no
valor nutricional e gerou produtos com
aceitabilidade sensorial.

ZHAO et al. (2019)

Producdo de biscoitos por

substituicdo ~ com  diferentes
proporcdes de farinha de ervilha

amarela.

A substituicdo da FEA e os métodos de
moagem tiveram impacto nas propriedades
reologicas da massa, a estabilidade e o
grau de amolecimento fcom o aumento da
adicdo FEA. O comprimento, espessura |,
a cor e dureza 1, a aceitabilidade sensorial
foi obtida na propor¢do de 30% sem

comprometer a qualidade.

A maior pontuacdo sensorial para 0S
biscoitos foi a proporcdo da FEA com 30%
sem comprometer as qualidades dos

biscoitos.

SILVA et al. (2018)

Aceitabilidade de biscoito cookie
a base de leguminosas e cereais
integrais e comparagdo do seu
com cookies

valor nutricional

industrializados

Testes de consisténcia e sabor 1 dos

provadores aprovaram 0s  atributos
aparéncia e aroma Tavaliaram com 6timo e
a intengdo de compra 1 atitude positiva em

94%.

O cookie apresentou boa aceitabilidade
entre os provadores, sendo uma boa
escolha alimentar para os adeptos de uma
alimentacdo saudavel, pois apresenta uma

fonte de lipideos, proteinas de origem
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vegetal e fibras alimentares.

MORAES
(2017)

et

al.

Efeito do farelo de arroz e da
fécula  de mandioca nas
caracteristicas tecnoldgicas de

bolos livres de glaten.

tVolume dos bolos, umidade variou de
21,21 a 28,14%, na textura T na adigdo
FAR e FM | 53% da dureza dos bolos, Tno

valor nutricional.

As formulacBes com substitui¢cdo parcial
da FA por até 44% de FAR, combinada
de FM,

tecnolégicas

com até 40% apresentaram

caracteristicas aceitaveis.
Também apresentou potencial de melhor

valor nutricional em bolos livres de glaten.

BURESOVA et al.

(2017)

Comparacdo do efeito da adicdo
de amaranto, trigo sarraceno, grao
de bico, milho, milheto e farinha
de quinoa nas caracteristicas
reoldgicas, textura e sensorial da

massa de arroz.

As farinhas de amaranto, trigo sarraceno,
gréo de bico, milho, milheto e quinoa

1O volume dos paes, as FTS, FGB, FAT e
FQ melhoraram a porosidade do miolo, as
farinhas milho e milheto |capacidade de
criar poros, aceitagdo global foi | devido
ao sabor e aroma tipico das farinhas, o

impacto positivo na FA foi devido a FTS.

A aceitabilidade geral dos pdes compostos
contendo amaranto, grdo de bico e quinoa
foram impactada negativamente pelo
aroma e sabor dessas farinhas. O maior
potencial para melhorar o comportamento
da massa de arroz e a qualidade do p&o foi
encontrado na mistura contendo FTS (30
0/100 g; 50 g¢g; 100 g). A mistura com
milheto e FML deteriorou a qualidade da

massa e do pao.

MARIANI
(2015)

et

al.

Elaboracdo e avaliacdo de
biscoitos sem gluten a partir de
farelo de arroz e farinhas de arroz

e de soja.

1 de didmetro e do fator de expansdo, as

analises quimicas apresentaram
caracteristicas promissoras, 1 teor proteico
e cinzas, na andlise sensorial a textura do
biscoito com farelo de arroz e farinha de
soja foi considerado inferior, os biscoitos
de FA, FAR e FS obtiveram a maior

intencdo de compra.

Os biscoitos elaborados com FAR e FS
como substituto da farinha de trigo, se
caracterizaram como uma alternativa
vidvel do ponto de vista nutricional e

sensorial.
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CONSTANTINI

al. (2014)

et

Desenvolvimento de pdo sem

glaten utilizando como

ingredientes farinha de trigo

sarraceno chia rica em

flavonoides e acidos graxos

o6mega-3.

1 valor nutricional, retencdo de agua e |
volume final, a chia aumentou o volume
especifico dos paes em que estava

presente.

A FTS melhorou a

antioxidante do pdo e forneceu uma

capacidade

quantidade consideravel de flavonoides.
No geral, a FC e FTS sdo excelentes
matérias-primas para a formulacdo de pées

sem gluten com alto valor nutricional.

FOSTE et al. (2014)

Impacto do farelo de quinoa nas
caracteristicas de massa e pao sem

glaten

1 levemente no volume final dos paes, |

firmeza do miolo, 1 valor nutricional.

A retencdo do gas foi reduzida pelo
aumento dos niveis de FQ. As medidas de
oscilacdo indicaram um impacto firmador
do FQ que pode ter causado uma estrutura
de massa mais permeével, promovendo a
liberacdo de dioxido de carbono. Com
relacdo ao volume especifico do pdo foram
encontradas diferencas significativas entre
as fracbes de moagens da quinoa.
Demonstrando que 10% do FQ melhorou o
volume em 7,4% e a aparéncia sem

comprometer o sabor.

PEREIRA
(2013)

et

al.

Anédlise fisico-quimica e sensorial
do pdo de batata isento de gluten

enriquecido com farinha de chia.

1 dos teores de umidade, cinzas e lipideos,

e a analise sensorial indicou boa

aceitabilidade com indice maior que 70%.

A adi¢do de FC melhora as propriedades
nutricionais do pao de batata, ofertando
nova variagdo de alimentos com carater
funcional e constituindo alternativa de

alimento saudavel que favorece a

diversidade de produtos isentos de gluten.
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MINARRO et al. Efeito de farinhas de leguminosas Alfarroba: fteor de fibras, |Volume final,
(2012) nas caracteristicas de panificacdo Ervilha isolada e soja: fvolume final, e
de pédo sem gluten. textura. Grdo de bico: |porosidade, boa

textura porém | aceitabilidade por sabor

caracteristico. Soja e ervilha obtiveram

melhor aceitabilidade.

O pdo com FGB apresentou as melhores
caracteristicas fisico-quimicas, em geral,
bom comportamento sensorial, indicando
que pode ser uma alternativa promissora

de péo sem gluten.

Abreviacdes: Farinha de Amaranto: FAT; Farinha de Milho: FML; Farinha de Arroz: FA; Farinha de Banana: FB; Farinha de Amendoim: FAD;

Farinha de Ervilha: FE; Farinha de Trigo Sarraceno: FTS; Farinha de Soja: FS; Farelo de Arroz: FAR; Farinha de Chia: FC; Fécula de Batata: FB;

Farinha de Grdo de Bico: FGB; Farinha de Gérmen de Alfarroba: FGA; Farinha de Quinoa: FQ.
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3.1 Principais caracteristicas das farinhas utilizadas em substitui¢do a farinha de trigo
em produtos de panificacao isentos de gluten

3.1.1 Farinha de arroz

A farinha de arroz (FA) é um produto obtido atraveés da moagem dos gréos polidos
inteiros ou dos graos quebrados obtidos do processo do beneficiamento de arroz. A moagem
dos grdos de arroz consiste no cisalnamento dos grdos em rolos raiados, para reduzir a
granulometria menores que 250 mesh (FRANCO, 2015). Essa farinha € um produto versatil,
sabor suave, propriedades hipoalergénicas, niveis baixos de sddio e carboidratos de facil
digestdo, devido a essas caracteristicas ¢ uma das mais indicadas para o desenvolvimento de
produtos de panificacdo isentos de gliten (PONGJARUVAT et al., 2014).

Estudos demonstram que para se obter melhores atributos tecnoldgicos e sensoriais em
pées elaborados com farinha de arroz, alguns ingredientes sdo adicionados tais como: amido
modificado, hidrocoldides, probidticos e outras fontes de proteinas e enzimas, como a-
amilase, transglutaminase, glicose oxidase, lipase, proteases, amilases e tirosinase, atuam
como auxiliares para o desenvolvimento e fortalecimento da massa sem de gldten
(PALABIYIK et al., 2016, PONGJARUVAT et al., 2014).

A farinha de arroz pré-gelatinizada, que pode ser obtida por extrusdo termoplastica, ou
seja, um processo continuo que envolve temperatura e pressao, sendo capaz de modificar as
caracteristicas fisicas e quimicas da farinha, dessa forma, se produz farinhas de facil
hidratacdo facilitando a gelatinizagdo do amido. Isso influencia nas propriedades de
viscosidade da massa, sendo possivel reter parte do gas (CO,) formado durante a fermentacéo,
0 que contribui para constru¢do de uma estrutura de miolo do péo, por exemplo, semelhante
as caracteristicas do péo tradicional (EVANGELHO et al., 2012; CAPELLI et al., 2020).

Este comportamento foi observado por Franco, (2015) que elaborou p&o de forma com
farinha de arroz pré-gelatinizada e fécula de batata doce, demonstrando que a formulacéo
100% farinha de arroz obteve o volume especifico (2,65 cm?3 g-1) e amostra com substitui¢éo
de 25% de farinha de arroz por farinha de batata-doce, foi a que apresentou o melhor
resultado dentre as substitui¢bes (2,29 cm? g-1). Os resultados demonstraram a interacdo das
fibras da farinha de batata-doce com os componentes das formulagdes, resultando em

diminuicdo dos volumes especificos a medida que se aumentava a quantidade desta farinha.
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3.1.2 Farinha de trigo sarraceno

O trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench) ndo pertence a mesma familia
boténica do trigo, a sua estrutura e composicdo quimica € proxima do trigo comum, sendo
uma alternativa de farinha isenta de glaten para elaboracdo de pées, bolos, biscoitos e massas
(CAMARGO, 2014).

A farinha de trigo sarraceno ndo contém glaten, contém proteinas (12,6 Q),
carboidratos (70,5 g), fibras soltveis (10 g), vitaminas do complexo B e minerais como o
manganés, magnesio e fosforo (Tabela 1 e 2). Também possui flavonoides, em especial a
rutina, as suas propriedades auxiliam na prevencdo de doencas, tais como a sensibilidade ao
gliten, alergia ao glaten e doenga celiaca (CAMARGO, 2014; BERTOLUCCI, 2021).

Na Tabela 2, observa-se a comparacdo do valor bioldgico do trigo sarraceno com a
proteina referéncia da FAO, que é uma proteina tedrica, sendo que a sua combinacdo de
aminoacidos essenciais estd nas proporcdes ideais, portanto, a proteina do trigo sarraceno
apresenta quantidade satisfatoria de todos os aminoacidos exceto para isoleucina
(CORDOBA, 2019).
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Tabela 2. Comparacgéo do conteudo em aminoacidos da proteina referéncia comparada com a
do trigo sarraceno.

Aminoacidos Trigo Sarraceno (% ou mg 100 Padrdo da FAO/WHO (2007)
g-! de Proteina) (mg 100 g-* de amostra)

Proteina Bruta 13580 -
Fenilalanina+Tirosina 549 -
Histidina 333 15
Isoleucina 487 30
Lisina 765 -
Leucina 862 59
Metionina 222 16
Treonina 502 23
Triptofano - 6
Valina 652 39
> Aminoacidos Essenciais 4372

Alanina 570 -
Arginina 1362 -
Aspartato 1272 -
Cisteina 317 6
Glicina 791 -
Glutamato 2333 -
Prolina 499 -
Serina 675 -
> Aminoacidos Essenciais 7819

Fonte: Adaptada de CORDOBA (2019).

3.1.3 Farinha de soja

A farinha integral de soja é o produto que passa pelo menor processamento, em
relacdo as demais farinhas. Pois, passa apenas pelos processos de descascamento e moagem,
sendo muito utilizada na elaboragdo de produtos de panificagdo (ANDRADE, 2015). A
farinha com gordura ou desengordurada é usada como ingrediente para aumentar o teor de
proteinas dos produtos de panificagdo, cuja composicdo quimica da farinha de soja integral
pode ser observada na Tabela 3 (HE & CHEN, 2013). Também contribui na melhora das
propriedades nutricionais e funcionais, tais como na viscosidade, absor¢do de agua, absorcéao
de gordura, propriedades emulsificantes, espumantes e de gelificagdo (DALPISOL et al.,
2020).
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A presenca de compostos bioativos como as isoflavonas encontrados na soja e seus
derivados, representadas na forma de daidzeinas, genisteinas e a gliciteinas (DALPISOL et
al., 2020). Esta inclusa entre os alimentos funcionais por ser a Unica fonte de isoflavonas que
podem proporcionar beneficios a saude dos consumidores, como reduzir o risco de algumas
doencgas cronicas, tais como: doencas cardiovasculares, aterosclerose, cancer, osteoporose,
doengas renais e manifestacées da menopausa (CARVALHO, 2014).

A farinha de soja apresenta boa qualidade proteica, mas também apresenta substancias
antinutricionais que limitam seu uso e diminuem a aceitacdo. Muitos efeitos negativos sao
conferidos a essas substancias que estdo presentes naturalmente na soja, essas substancias
reduzem a biodisponibilidade de minerais (oxalatos, fitatos) e inibem as enzimas proteoliticas
(DALPISOL et al., 2020).

Os inibidores da tripsina sdo os mais estudados, pois afeta a digestibilidade da soja, a
acdo desses inibidores no trato gastrintestinal reduz os aminodcidos, limitam o valor
nutricional da soja (ANDRADE, 2015).

Os inibidores da tripsina e da quimiotripsina sdo fatores bociogénicos e
hemaglutininas, esses fatores sdo inativados ou destruidos por tratamento térmico em unidade
adequada para melhorar a digestibilidade da soja (MAHMOUD et al., 2013). O tratamento
térmico em excesso reduz o valor nutritivo, diminui os aminoécidos sulforados sensiveis ao
calor e a disponibilidade da lisina, a hidrolise de carboidratos aumenta os agucares redutores,
gue reagem com 0s grupos amino da lisina na reacdo de Maillard (ANDRADE, 2015).
Alguns procedimentos como a macerac¢do, uso de atmosfera controlada, trituracdo, tratamento
enzimatico, alta pressdo isostatica, entre outros também podera elimina-los parcial ou total.
Estudos tem sido realizado no desenvolvimento de cultivares de soja com a menor quantidade
de determinados antinutrientes (ANDRADE, 2015).

Estudos desenvolvidos por Minarro et al. (2012), que elaboraram pées sem gliten com
farinha de soja, observaram que houve um aumento no volume especifico e dos valores de
textura dos paes. Isso ocorreu, pois, a formulacdo de soja apresentou uma estrutura de
granulos dispersa, resultando em uma estrutura aberta do miolo dos pées capaz de incorporar

gas, o que explica as caracteristicas de volume e textura dos paes (Tabela 1).
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3.1.4 Farinha de Araruta

A araruta (Maranta Arundinacea L.) € uma planta herbacea com aproximadamente 1,2
metros de altura, perene com rizomas longos, desenvolve-se em solos Umidos, arenosos e
profundos, com alta quantidade de matéria organica. O amido de araruta € usado na industria
como espessante de alimentos e representa uma 6tima alternativa de substituicdo da farinha de
trigo em produtos de panificacdo (DEVIDE, 2013).

Para obter o amido de araruta é necessaria a trituracdo, separacdo do amido da massa
fibrosa por peneiragem da massa. Depois da separacdo do amido por decantacdo o amido deve
ser seco e triturado para homogeneizacdo. O rendimento para a obtencdo do amido de araruta
é de 16%, a composicdo quimica do amido de araruta pode ser observada na Tabela 3
(NOGUEIRA et al., 2013).

Utiliza-se o amido de araruta na industria de alimentos para ter maior viscosidade,
poder gelificante, adesdo, tendéncia a retrogradacdo, devido a relacdo amilose/amilopectina,
teor de proteina e relacdo de gordura além da sua estrutura, forma e tamanho dos gréos. A
quantidade de lipideos presentes no amido fixa a cor e manifestam aromas (LIMA et al.,
2019).

Segundo Papalia, (2017), que desenvolveu pdo de queijo com amido de araruta, o
amido contribuiu para maior capacidade de absorcdo de agua do granulo e umidade, também
obteve aumento no teor de proteina com a adicdo de 10% da farinha de amaranto (Tabela 1).

3.1.5 Farinha de milho

O milho (Zea mays L.) € um dos cereais que compdem a alimentacdo humana e
animal, fornecendo mais da metade do total de energia e proteina (GIACOMELLI et al.,
2012). O grao de milho é composto por endosperma, pericarpo e gérmen. Pois, cada fracdo do
grdo apresenta composicao quimica distinta (MENEZES et al., 2017).

E um cereal com a composicao variada, considerado uma importante fonte de alimento
nos paises em desenvolvimento, sendo possivel se obter os seguintes derivados: fuba, fuba
mimoso, canjica, 0leo, amido e farinha de milho. O grdo é composto por amido (60%),
proteina (8%), lipideos (3,7%), agua (15%), aclcares (2%), minerais totais (1,5%) e outros
elementos como vitaminas e as fibras. Os &cidos graxos insaturados estdo presentes no grao
em maior percentual, assim como os carotenoides que estdo localizados no endosperma do
gréo (Tabela 3) (GIACOMELLI et al., 2012).
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De acordo com a Resolucdo da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para
Alimentos — CNNPA n° 12 de 24 de agosto de 1978 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — Anvisa, define fuba de milho como um produto obtido pela moagem do grdo de
milho seco e inteiro, desgerminado ou ndo (ANDRADE et al., 2012; BRASIL, 1978).

Essa resolucdo também define a farinha de milho como produto obtido pela torragéo
do grdo de milho, desgerminado ou néo, previamente macerado, socado e peneirado, o0 que
diferencia do processo para obtencdo de fuba de milho (BRASIL, 1978). A fabricacdo da
farinha pode ser processada de maneira industrial ou artesanal. O processo artesanal da
farinha é realizado através da moagem do grao de milho em moinho de pedra (GIACOMELLI
et al., 2012). A fabricacdo industrial da farinha é a partir do grdo de milho, baseia-se na
moagem da matéria-prima, porém em moinhos industriais adequados (ALMEIDA, 2017).

Em geral os derivados do milho sdo utilizados em produtos de panificacdo livres de
gluten para melhorar as propriedades fisico-quimicas, alterar ou controlar diversas
caracteristicas como textura, aparéncia, umidade, consisténcia e estabilidade no
armazenamento (SILVA et al., 2018).

3.1.6 Fécula de mandioca e farinha de mandioca

A fécula de mandioca também conhecida em outras regides como polvilho doce ou
goma é um polissacarideo natural, formado por cadeias lineares (amilose 18%) e as cadeias
ramificadas (amilopectina 82%) (Tabela 3). Esse produto é obtido das raizes da mandioca,
apés o0 seu descascamento, trituracdo, desintegracdo, purificacdo, peneiramento,
centrifugacdo, concentracdo e secagem. Sendo o produto mais nobre extraido da mandioca é
muito utilizado, especialmente em industrias alimenticias, de plasticos e na sider(rgica
(GONGALVES FILHO, 2016).

Na industria alimenticia 0 amido é usado como ingrediente de muitos produtos, pois,
exerce funcdes de facilitar o processamento, proporciona textura, serve como espessante,
fornece solidos em suspensdo ou protege os alimentos durante o0 processamento
(GONGCALVES FILHO, 2016).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), de acordo
com a Portaria n° 554, de 30 de agosto de 1995, define como farinha de mandioca, o produto
obtido de raizes provenientes de plantas da familia Euforbiacea, género Manihot, submetidas
a processo tecnologico adequado de fabricacdo e beneficiamento. Podendo ser produzida com
mandiocas mansas e com bravas, o diferencial esta na concentracdo de &cido cianidrico
(BRASIL, 1995).
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De acordo com a Portaria n° 554 de 30.08.1995 do MAPA, nédo ha referencias com
relacdo a atividade de agua e aos teores de lipideos e proteinas da farinha de mandioca
(Tabela 3). Em relacdo ao amido a concentracdo minima € de 70% exigido pela legislacao
(BRASIL, 1995).

A finalidade de utilizar a fécula de mandioca nos produtos de panificacdo é por ter
maior teor de amido, ndo tem gllten e possui maior absor¢cdo de &gua (SILVA et al., 2012).
Em geral a fécula de mandioca € utilizada em produtos de panificacdo, pois devido as
propriedades de geleificacdo do amido, melhoras as caracteristicas tecnolégicas, como textura

e volume especificos desse tipo de produto (PAPALIA, 2017).

3.1.7 Fécula de batata

De acordo com Anvisa, (2005) a legislacdo brasileira chama de amido a fracdo
amilacea encontrada nos 6érgdos aéreos, tais como gréos e frutos, e fécula encontrada nas
raizes e tubérculos. Essa diferenciacdo na denominacgdo quer dizer que ndo ha diferenca na
composicdo quimica, mas sim da origem do produto amilaceo, além da diferenca funcional e
tecnoldgica. Portanto, fécula e amido sdo sinbnimos.

A fécula de batata € constituida basicamente de amido (Tabela 3) sendo consumidos
na alimentacdo humana ou como insumos na industria de alimentos, para a elaboracdo de
produtos de panificacdo, embutidos, produtos lacteos entre outros. Além disso, podem ser
utilizados em formulacbes de embalagens biodegradaveis, producdo de colas, na industria
téxtil e farmacéutica (MENDES et al., 2019).

O amido fornece de 70 a 80% das calorias ingeridas pelos seres humanos, sendo o
carboidrato de reserva produzido pelas plantas o seu armazenamento ocorre em granulos
insollveis em agua e é facilmente extraido tornando-se o Unico na natureza, com tamanha
diversidade na alimentacdo humana ou na industria de alimentos. Amidos de milho, trigo, as
féculas de batata e mandioca sdo muitos utilizados na industria como ligantes, agentes de
textura ou como substituto de lipideos em alimentos diet (EMBRAPA, 2022).

De acordo com Pereira et al. (2013), elaborou pdo com fécula de batata, os seus
resultados demonstraram aumento nos teores de umidade, cinzas e lipideos, tendo um 6timo

indice de aceitabilidade do produto (Tabela 1).
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3.1.8 Farinha de quinoa

A Chenopodium quinoa € um pseudocereal originario da regido andina da América do
Sul, € um grdo que se adapta a diferentes condi¢cdes climaticas, tendo um grande potencial
como ingrediente funcional em produtos de panificacdo, pelo aporte de proteinas, lipideos e
fibras (Tabela 4) (YAMANI & LANNES, 2012).

A quinoa € encontrada em flocos, farinha e em grdos. A quinoa atraiu atencdo para a
suplementacdo da alimentacdo humana, devido conter 12% de proteina com equilibrio de
amino&cidos, sendo considerada como fonte de minerais e vitaminas do complexo B,
quantidades consideraveis de flavonoides, acido fendlico (Tabela 3) (COSTA & BATISTA,
2017).

Os compostos fenodlicos sdo excelentes antioxidantes, pois reduzem os radicais livres
promovendo atividades quelantes de metais. Dessa forma trazendo beneficios a salde na
prevencéo de doengas como cancer e doencas cardiovasculares (GEWEHR et al., 2012).

A quinoa pode ser utilizada na elaboracdo de produtos destinados a pessoas celiacas,
pois na sua composicdo ndo contém glaten. Podendo ser incluida na forma de farinha em
massas de bolos, pizza, tortas, biscoitos e entre outros alimentos na substitui¢cdo da farinha de
trigo (GEWEHR et al., 2012).

Na elaboracdo de pdo sem glaten com farinha de quinoa Foste et al. (2014),
observaram um leve aumento no volume final, e aumento no valor nutricional dos paes
(Tabela 1).

3.1.9 Farinha de amaranto

O amaranto originou-se na regido Andina a planta pode atingir até 2,5 metros de
altura, onde brotam flores e sementes de cores vistosas. Também é chamado de feijao dos
Andes podendo ser integralmente aproveitado, desta forma permitindo a utilizacdo de suas
folhas, flores, talos e até seus grdos que sdo usados como cereais em diversas preparacoes
como: pudins, bolos, tortas, mingaus e confeitos (CAPRILES & AREAS, 2012).

O género Amaranthus ssp é considerado um alimento de alto valor nutritivo, pois € um
pseudocereal da classe das dicotiledéneas, classificado como grdo composto por proteina de
alto valor biologico e com muitas propriedades funcionais (BIANCHINI et al., 2014).
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O gréo do amaranto possui cerca de 60% de amido, 15% de proteina, 13% de fibra,
8% de lipideos e 4% de cinzas (Tabela 3). Sendo fonte de aminoacidos, minerais como: sédio,
magnésio, selénio, zinco, manganés e vitaminas como: riboflavina, niacina, tiamina e
tocoferol (CAPRILES & AREAS, 2012).

A farinha do grdo de amaranto é utilizada na fabricacdo de alimentos para pessoas
celiacas, devido ao seu alto valor nutricional. O amido presente no grdo tem se mostrado com
potencial para a industria alimenticia, usados para temperos de saladas, como espessante,
apresenta resisténcia ao congelamento e descongelamento, apesar das suas condicGes acidas
possam limitar sua estabilidade (BIANCHINI et al., 2014).

A elaboragdo e caracterizagdo de biscoitos com farinha de amaranto Pappen et al.
(2020), observaram aumento no valor nutricional, pelo aporte de lipideos e proteina, porém

com diminuicdo dos carboidratos gerando aceitabilidade dos biscoitos.

3.2.1 Farinha de ervilha

A ervilha (Pisum sativum L.) é uma leguminosa consumida mundialmente, pois é
considerada fonte de nutrientes na alimentacdo humana, tendo como destaque as proteinas de
alta digestibilidade, ferro, amido resistente e fibras (DEL BEM et al., 2012).

A ervilha é comercializada na forma enlatada, congelada, farinhas, in natura e sopas.
Essa leguminosa vem sendo estudada para o desenvolvimento de novos produtos de
panificacdo (GOMES, 2018).

A partir dos graos secos da ervilha pode-se obter a farinha de ervilha e ser utilizada na
panificacdo (GOMES, 2018). As ervilhas possuem alto teor de nutrientes que favorece o seu
uso na alimentacdo humana (COLLAR et al., 2014). Pois apresenta baixo teor de lipideos
(1,27 — 2%), 6tima fonte de proteinas (20 — 25%), carboidratos (54,63 — 57,88%), fibras
dietéticas (13,74 — 14,56%), também apresenta vitaminas do complexo B e minerais como:
fésforo, célcio, ferro, potéssio e polifenois (Tabela 3) (SHI et al., 2014).

A proteina presente na ervilha é apreciada devido a quantidades significativas de
aminoéacidos essenciais como a lisina (18%) e leucina (17%) (OJEDA, 2016). Também possuli
baixo indice glicémico podendo reduzir os niveis de glicose sanguinea, tornando-se viavel a

ser consumida por pessoas diabéticas (GOMES, 2018).
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Estudos demonstram que a farinha de ervilha pode apresentar alguns fatores
antinutricionais, tais como: os taninos e acido fitico que se ligam as proteinas e alguns
minerais que podem inibir a sua biodisponibilidade (OJEDA, 2016). Entretanto, essas
quantidades sdo baixas na ervilha, devido a sua disponibilidade baixa e a aplicacdo do
tratamento térmico como a extrusdo ou a autoclave podem inativar ou inibir os fatores
antinutricionais, desta forma melhorando a digestibilidade da farinha de ervilha (GOMES,
2018).

Em geral as farinhas utilizadas para a elaboracdo dos produtos de panificacdo sdo as
farinhas de arroz, amaranto, ervilha e soja, pois a farinha de arroz é devido a sua suavidade,
por ter propriedades hipoalergénicas, niveis baixos de sédio e carboidratos de fécil digestdo
(EVANGELHO et al., 2012). A farinha de amaranto é devido ao seu alto valor nutricional
(CAPRILES & AREAS, 2012). A farinha de ervilha é apreciada devido possuir quantidades
significativas de aminodcidos lisina e leucina (OJEDA, 2016). A utilizacdo da farinha de soja
é devido aumentar o teor de proteinas e ter propriedades nutricionais e funcionais (HE &
CHEN, 2013).

Na Tabela 3 esta apresentada a composicdo quimica dos macronutrientes e
micronutrientes por 100 g/ g de alimento, presentes nas principais farinhas utilizadas na
elaboracdo de produtos de panificacdo sem de glaten, visando atender uma demanda de
consumidores portadores da doenca celiaca, alérgicos ao trigo e/ou com sensibilidade ao
glaten ndo celiaca.

Segundo Fenacelbra, (2022), o tratamento dessas doencas é a dieta com a exclusédo de
produtos que contenham gluten e/ou trigo e derivados na sua formulacdo, que em geral
apresentam desbalangco nutricional, desta forma esse tipo de dieta pode causar deficiéncia
nutricional de fibras, vitaminas do complexo B, vitamina D e minerais como o ferro, zinco e
calcio.

A dieta sem glaten pode apresentar baixos niveis de proteinas e micronutrientes. Os
alimentos sem gluten sdo formulados com farinhas refinadas sem gluten ou amidos néo
fortificados, dessa forma, elevando o teor de carboidratos e gorduras, sendo pobres em fibras,
vitaminas e minerais (WIERDSMA et al., 2013).
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Em individuos recém diagnosticados apresentam deficiéncia de &cido folico, essa
deficiéncia tambeém é demonstrada em pacientes com 10 anos de tratamento adequado com a
dieta sem gluten (KREUTZ et al., 2020). O tratamento correto com a dieta sem glaten,
demonstra suprir essas necessidades com a ingestdo de vitaminas B12, acido félico, calcio e
manganés, dessa forma, as fontes de alimentos devem ser diversificadas (KREUTZ et al.,
2020).

Aproximadamente 67% das pessoas apresentam deficiéncia de zinco, ferro 25% e
ferritina 46,2% quando diagnosticados (WIERDSMA et al.,2013). A baixa absorcdo desses
micronutrientes esta associada a evolugéo de anemias, reducdo 6ssea em adultos, prejuizos no
crescimento em criangas (DENNIS et al., 2019). Desta forma a elaboracdo de produtos de
panificacdo sem gluten, combinando diversas farinhas de cereais com farinha de leguminosas,
pode ser uma alternativa vidvel para a obtencdo de produtos com melhor valor nutricional,

devido o aporte de proteinas, lipideos, fibras, vitaminas, sais minerais e compostos funcionais.



Tabela 3. Composicao quimica dos macronutrientes e micronutrientes das principais farinhas utilizadas em formulacdes de produtos de
panificacdo sem de glaten por g/ 100 g alimento
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Araruta Trigo Féc. Amaranto Quinoa Milho Féc. Mandioca Ervilha Soja Arroz
(@) sarraceno Batata (d) (e) 4j)] Mandioca ()] 4] 4] 4]
(b) (©) ]

Macronutrientes g/100g
Carboidratos 88,2 71,5 65,18 76,81 65,94 78,87 81,15 87,90 14,23 38,44 85,50
Proteinas 0,3 13,25 5,48 14,53 16,92 7,21 0,52 1,55 7,45 36,03 1,27
Lipideos 0,1 35 0,60 6,46 4,99 1,90 0,28 0,28 0,47 14,63 0,30
Fibras 3,4 - 18,81 9,37 9,65 4,71 0,65 6,39 9,72 20,18 0,58
Micronutrientes/mg
Célcio - - - 0,13 - 2,67 11,89 64,87 24,44 206,02 1,12
Magnésio - 231 - 0,30 - 41,23 3,02 37 41,76 241,90 4,30
Manganés - - - - - 0,34 - - 0,40 2,87 0,04
Zinco - - - 2,89 - - - 0,39 1,23 4,54 8,48
Ferro - - - 7,51 - 0,85 0,11 1,09 1,44 13,06 31,38
Potéssio 460 - - - - 48,13 340,13 310,98 1922,39 12,54
Fosforo - - - - - 107,84 60,39 41,61 151,98 539,25 35,96
Omega 6 - - - - - 1,29 - - - - -
Omega 3 - - - - - 0,03 - - - - -
Niacina - - - - - 0,75 - - - - -
Sédio - - - - - - 2,45 1,02 - 5,75 17,10

Fonte: a. PIRES (2021); b. LOPES (2022); c. NASCIMENTO et al. (2013); d. BIANCHINI et al. (2014); e. GEWEHR et al. (2012); f. TACO (2011)
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4 CONCLUSAO

Os estudos encontrados na literatura evidenciam as inovagOes e tendéncias em
produtos de panificacdo sem gluten, as farinhas que atualmente estdo sendo mais utilizadas
sdo as farinhas de arroz, ervilha, amaranto e soja, devido a complementacdo do valor
nutricional e amino&cidos essenciais.

Essas farinhas possuem caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais que podem ser uma
alternativa para melhorar o valor nutricional dos produtos de panificacdo sem gluten.

Contudo, sugerem-se pesquisas futuras sobre outros tipos de farinhas que melhorem as
caracteristicas tecnoldgicas e nutricionais dos produtos de panificagdo livres de gluten,

visando atender as necessidades dos consumidores.
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