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Resumo

A farinha de trigo é o principal ingrediente utilizado na fabricacéo de produtos de panificacdo, devido a capacidade de
formar uma rede viscoeldstica, capaz de reter o gas durante a etapa de fermentacdo da massa. No entanto, existe uma
demanda por produtos sem gldten para atender a populagdes que apresentam restri¢des de consumo alimentar, como
alergias, intolerancias ou sensibilidade aos componentes do trigo. Objetivou-se nesta revisdo apresentar as principais
matérias-primas que tém sido utilizadas como alternativas a farinha de trigo para a elaboracdo de produtos de
panificacdo sem gluten. Desta forma, foi realizada uma pesquisa nas principais bases de dados, Google Académico,
SciElo, Scopus, PubMed, Lilacs, Web of Science, utilizando-se termos relacionados ao assunto como: intolerancia ao
gluten, celiaco, alergia ao trigo e farinhas sem gluten. Foram selecionados 53 estudos, publicados no periodo de 2012
a 2022. A partir deste levantamento observou-se que a maioria dos estudos s&o direcionados ao desenvolvimento de
formulacBes de biscoitos e pdes sem glaten. Os principais materiais utilizados foram as farinhas de arroz, ervilha,
amaranto e soja, geralmente utilizadas em combinaces, sendo estas dependentes da finalidade, como, por exemplo,
conferir crocancia (textura) em biscoitos ou maciez em paes e bolos. Além disso, observou-se que a escolha das
matérias-primas considera também o balango nutricional, pois na maioria dos estudos as formulages foram
desenvolvidas utilizando-se combinagdes entre fontes proteicas, amilaceas e fibrosas.

Palavras-chave: Intolerancia ao gluten; Biscoitos; Pées; Cereais; Leguminosas.

Abstract

Wheat flour is the main ingredient used in the manufacture of bakery products, due to its ability to form a viscoelastic
network, capable of retaining gas during the dough fermentation stage. However, there is a demand for gluten-free
products to serve populations that have food consumption restrictions, such as allergies, intolerances, or sensitivity to
wheat components. The aim of this review was to present the main raw materials that have been used as alternatives to
wheat flour for the preparation of gluten-free bakery products. This way, a search was carried out in the main
databases: Google Scholar, SciElo, Scopus, PubMed, Lilacs, Web of Science, using terms related to the subject such
as gluten intolerance, celiac disease, wheat allergy and gluten-free flours. Fifty-three studies were selected, published
in the period from 2012 to 2022. From this survey, it was observed that most studies are directed to the development
of gluten-free cookies and breads. The main materials used were rice, pea, amaranth, and soy flours, which were
usually used in combinations, depending on the purpose, such as providing crispness (texture) to cookies or softness
to breads, and cakes. In addition, it was observed that the choice of raw materials also considers the nutritional
balance, since in most studies the formulations were developed using combinations of protein, starchy and fibrous
sources.

Keywords: Gluten intolerance; Cookies; Breads; Cereals; Legumes.

Resumen

La harina de trigo es el principal ingrediente utilizado en la elaboracién de productos de panaderia, debido a su
capacidad para formar una red viscoelastica, capaz de retener gas durante la etapa de fermentacion de la masa. Sin
embargo, existe una demanda de productos sin gluten para atender a poblaciones que tienen restricciones de consumo
de alimentos, como alergias, intolerancias o sensibilidad a los componentes del trigo. El objetivo de esta revision fue
presentar las principales materias primas que se han utilizado como alternativas a la harina de trigo para la elaboracion
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de productos de panaderia sin gluten. De esta forma, se realiz6 una blsqueda en las principales bases de datos: Google
Scholar, SciElo, Scopus, PubMed, Lilacs, Web of Science, utilizando términos relacionados con el tema como
intolerancia al gluten, celiacos, alergia al trigo y harinas sin gluten. Se seleccionaron 53 estudios, publicados en el
periodo de 2012 a 2022. A partir de esta encuesta se observd que la mayoria de los estudios estan dirigidos a la
elaboracion de galletas y panes sin gluten. Los principales materiales utilizados fueron las harinas de arroz, chicharo,
amaranto y soya, generalmente utilizadas en combinaciones, dependiendo del propdsito, como, por ejemplo, dar
crocancia (textura) a galletas o suavidad a panes y pasteles. Ademas, se observé que la eleccion de las materias primas
también considera el equilibrio nutricional, ya que en la mayoria de los estudios las formulaciones fueron
desarrolladas utilizando combinaciones de fuentes proteicas, almidonadas y fibrosas.

Palabras clave: Intolerancia al gluten; Galletas; Panes; Cereales; Leguminosa.

1. Introducéo

A farinha de trigo € o principal ingrediente utilizado na fabricacdo de produtos de panificacdo, devido a capacidade de
formar uma rede viscoelastica, capaz de reter o gés durante a etapa de fermentacdo dos produtos. A capacidade de formar a
rede de gliten esta relacionado a presenca das proteinas gliadina e glutenina, as quais sdo atribuidas as caracteristicas de
higroscopicidade, coesividade, viscosidade e elasticidade da massa (Vieira et al., 2015). Devido a essas caracteristicas a
retirada do glGten impede a capacidade da massa em desenvolver-se corretamente durante o processo de fermentagdo e
forneamento, ocasionando produtos de panificagcdo com baixa qualidade fisica e aceitacdo sensorial (Aguiar et al., 2022).

Estudos demonstram que ja foram identificadas diversas doencas relacionadas ao consumo de glaten, tais como: a
alergia alimentar ao trigo, portadores da doenca celiaca, sensibilidade ao gliten ndo celiaca, e por outros distdrbios que
manifestam respostas mediadas ao gliten (Resende et al., 2017; Rostami et al., 2017). A alergia alimentar ao trigo (AAT) que
envolvem os mecanismos imunoldgicos, originando muitas manifestacdes clinicas. Esse mecanismo corresponde a resposta
imunolégica acentuada as proteinas alimentares, absorvidas na mucosa intestinal permeédvel (Pomiecinski et al., 2017).
Conforme 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 (solGveis em agua), globulina (soltveis em solugdo salina), essas
duas proteinas abrangem B-amilase, inibidores de enzimas hidroliticas, exclusivamente inibidores da a-amilase, proteinas de
transporte de lipideos e complexindolinas (Berzuino et al., 2017).

A Doenca Celiaca (DC), também é mediada pela resposta imunoldgica, é uma intolerancia causada pela ingestdo do
gliten 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 manifestacdes clinicas como: no trato
gastrointestinal, pele, figado, sistema nervoso, sistema reprodutivo, 0ssos e sistema endécrino (Caeiro et al., 2022).

A Sensibilidade ao Glaten ndo Celiaca (SGNC) é uma resposta imunoldgica individual, que se caracterizada pelo
arranjo de sintomas intestinais ou extraintestinais que se desencadeia apés a ingestdo do gluten, esses sintomas desaparecem
com a exclusdo de alimentos que contenham glaten (Hill & Fasano, 2016). A prevaléncia é desconhecida, porém, estima-se
que 0,5 e 6% da populacdo mundial sofre de SGNC, entretanto, existe uma sobreposicao entre a sindrome do intestino irritavel
e SGNC no que diz respeito a semelhanga dos sintomas gastrointestinais (Meijer et al., 2015; Casella et al., 2018).

Considerando que os tratamentos recomendados para essas enfermidades relacionadas a ingestdo do glaten estdo na
modificacdo na dieta com a exclusdo de produtos que contenham gluten e/ou trigo e derivados na sua formulacdo (Resende et
al., 2017; Caio et al., 2019). Em geral, os produtos desenvolvidos sem gliten sdo elaborados com farinhas refinadas e amidos
que ndo sdo enriquecidos ou fortificados, apresentam baixos teores de proteinas, lipideos, sais minerais, vitaminas e fibras,
caracterizando-se como produtos de baixo valor nutricional. Com o aumento da incidéncia de individuos com restricdo ao
glaten e dos consumidores que preferem reduzir ou eliminar da dieta produtos de panificacdo que contenham gliten, a
disponibilidade desses produtos no mercado ainda é limitada (Han et al., 2019). Neste contexto, objetivou-se nesta revisao

apresentar as principais matérias-primas que tém sido utilizadas como alternativas a farinha de trigo para a elaboracdo de
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produtos de panificacdo sem gliten.

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 conforme a metodologia proposta por Pereira et al. (2018),
sendo classificadas publicages como artigo original, revisGes bibliogréaficas, livros, teses, dissertacfes ou resumos de anais de
eventos cientificos, divulgadas em lingua inglesa, espanhola e portuguesa; publicacGes 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 Dissertagdes, utilizando-se termos relacionados ao assunto como: intolerancia ao gluten, celiaco,
alergia ao trigo e farinhas isentas de gliten.

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 no periodo de publicacdo nos Gltimos 10 anos. Foi realizada uma avaliacéo detalha do titulo e dos resumos dos
artigos encontrados na busca, sendo os estudos de maior relevancia com o tema da revisdo avaliados por completo, de modo a
serem incluidos no texto dessa reviséo.

Durante a busca bibliogréfica nas bases de dados foram selecionados 67 artigos, desses 42 artigos estéo relacionados
as caracteristicas das farinhas sem glaten e em 11 artigos estdo relacionados a pesquisas sobre desenvolvimento de produtos de
panificagdo sem gllten. Apds a analise detalhada dos estudos foram excluidos 14 artigos, resultando um total de 53 artigos,
cujos dados foram tabulados e utilizados nos resultados dessa revisdo, sendo que os 11 artigos relacionados as pesquisas sobre

produtos de panificacdo apresentados na Tabela 1.

3. Resultados e Discussao

Em produtos de panificacdo desenvolvidos com farinha de trigo o glaten é responsavel pelas propriedades
viscoelasticas, desempenhando um papel importante nas propriedades reologicas da massa, relacionadas a estrutura e na
aparéncia dos produtos, pois o gliten hidratado determina a agdo plastificante da gliadina promovendo viscosidade e a
glutenina sendo responsavel pela resisténcia a estrutura da massa (Tomicki et al., 2015). O gliten também é responsével por
reter o didxido de carbono produzido durante a etapa de fermentacdo e apds a cocgdo em calor seco das massas levedadas,
promove o aumento do volume especifico e consequentemente reducdo na dureza dos produtos de panificacao.

Em geral, a baixa qualidade tecnoldgica e sensorial dos produtos de panificacdo sem gliten esté relacionada a fraca
estrutura da massa para reter o gas (CO,) formado na etapa de fermentacdo, dessa forma influenciando no volume e na
densidade do miolo de pées e bolos. Além disso, a utilizacdo de amidos e farinhas refinadas na elaboragdo desses produtos,
pode-se obter produtos com desequilibrio nutricional. Sendo um desafio para a tecnologia de alimentos, o desenvolvimento de
produtos de panificacdo sem gliten com caracteristicas tecnoldgicas semelhantes aos produtos tradicionais elaborados com
farinha de trigo e com considerével valor nutricional (Houben et al., 2012; Aguiar et al., 2022).

Na Figura 1 estdo apresentadas algumas das principais farinhas encontradas nos diferentes estudos selecionados
durante a busca bibliografica, ilustrando quantas vezes essas farinhas foram utilizadas como base para a elaboracdo dos
produtos de panificagdo sem gluten. Observa-se que a farinha de arroz foi encontrada em quatro estudos, enquanto as farinhas
de amaranto, soja e ervilha foram utilizadas em trés estudos. Além disso, outras farinhas como de chia, milho, grdo-de-bico,
trigo sarraceno, quinoa e farelo de arroz foram encontradas em pelo menos dois estudos, do total de onze avaliados. Essa

diversidade de matérias-primas esta relacionada as caracteristicas tecnolégicas e nutricionais dessas farinhas que, em geral, sdo
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utilizadas combinaces das farinhas de cereais com as farinhas de leguminosas, para a elaboracdo de produtos de panificacéo
sem gldten, pois se complementam nos teores de proteinas, aminoacidos essenciais, lipideos e fibras, melhorando o valor

nutricional e as propriedades tecnoldgicas da massa (Nagash et al., 2017; Martinez-Villaluenga et al., 2020).

Figura 1 - llustracdo da revisdo bibliografica sobre as principais farinhas utilizadas na elaboracéo de diferentes produtos de
panificagdo sem glaten*
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* 0 nimero indica em quantos estudos as farinhas foram utilizadas para a elaboracéo dos produtos de panificacdo sem glaten. Fonte: Autores.

Os artigos apresentados na Tabela 1 permitiram demonstrar a potencialidade das diferentes farinhas sem glaten, o que
contribui para destacar o valor nutricional, sensorial e tecnolégico dessas matérias-primas. Os produtos isentos de gluten
elaborados com essas farinhas sdo de grande interesse para a comunidade cientifica. Pois, atualmente se percebe 0 aumento na
incidéncia em 0,2% de individuos portadores com AAT, DC e SGNC, no Brasil (Singh et al., 2018; Caio et al., 2019).

Os individuos diagnosticados com essas doencas devem excluir o gllten da dieta ao longo da vida. No momento em
gue é diagnosticado, o estado nutricional pode estar comprometido, sendo necessario repor as vitaminas e minerais. Desta
forma, os produtos elaborados para uma dieta sem gliten devem conter os micronutrientes em quantidades adequadas visando
uma alimentacdo saudavel. Portanto, substituir a funcionalidade do gluten é um constante desafio para a indUstria de alimentos
(Rai et al., 2018).

De acordo com Kreutz et al. (2020), ao visar substitui¢des nutritivas e com caracteristicas tecnologicas semelhantes ao
glaten, as farinhas de grdos sem gluten ricos em proteinas, fibras, vitaminas, minerais e &cidos graxos poli-insaturados, inclui
0s pseudocereais, tais como 0 amaranto, a chia, a quinoa dentre outros, que representam uma fonte segura para a elaboragéo de

produtos isentos de gliten, como também podem melhorar as suas propriedades nutricionais e sensoriais.
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Tabela 1 - Sintese dos estudos incluidos na revisao de literatura que desenvolveram produtos de panificagcdo sem gldten e avaliaram as combinacdes de diferentes matérias-primas.

Autores e ano de publicacéo

Titulo

Principais resultados

Conclusao

Oliveira e Almeida (2021)

Aspectos nutricionais do amido da Maranta
arundinacea L. na formulagao de pédes sem gliten

A adi¢do de amido de araruta em substituicdo a
farinha de arroz e a fécula de batata em formulagdes
de pées enriquecidas com 4,5% de bagaco de laranja,
1 carboidratos e | os teores de proteinas, minerais e
fibras, ndo influenciando nos teores de lipideos.

Os pées elaborados com 100% de amido de araruta
enriquecidos com farinha de bagaco de laranja (4,5%)
pode ser uma alternativa nutricionalmente viavel para
obtencéo de pdes sem gluten.

Vieira et al. (2020)

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

A adicdo de farinha de baru (10%), 1 valor
nutricional, 70% dos provadores atribuiram notas de 6
e 9 para aroma e textura, impressdo global e
aparéncia, 46% dos provadores provavelmente e/ou
certamente comprariam.

O biscoito tipo cookie elaborado com farinha de
amaranto (90%) e enriquecido com a farinha de baru
(10%) apresentou boa aceitagéo entre os provadores
sendo uma alternativa de consumo para o publico
celiaco.

Pappen et al. (2020)

Elaboragdo 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)

Production of biscuits by substitution with different
ratios of yellow pea flour

A adicdo da FEA e os métodos de moagem tiveram
impacto nas propriedades reologicas da massa, | a
estabilidade e a viscosidade com o aumento da adi¢do
FEA. Nos biscoitos o comprimento, espessura |, a cor
e dureza 1. A aceitabilidade sensorial foi obtida com
adicdo de 30% FEA, sem comprometer a qualidade.

A maior pontuacédo sensorial para os biscoitos foi na
formulacdo com adicdo de 30% de FEA, sem
comprometer a qualidade dos biscoitos.

Moraes et al. (2017)

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

Com a substituicdo parcial da FA por FAR ¢ FM
houve 1 volume dos bolos, a umidade variou de 21,21
a 28,14%, na textura com o0 1 na adicdo FAR e FM
promoveu | de 53% da dureza dos bolos e 1 no valor
nutricional.

As formulagdes com substituicdo parcial da FA por
até 44% de FAR, combinada com até 40% de FM,
apresentaram caracteristicas tecnoldgicas aceitaveis.
Também apresentou potencial de melhor valor
nutricional em bolos livres de glaten.

Buresova et al. (2017)

The comparison of the effect of added amaranth,
buckwheat, chickpea, corn, millet and quinoa flour on
rice dough rheological characteristics, textural and
sensory quality of bread

As farinhas de amaranto, trigo sarraceno, grdo- de-
bico, milho, milheto e quinoa foram combinadas com
a farinha de arroz. Houve | no volume dos pées, 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 dessas farinhas, o impacto positivo em
combinacdo com a FA foi devido a FTS.

A aceitabilidade geral dos pdes compostos contendo
amaranto, grdo-de-bico e quinoa foram influenciadas
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 g/100 g e 50 g/ 100 g). A
mistura com milheto e FML reduziu a qualidade da
massa e do péo.

Mariani et al. (2015)

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

1 de diametro e do fator de expansdo, as analises
quimicas apresentaram caracteristicas promissoras, 1
teor proteico e cinzas, na analise 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 viavel do ponto de vista nutricional e
sensorial.
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Tabela 1 - Sintese dos estudos incluidos na reviséo de literatura que desenvolveram produtos de panificacdo sem gllten e avaliaram as combinacdes de diferentes matérias-primas (continuacéo)

Autores e ano de publicacédo

Titulo

Principais resultados

Conclusao

Constantini et al. (2014)

Development of gluten free bread using tartary
buckwheat and chia flour rich in flavonoids and
omega 3 fatty acids as ingredients

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

A FTS melhorou a capacidade antioxidante do péo e
forneceu uma quantidade consideravel de flavonoides.
A FC e FTS sao excelentes matérias-primas para a
formulacdo de pdes sem glaten com elevado valor
nutricional.

Foste et al. (2014)

Impact of quinoa bran on gluten-free dough and
bread characteristics

1 levemente no volume final dos paes, | firmeza do
miolo, 1 valor nutricional.

A retencdo do gas foi reduzida pelo aumento dos
niveis de farelo de quinoa. A adi¢éo de 10% do farelo
melhorou o volume especifico em 7,4% e a aparéncia
sem comprometer 0 sabor dos paes.

Pereira et al. (2013)

Anélise fisico-quimica e sensorial do pao de batata
isento de glaten enriquecido com farinha de chia

A adicdo de FC em substituicdo a FA e FB, 1 0s
teores de umidade, cinzas e lipideos. A analise
sensorial indicou boa aceitabilidade com indice maior
que 70%, sendo a formulagdo com 25% de FC a mais
aceita.

A adicdo de FC (25%) em substituicdo a base
amildcea (FA e FB) melhorou as propriedades
nutricionais do pdo de batata, conferindo
caracteristicas funcionais e constituindo-se uma
alternativa de produtos isentos de gluten.

Mifiarro et al. (2012)

Effect of legume flours on baking characteristics of
gluten free bread

Alfarroba: fteor de fibras, |Volume final, Ervilha
isolada e soja: Tvolume final, e textura. Grao-de-bico:
|porosidade, boa textura, porém | aceitabilidade por
sabor caracteristico. Soja e ervilha obtiveram melhor
aceitabilidade.

O péo com amido de milho (91,65%) e FGB (8,35%)
apresentou as melhores caracteristicas fisico-
quimicas, em geral, bom comportamento sensorial,
indicando que pode ser uma alternativa promissora de
pdo sem gluten.

AbreviagBes: Farinha de Amaranto: FAT; Farinha de Milho: FML; Farinha de Arroz: FA, Farinha de Ervilha Amarela: FEA; Farinha de Trigo Sarraceno: FTS; Farinha de Soja: FS; Farelo de Arroz: FAR,;

Farinha de Chia: FC; Fécula de Batata: FB; Fécula de Mandioca: FM; Farinha de Gréo-de-Bico: FGB; Farinha de Quinoa: FQ. Fonte: Autores.
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Os artigos selecionados estdo relacionados ao desenvolvimento de formulacfes de biscoitos, pées e bolos sem gluten
(Tabela 1). Nos estudos foi possivel verificar a combinacdo de diferentes matérias-primas, como as farinhas de amaranto, baru,
milho, arroz, ervilha e soja, cujas proporcfes de substituicdo da base amildcea variou entre 10 e 50% nas diferentes
formulacdes de biscoitos estudadas. Com isso foi possivel se obter formulagGes de biscoitos sem gliten com melhor valor
nutricional e com caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais aceitaveis (Vieira et al. 2020; Pappen et al. 2020; Zhao et al. 2019;
Mariani et al. 2015)

Em relagdo as formulagdes de pdes os estudos utilizaram diferentes materiais como as farinhas de soja, trigo
sarraceno, arroz, alfarroba, ervilha, grdo-de-bico, chia, quinoa, fécula de batata, farelo de arroz e farelo de quinoa. Outro
destaque observado foi a combinacdo de materiais em diferentes proporcdes, geralmente com o intuito de melhorar o balanco
nutricional ou conferir propriedades tecnolégicas a massa. As combinacdes de duas ou mais dessas farinhas e/ou farelos
proporcionam aumento no valor nutricional das formulagdes, no entanto, os estudos demonstram que o aumento na quantidade
adicionada de leguminosa e fibras pode influenciar na redugdo do volume especifico e no aumento da dureza dos pées
(Oliveira & Almeida, 2021; Buresova et al. 2017; Constantini et al. 2014; Foste et al. 2014; Pereira et al. 2013; Mifiarro et al.
2012).

3.1 Principais caracteristicas das farinhas e dos amidos utilizados em substituicdo a farinha de trigo em produtos de
panificacdo sem de glaten

Em geral, sdo utilizadas para a elaboragdo dos produtos de panificacdo sem glaten a farinha de arroz devido apresentar
sabor suave, propriedades hipoalergénicas, niveis baixos de sddio e carboidratos de facil digestdo (Cappelli et al., 2020;
Evangelho et al., 2012). A farinha de amaranto devido ao seu elevado valor nutricional (Capriles & Aréas, 2012). A farinha de
ervilha pelo aporte de proteinas e quantidades significativas de aminoacidos lisina e leucina (Ojeda, 2016). A farinha de soja
devido ao aumento do teor de proteinas e pelas propriedades nutricionais e funcionais (Nogueira-de-Almeida et al. 2020).
Outras farinhas como a de chia, milho, gréo-de-bico, trigo sarraceno, quinoa, farelo de arroz e diferentes fontes de amidos ou
féculas também sdo utilizadas nesse tipo de produto, como pode ser observado nos estudos apresentados na Tabela 1.

A legislacdo brasileira considera amido a fracdo amilacea obtida de 6rgdos aéreos das plantas superiores, tais como
grdos e frutos, e fécula obtida de raizes e tubérculos. Essa denominacdo esta relacionada com a origem do amido néo
influenciando na composicdo quimica (Brasil, 2022). A seguir serdo apresentadas as principais caracteristicas fisico-quimicas e

tecnoldgicas das diferentes matérias-primas, farinhas e amidos utilizadas na elaborag&o de produtos de panificagdo sem gluten.

3.1.1 Farinha de arroz

A farinha de arroz é um produto obtido através da moagem dos grdos integrais ou polidos, inteiros ou quebrados
obtidos do processo do beneficiamento de arroz. A moagem dos grdos de arroz consiste no cisalhamento dos gréos, para
reduzir a granulometria a valores entre 140 e 200 mesh (Qin et al., 2021). Essa farinha é considerada um produto versatil, pois
possui sabor suave, propriedades hipoalergénicas, niveis baixos de sédio e carboidratos de facil digestdo. Sendo uma das mais
indicadas para o desenvolvimento de produtos de panificacdo isentos de glaten (Cappelli et al., 2020; Saito et al., 2022).

Estudos realizados por Qadir e Wani (2022) observaram que as farinhas de arroz integral apresentaram maior teor de
fibra alimentar total, capacidade de absorcao de 6leo, capacidade de formar emulsdo, estabilidade da emulsdo, teor de amido
resistente e maior atividade antioxidante. Além de menor indice glicémico em comparacdo com as farinhas de arroz polido.
Desta forma a utilizacdo da farinha de arroz integral pode incrementar o valor nutricional dos produtos de panificacdo sem
gliten.

Estudos demonstram que para se obter melhores atributos tecnologicos e sensoriais em pdes elaborados com farinha
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de arroz, alguns ingredientes sdo adicionados tais como: amido modificado, hidrocoloides, probidticos e outras fontes de
proteinas e enzimas, como o - amilase, transglutaminase, glicose oxidase, lipase, proteases, amilases e tirosinase, que atuam
como auxiliares para o desenvolvimento e fortalecimento da massa sem gluten (Palabiyik et al., 2016; Pongjaruvat et al., 2014;
Honda et al. 2021; Sarabhai et al., 2021).

Saito et al. (2022) investigaram o efeito da adi¢do de 4gua em alta temperatura nas caracteristicas da farinha de arroz e
na qualidade do pdo. Observaram que, independentemente das caracteristicas do arroz, tais como: teores de amilose (12,1% a
24,5%), amido danificados (2,4% a 5,5%), granulometria média (16,3 a 63,3 pum), proteinas (5,4% a 6,1%) e umidade (12,0% a
15,0%), os paes elaborados com adicdo de dgua quente, entorno de 70°C apresentaram caracteristicas tecnoldgicas adequadas,
como maior macies do miolo dos paes, em comparacao as formulac6es elaboradas com adicdo de agua fria (5°C).

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

Rolim et al. (2021) avaliaram a influéncia da substitui¢cdo parcial da farinha de arroz parboilizado (FAP) por farinha
de berinjela (FB), nas caracteristicas tecnolégicas de formulagdes de bolos isentas de glten e sem adigdo de leite. Observaram
que a substituicdo da FAP por até 5% de FB, resultou em caracteristicas tecnoldgicas aceitaveis, nao influenciando
negativamente na perda de peso apds o forneamento, no volume especifico, na textura e nos parametros de cor dos bolos,
sendo uma alternativa para dietas isentas de glaten e leite.

Franco (2015) elaborou formulac@es de pées de forma a base de farinha de arroz com adicdo de fécula de batata-doce,
demonstrando que a formulacdo utilizando somente farinha de arroz (100%) obteve o volume especifico (2,65 cm3 g-1) e a
amostra com substituicdo de 25% de farinha de arroz por fécula de batata-doce, foi a que apresentou o melhor resultado dentre
as substituicbes (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 do volume especifico a medida que se aumentava a quantidade desta

na formulagdo de péo.

3.1.2 Farinha de soja

A soja Glicine Max (L.) Merril apresenta elevados conteidos de proteinas, lipideos, minerais e fibras, se destaca como
importante fonte de proteina vegetal, sendo os principais produtos a farinha desengordurada, a farinha de soja integral, o
isolado e o concentrado proteico de soja, utilizados principalmente como melhoradores tecnolégicos de alimentos
industrializados e na elaboracéo de produtos de panificacdo (Andrade, 2015).

A farinha integral ou a desengordurada é empregada como ingrediente para aumentar o teor de proteinas dos produtos
de panificagdo. Também contribui na melhora das propriedades nutricionais e funcionais dos produtos, tais como na
viscosidade, absor¢do de agua, absorcao de gordura, propriedades emulsificantes, espumantes e de gelificacao (Dalpizol et al.,
2020).

A soja e seus derivados sdo considerados alimento funcional, pela presenca de compostos bioativos como as
isoflavonas, representadas na forma de daidzeinas, genisteinas e a gliciteinas, as saponinas, os fitosterdis, os peptideos com
baixo peso molecular, os oligossacarideos e os &cidos graxos poli-insaturados, que auxiliam na reducdo de riscos de doengas
cronicas, tais como: doencas cardiovasculares, aterosclerose, céncer, osteoporose, doencas renais e manifestacfes da
menopausa (Dalpizol et al., 2020; Nogueira-de-Almeida et al. 2020; Frigo et al. 2021).

No entanto, a farinha de soja possui substancias antinutricionais que limitam seu uso e diminuem a aceitacdo. Muitos

8


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.28931

Research, Society and Development, v. 11, n. 3, €3512328931, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.28931

efeitos negativos sdo conferidos a essas substancias que estdo presentes naturalmente na soja, as quais reduzem a
biodisponibilidade de minerais (oxalatos, fitatos) e inibem as enzimas proteoliticas (Dalpizol et al., 2020).

Os inibidores da tripsina sdo 0os mais estudados, pois afetam a digestibilidade da soja, a acdo desses inibidores no trato
gastrintestinal reduz os aminoacidos e limitam o valor nutricional da soja (Andrade, 2015).

Os inibidores da tripsina e da quimiotripsina sdo fatores bociogénicos e hemaglutininas, esses fatores séo inativados
ou destruidos por tratamento térmico em condicdes adequadas para melhorar a digestibilidade da soja (Frigo et al. 2021). O
tratamento térmico em excesso reduz o valor nutritivo, diminui os aminoacidos sulfurados sensiveis ao calor e a
disponibilidade da lisina, a hidrolise de carboidratos aumenta os acglcares redutores, que reagem com 0s grupos amino da lisina
na reacdo de Maillard (Andrade, 2015). Alguns procedimentos como a maceracdo, uso de atmosfera controlada, trituracéo,
tratamento enzimatico, alta pressdo isostatica, entre outros também poderd elimina-los parcial ou total. Estudos tem sido
realizado no desenvolvimento de cultivares de soja com a menor quantidade de determinados fatores antinutricionais
(Andrade, 2015).

Estudos desenvolvidos por Mifarro et al. (2012), que elaboraram diferentes formulacGes de paes sem gliten a base de
amido de milho com adi¢cdo de farinhas de leguminosas (farinha de gréo-de-bico, ervilha, alfarroba e soja). Os autores
observaram em formulacdes com adicdo de farinha de gréo-de-bico apresentaram maior valores de volume especifico (3,26
cm®.g?) e menor dureza (475,7 g), em comparagdo com as formulagdes com adigdo de farinha de soja (5,0%), que houve
reducdo volume especifico (2,76 cm®.g™*) e aumento nos valores de dureza (569,8 g) dos pdes. No entanto, os menores valores
de volume especifico (2,51 cm®.g?) e maiores de dureza (694,8 g) foi observado em formulagGes com adigdo de alfarroba. Isso
ocorreu, pois, a formulacdo com adi¢do de farinha de gréo-de-bico e de soja apresentaram uma estrutura de granulos dispersa,
resultando em uma estrutura aberta do miolo dos pées capaz de incorporar gas, explicando as alteraces nas caracteristicas de

volume e textura dos pées (Tabela 1).

3.1.3 Amido de Araruta

A araruta (Maranta Arundinacea L.) é uma planta herbacea com aproximadamente 1,2 metros de altura, perene com
rizomas longos, desenvolve-se em solos midos, arenosos e profundos, com alta quantidade de matéria organica (Devide,
2013). O amido de araruta é usado na industria como espessante de alimentos e representa uma alternativa viavel de
substituicdo da farinha de trigo em produtos de panificagdo (Oliveira, et al. 2019).

O amido de araruta é obtido ap6s a trituragcdo dos rizomas, separa¢cdo do amido da massa fibrosa por peneiragem da
massa, sendo a separacdo do amido por decantagdo, o qual deve ser seco e triturado para homogeneizagdo da granulometria. O
rendimento para a obtencdo do amido de araruta é ao redor de 16%, o qual apresenta 35% de amilose (Nogueira et al., 2013).

Na industria de alimentos utiliza-se 0 amido de araruta para alterar a viscosidade dos produtos, melhorar o poder
gelificante, adesdo e a tendéncia a retrogradacéo, devido a relagdo amilose/amilopectina, teor de proteina e relacédo de gordura
além da sua estrutura, forma e tamanho dos granulos (Lima et al., 2019).

Segundo Oliveira e Almeida (2021), que analisaram os aspectos nutricionais da inclusdo do amido de araruta em péo
sem gluten enriquecido com farinha de bagago de laranja e observaram que formulacfes de pées elaboradas com 100% de
amido de araruta enriquecidos com farinha de bagaco de laranja (4,5%) apresentaram aumentos nos teores de carboidratos e
reducdo nos teores de proteinas, minerais e fibras ndo influenciando nos valores de lipideos, em comparacdo com a formulacao

controle elaborada a base farinha de arroz e a fécula de batata enriquecida com farinha de bagaco de laranja (4,5%) (Tabela 1).

3.1.4 Farinha de quinoa

A Chenopodium quinoa é um pseudocereal originario da regido andina da América do Sul, porém se adapta
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facilmente a diferentes condicBes climaticas, tendo um grande potencial como ingrediente funcional em produtos de
panificacdo, pelo aporte de proteinas, lipideos e fibras. A quinoa é encontrada em flocos, farinha e em graos, é utilizada para a
suplementacdo na alimentacdo humana, pois contém 12% de proteinas, com equilibrio de aminoacidos, sendo considerada
como fonte de minerais e vitaminas do complexo B, além de apresentar quantidades consideraveis de flavonoides e acidos
fendlicos (Costa & Batista, 2017).

Os compostos fenolicos sdo excelentes antioxidantes, pois reduzem os radicais livres promovendo atividades
quelantes de metais. Dessa forma trazendo beneficios a salde na prevencdo de doengas como cancer e doengas
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 pizzas, bolos, tortas,
biscoitos e entre outros alimentos na substituicdo da farinha de trigo (Gewehr et al., 2012).

Na elaboragéo de pdo sem gluten com adi¢do de farelo de quinoa Foste et al. (2014), observaram que a adi¢do de 10%

de farelo de quinoa melhorou o volume especifico dos pdes em 7,4% e a aparéncia sem comprometer o sabor (Tabela 1).

3.1.5 Farinha de amaranto

O amaranto originou-se na regido Andina a planta pode atingir até 2,5 metros de altura, apresentando flores e
sementes de cores vistosas. Também é denominado feijdo dos Andes podendo ser integralmente aproveitado, desta forma
permitindo a utilizagdo de suas folhas, flores, talos e até seus grdos sdo utilizados em diversas preparagdes como: pudins,
bolos, tortas, mingaus e confeitos (Capriles & Aréas, 2012).

O género Amaranthus ssp é considerado um alimento de elevado valor nutritivo, pois ¢ um pseudocereal da classe das
dicotiled6neas, classificado como grdo composto por proteina de alto valor bioldgico e com diversas propriedades funcionais
(Bianchini et al., 2014).

O grdo do amaranto possui cerca de 60% de amido, 15% de proteina, 13% de fibra, 8% de lipideos e 4% de cinzas.
Sendo considerado fonte de aminoacidos, minerais como: sddio, magnésio, selénio, zinco, manganés e de vitaminas como:
riboflavina, niacina, tiamina e tocoferol (Capriles & Aréas, 2012; Martinez-Villaluenga et al., 2020).

A farinha do grdo de amaranto é utilizada na fabricagdo de alimentos para pessoas celiacas, devido ao seu elevado
valor nutricional. O amido presente no grao tem se mostrado com potencial para a indistria alimenticia, usados para temperos
de saladas, como espessante, apresenta resisténcia ao congelamento e descongelamento (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 diminui¢do dos carboidratos gerando boa aceitabilidade dos

biscoitos entre os provadores (Tabela 1).

3.1.6 Farinha de ervilha

A ervilha (Pisum sativum L.) é uma leguminosa consumida mundialmente, sendo considerada fonte de nutrientes na
alimentacdo humana, tendo como destaque os teores de proteinas de alta digestibilidade, ferro, amido resistente e fibras. A
partir dos grdos secos da ervilha pode-se obter a farinha de ervilha, a qual pode ser utilizada no desenvolvimento de novos
produtos de panificacdo. Esse tipo de farinha apresenta baixo teor de lipideos (1,27 a 2,0%), excelente fonte de proteinas (20 a
25%), carboidratos (54,63 a 57,88%), fibras dietéticas (13,74 a 14,56%), também apresenta vitaminas do complexo B e
minerais como: fdsforo, célcio, ferro, potassio e polifendis (Collar et al., 2014; Shi et al., 2014). A proteina presente na ervilha
é apreciada devido a quantidades significativas de aminoacidos essenciais como a lisina (18%) e leucina (17%) (Ojeda, 2016).
Também possui 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).

Segundo Zhao et al. (2019) que avaliaram os efeitos da adicdo de farinha de ervilha amarela (FEA) na proporg¢éo de
10% a 50%, nas propriedades reoldgicas da massa e nas caracteristicas dos biscoitos. Os autores observaram que 0 aumento da
adicdo de FEA com diferentes granulometrias (fina e grossa) influenciou as propriedades reoldgicas da massa reduzindo a
estabilidade e viscosidade. Em relacdo as dimensBes e os parametros de cor dos biscoitos houve reducdo nos valores de
comprimento e espessura, aumento na dureza e na intensidade da cor. Os melhores resultados sensoriais foram obtidos em
formulagdes com adicdo de 30% de FEA, que apresentou caracteristicas sensoriais aceitaveis, sem comprometer a qualidade
dos biscoitos (Tabela 1).

4. Consideracdes Finais

A partir da revisdo bibliografica realizada observou-se que a maioria dos estudos séo direcionados ao
desenvolvimento de formulagdes de biscoitos e de pdes sem glaten. Os principais materiais utilizados foram as farinhas de
arroz, ervilha, amaranto e soja, geralmente utilizadas em combinagdes, sendo estas dependentes da finalidade, como, por
exemplo, conferir crocancia (textura) em biscoitos ou maciez em pées e bolos. Além disso, observou-se que a escolha das
matérias-primas considera também o balan¢o nutricional, pois na maioria dos estudos as formulagfes foram desenvolvidas
utilizando-se combinagdes entre fontes proteicas, amilaceas e fibrosas.

Contudo, sugerem-se pesquisas futuras sobre outros tipos de farinhas que melhorem as caracteristicas tecnolégicas e

nutricionais dos produtos de panificacéo livres de gliten, visando atender as necessidades dos consumidores.
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