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RESUMO

O gluten é uma proteina de armazenamento presente em cereais como o trigo, centeio e
cevada, que esta associada a uma série de reacOes de sensibilidade alimentar, conhecidas
como doenga celiaca e alergia ao trigo. O Unico tratamento eficaz para lidar com tais doengas,
¢ a adesdo a uma dieta sem gluten, que tém gerado um significativo crescimento e
diversificagdo na industria alimenticia. Deste modo, o objetivo do presente estudo foi realizar
uma revisao da literatura para apresentar as diferentes fontes alternativas utilizadas em
substituicdo ao gluten e produtos a base de trigo, assim como descrever 0s principais produtos
alimenticios estudados e seus principais efeitos estruturais, tecnoldgicos e sensoriais. Para
isto, foi efetuado um levantamento bibliografico em bancos de dados online, considerando
publicacdes nacionais e internacionais, de artigos cientificos e notas técnicas, relacionados ao
tema do trabalho. Como resultado, foram descritos 40 estudos sobre a producdo de paes,
biscoitos, bolos e massas alimenticias elaboradas a partir de diferentes fontes vegetais. Dentre
as farinhas isentas de gluten, as provenientes de cereais (milho e arroz), pseudocereais
(quinoa, amaranto e trigo sarraceno), leguminosas (feijdo, soja e grdo de bico) e residuos de
frutas e hortalicas s8o as mais estudadas e consideradas fontes valiosas para o
desenvolvimento de novos produtos. Isto porque sdo matérias-primas que apresentam
funcionalidade e composicdo quimica diferenciadas que buscam alcancar os efeitos obtidos
pela farinha de trigo tradicional. Além disso, tais farinhas também agregam nutrientes e
compostos bioativos aos produtos de panificacdo, confeitaria e massas alimenticias. Portanto,
mediante os estudos abordados, foi possivel observar o potencial existente na utilizacdo de
farinhas alternativas na industria alimenticia, com produtos cujas massas muitas vezes
apresentaram qualidade superior a produtos feitos com a farinha de trigo convencional.

Palavras-chave: Gluten-free. Doenca celiaca. Alergia ao trigo.



ABSTRACT

Gluten is a storage protein present in cereals such as wheat, rye and barley that is associated
with a series of food sensitivity reactions known as celiac disease and wheat allergy. The only
effective treatment to deal with such diseases is to option for a gluten-free diet, which has
generated significant growth and diversification in the food industry. Thus, the objective of
the present study was to carry out a literature review to present the different alternative
sources used to replace gluten and wheat-based products, as well to describe the main food
products studied and their main structural, technological and sensory effects. Thus, a
bibliographic survey was carried out in online databases, considering national and
international publications, scientific articles and technical notes, related to the present study
theme. As a result, 40 studies were described on the production of bread, cookies, cakes and
pasta made from different plant sources. Among gluten-free flours, cereals (corn and rice),
pseudocereals (quinoa, amaranth and buckwheat), legumes (beans, soybeans and chickpeas)
and fruit and vegetable residues are the most studied and considered valuable sources for the
development of new products. This is because they elements that have differentiated
functionality and chemical composition that seek to achieve the effects obtained by traditional
wheat flour. In addition, such flours also add nutrients and bioactive compounds to bakery,
confectionery and pasta products. Therefore, along the studies discussed, it was possible to
observe the existing potential in the use of alternative flours in the food industry, with
products whose pasta often presented superior quality to products made with conventional
wheat flour.

Keywords: Gluten-free. Celiac disease. Wheat allergy.
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1 INTRODUCAO

Alguns alimentos especificos do grupo dos cereais possuem ingredientes alergénicos e
intolerantes e sua ingestdo pode induzir reacdes adversas, como a doenga celiaca (DC) e a
alergia ao trigo (AT) (CABANILLAS, 2020; CAIO et al., 2020; RABINOWITZ et al., 2018;
SCARPATO et al.,, 2019). Tais doencas sdo conhecidas por desencadearem reacOes de
sensibilidade alimentar em individuos geneticamente suscetiveis e estdo associadas dedo
consumo de grdos que contém glaten (FENACELBRA, 2021a). Estes alimentos podem
causar reacGes diversas, como prurido, inchaco, broncoconstricdo, dispneia, célicas
estomacais e nauseas (BRASIL, 2015a; MUTHUKUMAR et al., 2020; TURNBULL,;
ADAMS; GORARD, 2015).

A DC ¢é uma reacdo adversa mediada pelo sistema imunologico devido a ingestdo do
glaten, uma proteina de armazenamento presente em cereais como o trigo, centeio e cevada.
J& a AT, por sua vez, é uma reacdo alérgica a alimentos que contém trigo e ocorre quando o
corpo produz anticorpos para diferentes proteinas encontradas nesse cereal, gerando uma
resposta imunologica que causa alergia. A taxa de prevaléncia da DC é de cerca de 1%,
enquanto a AT varia de 0,33% a 1,17% da populacdo mundial (CABANILLAS, 2020;
CABRERA-CHAVEZ et al., 2017; FENACELBRA, 2021b; MUTHUKUMAR et al., 2020).

Pelo fato de ndo existir um tratamento padréo, a Unica solucéo eficaz para lidar com
tais doencgas é a adesdo a uma dieta sem glaten e a eliminagdo da exposicdo ao trigo em
qualquer forma (SILVA; BOLINI; CLERICI, 2021). Até medicamentos contendo gluten de
trigo, centeio e cevada ou derivados ndo podem ser ingeridos por uma pessoa celiaca, pois
quantidades muito baixas de gluten podem desencadear os sintomas. Segundo a Organizacao
Mundial de Gastroenterologia, o limite de ingestdo de gluten considerado seguro é de 10 a

100 mg/dia e pode variar de acordo com o paciente (WGO, 2016).

Produtos de panificacdo e confeitaria, portanto, sdo os alimentos mais restritos aos
celiacos, tendo em vista que a farinha de trigo € o principal ingrediente utilizado na fabricacédo
de uma variedade de alimentos, que fazem parte do habito alimentar de boa parte da
populacdo global (SCHEUER et al., 2011). Isto devido ao gliten ser uma proteina necessaria
para o desenvolvimento de produtos de panificacéo de alta qualidade, pois tem a capacidade
de atuar como um agente de ligacdo e extensdio (HAMDANI; WANI; BHAT, 2020;
MIEDZIANKA et al., 2021).



Neste sentido, a literatura reporta muitos estudos com fontes alternativas de farinhas
em substituicdo a do trigo, aplicadas em produtos de panificacdo, confeitaria e massas
alimenticias. Estas farinhas, apresentam funcionalidade e eficiéncia semelhantes a farinha de
trigo tradicional, além de agregar nutrientes especificos aos alimentos, compensando o0s
aspectos nutricionais e atendendo as necessidades dietéticas diarias dos individuos alérgicos
(AGU et al., 2020; MULLER et al., 2021; OLIVEIRA; SOUZA; POLESI, 2020; SILVA;
BOLINI; CLERICI, 2021; TORBICA; BELOVIC; TOMIC, 2019).

O desenvolvimento de produtos livres de gliten vem se tornando uma tendéncia na
industria alimenticia, sendo o mercado de maior crescimento nos ultimos anos (BAPTISTA,
2019). Esses produtos além de atender um grupo de individuos com restricGes alimentares,
também sdo consumidos por pessoas que procuram uma alimentacdo mais saudavel
(CONSUMO, 2019; GLUTEN FREE, 2022; MORAES; TEIXEIRA, 2021). O aumento da
conscientizacdo do consumidor para uma mudancga alimentar mais saudavel, incentivou o
aparecimento deste novo nicho de produtos, onde até consumidores ndo sensiveis ao gluten,
consideram esses alimentos com qualidade superior e mais saudaveis que os de farinha de
trigo tradicional (MORAES; TEIXEIRA, 2021).

Este trabalho faz um levantamento da literatura para apresentar as diferentes fontes
alternativas utilizadas em substituicdo ao gliten e produtos a base de trigo, assim como
descrever o0s principais produtos alimenticios estudados e seus efeitos estruturais,

tecnoldgicos e sensoriais relatados.
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2 METODOLOGIA

Para realizacdo deste trabalho foi efetuado um levantamento bibliografico narrativo
em bancos de dados online, considerando publicacbes nacionais e internacionais, de artigos
cientificos e notas técnicas, no intervalo entre os anos de 2000 e 2022. Os descritores
utilizados foram: farinhas alternativas ao trigo, farinhas alimenticias ndo-convencionais,
gluten free, celiacos, intolerancia alimentar, distdrbios gastrointestinais, produtos alimenticios
sem gluten, pdo sem glaten, bolo sem gldten, biscoito sem gluten e massa alimenticia sem

gluten. Tais palavras foram utilizadas em portugués e em inglés.

As definicbes de identidade constante na legislacdo brasileira sobre produtos de
cereais, amidos, farinhas e farelos, bem como as normas técnicas e de classificagdo para
produtos de panificagdo, foram obtidas da ANVISA pelo acesso a base de pesquisa eletronica
do Google. E para os demais, nas plataformas de busca: Google académico, periddicos Capes,

Science direct e web of Science.

Os artigos foram selecionados da seguinte forma: leitura dos titulos, resumos, analise
metodoldgica e conclusdo, com exclusdo de publicacbes de menor correlagdo com o objetivo
da pesquisa. Foram avaliadas as fontes alternativas em substituicdo ao glaten e as
caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais de aplicagdo das farinhas abordadas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAGICA

3.1 OGRAOE AFARINHA DE TRIGO

O trigo é um cereal pequeno e de formato varidvel constituido por trés partes:
pericarpo, gérmen e endosperma. O pericarpo constitui a camada externa do gréo e é rica em
fibras e sais minerais. O gérmen é a parte embrionaria do gréo, onde se encontra grande parte
dos lipideos e dos compostos basicos a germinacéo. E o endosperma é a parte interior do gréo,
da qual se extrai a farinha, representando cerca de 87 a 89% da planta (ABITRIGO, 2021,
ATWELL, 2001; SCHEUER et al., 2011).

A qualidade tecnolégica do trigo se da pela interacdo de diversos fatores como a
qualidade do solo, condi¢des climaticas, controle de pragas, o tipo de plantio e 0 manejo da
cultura, associados a interferéncia das operacGes de colheita, secagem e armazenamento,
fatores que influenciam diretamente no potencial fisiolégico das sementes, seja na taxa de
crescimento das plantas, no rendimento dos gréos e/ou na qualidade das sementes produzidas
(COSTA et al., 2008; EL-DASH; MIRANDA DE, 2002; MARINHO et al., 2021).

A Instrucdo Normativa n° 38, de 30 de novembro de 2010, considera o trigo como o
grdo proveniente das espécies Triticum aestivum L. e Triticum durum L. e estabelece o
Regulamento Técnico do Trigo, definindo o seu padrdo oficial de classificacdo, os encargos
de identidade e qualidade, a amostragem, a forma de apresentacdo e a rotulagem (BRASIL,
2010).

A Farinha de Trigo (FT) € obtida por processo de trituracdo ou moagem dos gréos de
trigo. Seu uso é apropriado para a producdo de uma variedade de alimentos saborosos que
fazem parte da maioria das dietas mundiais, uma vez que contribui para a ingestdo alimentar
energética e de proteina, e é considerado uma fonte basica de carboidratos para a maioria das
pessoas (ALTAMIRANO-FORTOUL et al., 2014; ALY et al., 2021; BRASIL, 2005a).

A FT tem a capacidade de gerar uma rede viscoelastica devido a presenca de um
complexo proteico denominado glaten, que confere as massas caracteristicas como
elasticidade, extensibilidade e capacidade de absorcdo de agua, permitindo o desenvolvimento
de produtos de panificacdo de alta qualidade, com caracteristicas texturais, tecnologicas e
sensoriais muito marcantes. Sua massa é capaz de reter CO produzido durante o processo de
fermentacdo, possibilitando a producdo de paes volumosos, macios e crocantes, entre outros
produtos de panificacdo (ALTAMIRANO-FORTOUL et al., 2014; VIEIRA et al., 2015).
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A farinha de trigo fornece carboidratos e algumas proteinas, mas ndo fornece minerais
suficientes, especialmente calcio, zinco e ferro, que geralmente sdo separados durante o
processo de moagem (AGRAHAR-MURUGKAR, 2020; AREPALLY et al., 2020). No
Brasil, a FT é fortificada através da incorporagédo de ferro e &cido félico, com o objetivo de
reforcar o seu valor nutritivo na prevencdo ou correcdo de possiveis deficiéncias nutricionais
(BRASIL, 2022). O enriquecimento da farinha de trigo existe desde o ano de 2002, e se
tornou obrigatorio para combater dois graves problemas de satde publica no pais: a anemia
por deficiéncia de ferro e a ma formacdo do feto quando a mae ndo consome acido félico
suficiente (BRASIL, 2002).

Deste modo, alguns estudos apresentam o enriquecimento da farinha de trigo, através
da adicdo de diferentes grupos de alimentos, como por exemplo a adi¢do de cereais, sementes
oleaginosas, ervas e leguminosas, consideradas boas fontes adicionais de minerais e fibras
sollveis, e que pode ser utilizada como ingrediente na elaboracdo de alimentos com bom
perfil nutricional (AGRAHAR-MURUGKAR, 2020; ALY et al., 2021; SANTIAGO-RAMOS
etal., 2018).

3.2  PRINCIPAIS PRODUTOS QUE UTILIZAM A FARINHA DE TRIGO

Os produtos de panificacdo e confeitaria como paes, bolos, biscoitos e massas sdo
produtos alimenticios universalmente consumidos, de natureza prética, prontos para o
consumo e versateis para qualquer refeicdo e ocasido. E a farinha de trigo é o ingrediente mais
utilizado na elaboracdo desses produtos, principalmente devido a sua composicdo quimica,
composta basicamente de amido, agua e proteinas, responsaveis pelas caracteristicas
funcionais e tecnolodgicas das massas (LEE; GAN; KIM, 2020; MIEDZIANKA et al., 2021,
SCHEUER et al., 2011).

Dentre os produtos de panificacdo, o pdo é um dos alimentos mais simbdlicos e
historicamente enraizados ha memdria humana. Esta associado ao inicio da préatica agricola e,
juntamente aos cereais, as primeiras relacGes entre os homens em comunidade. Estudos
sugerem que 0 homem comecou a assar pdo ha pelo menos trinta mil anos, através de uma
mistura de agua e grdos cozidos em pedras quentes ou sob cinzas (ABIMAPI, 2019).
Atualmente, o pdo é obtido através da coccdo de uma massa fermentada ou nao, preparado

principalmente com farinha de trigo e liquido, sendo o alimento basico mais consumido em
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todo o mundo (ABIMAPI, 2019; BRASIL, 2005b; MOLLAKHALILI-MEYBODI et al.,
2021).

O biscoito, por sua vez, é um dos lanches mais versateis da inddstria alimenticia. De
sabor e textura variados, possui alto valor nutritivo e é caracterizado por apresentar baixa
umidade, o que proporciona maior vida til, pois dificulta o desenvolvimento e a degradacéao
microbiana, permitindo que o produto mantenha suas caracteristicas 6timas por mais tempo.
Além disso sdo considerados uma fonte de energia, sendo amplamente consumidos por
pessoas de todas as idades (AREPALLY et al., 2020; SILVA; BOLINI; CLERICI, 2021,
SIMANCA-SOTELO et al., 2021).

Os bolos sdo também muito populares na industria de panificacdo. Caracterizam-se
por apresentar um miolo denso e macio com estrutura leve e delicada e desempenham um
papel importante em ocasides festivas como aniversarios, casamentos, batizados e até feriados
(AGRAHAR-MURUGKAR; ZAIDI; DWIVEDI, 2018; PYCARELLE et al., 2019). Foi na
Italia do seculo XV que surgiu a primeira receita de bolo, elaborado a partir de uma mistura
de farinha, acucar, ovo, gordura e agentes fermentadores, semelhante ao que é consumido
hoje (ABIMAPI, 2019; BRANDAQO; LIRA, 2011; PYCARELLE et al., 2019). O péo de 16 foi
o primeiro tipo de bolo a se adaptar no Brasil, e logo tornou-se popular no pais, sendo até hoje
o favorito no preparo de bolos recheados. Em Portugal, seu pais de origem, era costume
consumir o pdo de 16 em fatias e torradas, acompanhando o ch4, o café ou o vinho do Porto
(JUSTO, 2015).

Em meio aos produtos elaborados com a farinha de trigo, as massas alimenticias
representam uma parcela importante entre os itens mais consumidos (SHIOZAWA et al.,
2020). Obtidas através do amassamento mecanico de farinha de trigo comum ou de derivados
de cereais, leguminosas, raizes ou tubérculos, sdo o produto ndo fermentado que esta
incorporado ha séculos na cultura alimentar global. As massas alimenticias fazem parte da
dieta habitual de muitos paises, devido a sua versatilidade gastrondémica, com diferentes
variagOes de formatos, preparo e acompanhamentos. Além de alto valor nutritivo aliado a
conveniéncia, longa vida util e economicidade. As massas podem variar bastante em sua
composicdo nutricional, conforme os tipos de massas e de ingredientes utilizados em sua
formulacdo. Existem diferengas razodveis entre as massas secas, instantaneas e refrigeradas.
Em relacdo as massas refrigeradas recheadas, a variagdo é bem grande considerando 0s
diversos tipos de recheios utilizados (carnes, queijos e vegetais diversos). Estudos

comprovam que as massas industrializadas podem conter relevantes conteidos de proteinas e
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fibras. Além disso, apesar das caracteristicas naturais de suas matérias-primas, Varios
produtos possuem teores reduzidos de calorias, gorduras saturadas e sodio (ABIMAPI, 2021,
BRASIL, 2000).

3.3 GLUTEN: CARACTERISTICAS, BENEFICIOS E MALEFICIOS

O gluten é um composto proteico de armazenamento usado por algumas espécies
vegetais para nutrir suas sementes durante a germinag&o. E encontrado sobretudo no trigo e
formado principalmente de glutenina e gliadina. Coletivamente, essas proteinas sdo referidas
como prolaminas, que representam compostos de sementes insolveis em agua, mas extraiveis
em solucdo hidroalcdolica, e sdo caracterizadas por apresentarem altos niveis de glutamina e
residuos de prolina e por desempenharem importantes funcées bioldégicas (MANDARINO,
1994; SILVA; BOLINI; CLERICI, 2021).

As prolaminas podem ser classificadas de acordo com suas estruturas primarias em
alfa, beta, gama ¢ 6mega (a, B, y ¢ ®). As proteinas individuais do gluten sdo unidas por
ligagOes do tipo covalentes e ndo covalentes, que, junto com a estrutura e interacdo dessas
proteinas, contribuem para as propriedades Unicas do gluten (BIESIEKIERSKI, 2017,
SHEWRY; LOOKHART, 2003).

Outras proteinas analogas a gliadina sdo encontradas em cereais como centeio, cevada
e aveia, respectivamente chamadas de secalina, hordeina e aveninas e sdo também chamadas
de "glaten". O gluten encontrado em todos esses grdos foi identificado como o componente
capaz de desencadear a enfermidade imunomediada, conhecida como doenca celiaca e outros
distdrbios relacionados a ela (BIESIEKIERSKI, 2017; SILVA; BOLINI; CLERICI, 2021).

3.3.1 Propriedades tecnoldgicas do glaten

O gluten é a principal proteina de estrutura da farinha de trigo que, na presencga de
agua e mistura, através de trabalho mecénico, é capaz de formar uma rede viscoelastica em
fase continua. A formacédo dessa rede € essencial para determinar a qualidade da massa de
pdes e outros produtos, como massas, bolos e biscoitos. Por ser estavel ao calor, essa proteina
tem a capacidade de atuar como um agente de ligacdo e extensdo, sendo comumente usada
como aditivo em alimentos processados para melhorar a textura, o sabor e a retencdo de

umidade. Deste modo, também atua na funcdo de espessante, emulsificante ou agente
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gelificante em doces, sorvetes, manteigas e temperos, e como enchimentos e revestimentos
usados em medicamentos ou confeitaria (KUCEK; VEENSTRA, 2015).

As propriedades funcionais e reologicas do gluten dependem da proporcao entre
gluteninas e gliadinas e das interacdes entre elas. Assim sendo, a estrutura e as propriedades
viscoelasticas da massa estdo diretamente relacionadas com o nimero e a resisténcia das
ligacOes e interagdes entre as cadeias das proteinas do gluten. Cada componente tem funcgdes
diferentes e cruciais na qualidade final do produto, onde as gliadinas hidratadas e purificadas
contribuem para a viscosidade e extensibilidade da massa, enquanto as gluteninas hidratadas
séo coesivas e contribuem para a resisténcia e elasticidade da massa (BIESIEKIERSKI, 2017;
MANDARINO, 1994; PAYNE, 1987).

3.3.2 Disturbios relacionados ao gluten

Diferentes mecanismos fisiopatologicos estdo envolvidos nas desordens relacionadas
ao gluten, como a doenca celiaca (DC) e a alergia ao trigo (AT). A DC é uma enteropatia
cronica do intestino delgado, de carater autoimune que pode produzir danos intestinais
relevantes. Por outro lado, a alergia ao gluten ou outras proteinas do trigo € um distdrbio
mediado por anticorpos imunoglobulina E (IgE), que reconhecem antigenos de proteinas
especificas, desencadeando uma cascata que deriva da inflamacéo alérgica (CABANILLAS,
2020; PIETZAK, 2012).

A DC é desencadeada por uma reacdo autoimune mediada por células T especificas da
gliadina, causando inflamacéo, atrofia das vilosidades e mé absorcdo no intestino delgado de
individuos geneticamente vulneraveis. Essa enteropatia, desencadeada pelo gluten da dieta, é
caracterizada pela presenca de autoanticorpos e resulta em uma variedade de manifestacdes
intestinais. Tais manifestacfes causam uma adsorcdo inadequada de nutrientes, o que gera
deficiéncias nutricionais e anemia em pacientes celiacos e, no pior dos casos, estimula a
producéo de polipos que levam ao cancer de célon (FENACELBRA, 2021b; GUTIERREZ,
2018; ZANCHETA et al., 2017).

Estudos revelam que a DC pode aparecer em qualquer idade, desde que o gluten tenha
sido incluido na alimentagdo. Também foi observada maior frequéncia entre mulheres e,
devido ao carater hereditario, entre parentes de primeiro grau de celiacos (BERTONI, 2016;

BRASIL, 2015b). As formas de apresentacdo clinica da DC séo reconhecidas como cléssica



16

ou tipica, sendo a primeira caracterizada pela presenga de diarreia crbnica, em geral
acompanhada de distensdo abdominal e perda de peso. Essa forma clinica pode evoluir para
um estado considerado grave quando ocorre diagnostico e tratamento tardio, particularmente

entre os dois primeiros anos de vida.

Na forma ndo classica ou atipica, as manifestacdes digestivas estdo ausentes ou,
quando presentes, ocupam um segundo plano através de sintomas isolados. E por ultimo, a
forma assintomatica ou silenciosa, que se caracteriza pelas alteragdes soroldgicas e
histologicas na mucosa do intestino delgado compativeis com DC, na auséncia de
manifestacdes clinicas. Esta situacdo pode ser comprovada especialmente entre parentes de
primeiro grau, por partilharem fatores de risco genéticos para DC, assim sendo, sdo 0s
individuos de maior probabilidade para desenvolver essa doenca. Neles, a frequéncia de DC é
de 10 a 20 vezes maior que a da populacdo geral, e vem sendo reconhecida com frequéncia
nas ultimas décadas, gracas ao desenvolvimento dos marcadores sorologicos para esta doenca
(BRASIL, 2015b; CASTRO-ANTUNES et al., 2010; MUNIZ; SDEPANIAN; FAGUNDES
NETO, 2016).

J& a AT é uma reacdo as proteinas insollveis do trigo, mediada por IgE, causando
sintomas que geralmente se desenvolvem dentro de minutos ou horas ap0s a sua ingestdo. Os
alérgenos mais importantes do trigo sdo gliadinas, alfa-amilase, tioredoxina e beta-amilase. E
as reacoes adversas relacionadas ao trigo diferem de acordo com a via de exposi¢ao a esses
alérgenos por ingestdo, inalacdo ou contato com a pele. Os principais sintomas incluem asma
e rinite de padeiro, dermatite atdpica ou anafilaxia induzida por exercicio dependente de trigo,
qguando este € consumido antes de uma atividade fisica vigorosa (BERTONI, 2016;
BIESIEKIERSKI, 2017; KUCEK et al., 2015).

Estima-se que aproximadamente 20% das criangas alérgicas ao trigo podem apresentar
alergia a outros cereais, devido a contaminacgdo cruzada entre eles ser alta, que pode acontecer
durante processos que vao desde o cultivo do trigo até a colheita. Mesmo assim, especialistas
apontam que a eliminacdo de outros grdos da dieta como o centeio, cevada, arroz e milho néo
é justificavel e pode ser prejudicial a nutricdo do alérgico ao trigo. Entretanto, em pacientes
que apresentam choque anafilatico induzido por trigo, pode ser necessario excluir centeio e
cevada da dieta (BERTONI, 2016; FENACELBRA, 2021a).

Nesse sentido, o unico tratamento eficiente para tais doencas, é a adesdo de uma dieta

estritamente sem glaten. Portanto, ha uma grande demanda por novas pesquisas de produtos
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de panificagdo, confeitaria e massas alimenticias, com farinhas alternativas isentas de glaten e
com caracteristicas e aplicabilidade semelhantes a farinha de trigo tradicional (SILVA;
BOLINI; CLERICI, 2021; TORBICA; HADNADEV; DAPCEVIC, 2010).

3.4  FONTES ALTERNATIVAS DE FARINHAS SEM GLUTEN

Pesquisas sobre fontes alternativas de farinhas que podem ser empregadas em
substituicdo a farinha de trigo vém sendo desenvolvidas ao longo dos anos, utilizando-se de
ingredientes sem gluten que visam agregar nutrientes especificos na alimentacdo (OLIVEIRA
et al., 2020).

Por definicdo, as farinhas sdo produtos provenientes de partes comestiveis de uma
variedade de espécies vegetais como cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e
rizomas, através de processos tecnoldgicos considerados seguros para producdo de alimentos
(BRASIL, 2005b). Sendo assim, a escolha das espécies para elaboracdo de produtos sem
glaten depende das caracteristicas desejadas e do objetivo final do alimento elaborado
(OLIVEIRA et al., 2020), quer seja um produto para melhoramento da qualidade nutricional,
sensorial e tecnoldgica, ou para atender a um publico especifico de portadores de doencas
autoimunes, como os celiacos (AGRAHAR-MURUGKAR, 2020).

No entanto, a técnica de substituicdo da farinha de trigo representa um desafio
tecnoldgico na fabricagdo de produtos de panificacdo, devido as suas propriedades reoldgicas
(COMETTANT-RABANAL et al., 2021), uma vez que o gluten tem um papel fundamental
na qualidade do processamento e do produto acabado. Tais problemas podem ser resolvidos
usando outros tipos de farinhas combinadas, a fim de ajustar as caracteristicas particulares na
formulacéo desejada (TORBICA; BELOVIC; TOMIC, 2019).

Substitui¢cbes com arroz (LUO et al., 2021; QIN et al., 2021), milho (LAO et al., 2019;
YILMAZ; KOCA, 2020), pseudocereais como quinoa (JAGELAVICIUTE; CIZEIKIENE,
2021; ROTHSCHILD et al., 2015), amaranto (AGRAHAR-MURUGKAR; ZAIDI,
DWIVEDI, 2018; AGUIAR et al., 2021) e trigo sarraceno (GAMBUS et al., 2009), ou mesmo
leguminosas, como feijdo (SILVA; BOLINI; CLERICI, 2021), grdo de bico (COSTANTINI
et al., 2021; HAMDANI; WANI; BHAT, 2020) e soja (BOLARINWA; OYESUI, 2021,
MARIANI et al., 2015), tém contribuido para atualizar os produtos e atender aos padrdes de

consumo entre as pessoas que precisam e desejam novas opgdes alimentares.
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3.4.1 Farinhas de cereais: arroz e milho

Os gréos de cereais sem gluten mais utilizados em substituicdo a farinha de trigo séo o
arroz e o milho (HAMDANI; WANI; BHAT, 2020). O arroz (Oryza sativa L.) pertence a
familia Poaceae e é um dos alimentos basicos mais importantes consumidos em todo o
mundo. Sua popularidade se deve a caracteristicas como qualidade nutricional, praticidade e
aplicabilidade (DAS; BHATTACHARYA, 2019; MULLER et al., 2021). O milho (Zea mays
L.) também pertencente a familia Poaceae, e € considerado uma excelente planta
armazenadora de energia, devido a sua grande capacidade de acumulacdo de compostos
derivados da fotossintese (MAGALHAES; SOUZA, 2021). O milho possui Varios
constituintes bioativos, como carotenoides, antocianinas e compostos fendlicos que tém
muitas propriedades de promogdo a saude e prevencdo de doencas (COMETTANT-
RABANAL et al., 2021; SINGH; SINGH; SHEVKANI, 2019).

A farinha de arroz é uma das op¢oes de farinhas mais bem aceitas para a elaboracéo de
produtos para celiacos. Além de ndo causar alergia, € um produto versatil, de sabor suave,
baixos niveis de sodio, alta proporcdo de amido digerivel e estabilidade de gel no
congelamento ou descongelamento, sendo amplamente aplicada na indUstria de alimentos,
como em pées, bolos e biscoitos (MULLER et al., 2021; WANG et al., 2019).

O milho é um cereal com uma importante fonte de carboidratos e gorduras, e sua
farinha é uma matéria-prima de baixo custo que contém aproximadamente 10% de proteinas e
pigmentos naturais, como a criptoxantina e a zeaxantina, que sdo precursores da vitamina A, e
atuam como corantes naturais conferindo pigmentagdo aos produtos (NUSS;
TANUMIHARDJO, 2010; RIBEIRO et al., 2018; YILMAZ; KOCA, 2020).

Na maioria das vezes, a farinha de arroz tem sido usada em combinagdo com o milho
ou outros ingredientes, com o objetivo de melhorar as propriedades organolépticas dos
produtos (HAMDANI; WANI; BHAT, 2020; NAQASH et al., 2017). Entretanto, do ponto de
vista funcional e nutricional, as farinhas de arroz e de milho possuem deficiéncia em alguns
aminoacidos essenciais, como lisina e triptofano, e em minerais, como ferro, calcio e fésforo.
Nesse sentido, uma solugdo € enriquecer essas farinhas com ingredientes que podem ajudar a
superar esses problemas (YILMAZ; KOCA, 2020).
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3.4.2 Farinhas de Pseudocereais: quinoa, amaranto e trigo sarraceno

Os pseudocereais sdo matérias-primas sem gluten com alto teor de proteina, fibra
alimentar, aminoacidos, acidos graxos essenciais, minerais e compostos bioativos com
atividade antioxidante, e conferem inumeros beneficios a saude, como efeitos
anticancerigenos, antidiabéticos e redutores do colesterol (AGUIAR et al., 2021;
MARTINEZ-VILLALUENGA; PENAS;: HERNANDEZ-LEDESMA, 2020; THAKUR;
KUMAR; DHALIWALL, 2021). As farinhas de pseudocereais como quinoa (Chenopodium
quinoa Willd.), amaranto (Amaranthus caudatus L.) e trigo sarraceno (Fagopyrum
esculentum Moench) sdo uma alternativa para melhorar as propriedades fisicas e o perfil
nutricional dos produtos sem glaten (AGRAHAR-MURUGKAR; ZAIDI; DWIVEDI, 2018;
AGUIAR et al., 2021; BOZDOGAN; KUMCUOGLU; TAVMAN, 2019; GAMBUS et al.,
2009; JAGELAVICIUTE; CIZEIKIENE, 2021; ROTHSCHILD et al., 2015; VIEIRA et al.,
2015).

A quinoa tem sido uma cultura bésica da regido andina da América do Sul por
milhares de anos (ROTHSCHILD et al., 2015). Em 2013, a Organizacdo das Nagdes Unidas
langou o ‘Ano Internacional da Quinoa’, onde o grdo foi descrito por desempenhar um papel
importante na erradicacdo da fome, desnutricdo e pobreza. Os grdos de quinoa sdo
tradicionalmente torrados e depois transformados em farinha para pdo. Também podem ser
adicionados a sopas e até fermentado em cerveja ou chicha, a bebida tradicional dos Andes. A
quinoa era de grande importancia nutricional para as civilizagGes andinas pré-colombianas,
perdendo apenas para a batata. Hoje, encontrou um lugar na cozinha gourmet. Este grdo € o
Gnico alimento vegetal que possui todos os aminoacidos essenciais, oligoelementos e
vitaminas, além de ter a capacidade de se adaptar a diferentes ambientes e climas (FAO,
2022a; VIEIRA et al., 2015).

O amaranto é uma espécie nativa da regido andina da América do Sul, incluindo paises
como Argentina, Peru e Bolivia. As folhas de amaranto sdo geralmente colhidas frescas para
uso como verduras em saladas ou escaldadas, cozidas no vapor, fritas em 6leo e misturadas
com carnes e peixes. O grdo de amaranto € um lanche popular no México, vendido geralmente
misturado com chocolate ou arroz tufado (FAO, 2022b). As sementes de amaranto contém até
19% de proteina, representando valor biolégico melhor do que as proteinas do leite e é muito
rica em aminodacidos essenciais. A sua farinha contém minerais, fibras soltveis e gordura em
um nivel mais elevado do que nos cereais comuns (GAMBUS et al., 2009; PISARIKOVA;
KRACMAR; HERZIG, 2005; WILLIAMS; BRENNER, 1995).
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Ja o trigo sarraceno pertence a familia Polygonaceae, e é originario das regides
centrais da Asia, principalmente China, Tibete e leste da india (FAO, 2022c; SILVA, 2019). E
cultivado em climas mais frios e Umidos, sendo especialmente resistente em solos de méa
qualidade, arenosos ou acidos. Este grdo é utilizado como alimento a séculos, e surgiu no
Brasil através de imigrantes poloneses, russos e alemaes, no inicio do século 20, na regiao sul
do pais (PACE, 1964; SILVA et al., 2002).

O trigo sarraceno contém de 10 a 15% de proteinas e um elevado teor de
micronutrientes (GAMBUS et al., 2009; WIINGAARD; ARENDT, 2006). Por alcancar valor
nutritivo semelhante ao das gramineas como trigo, aveia, centeio, cevada e milho, a farinha de
trigo sarraceno tem sido utilizada principalmente na fabricacdo de produtos de panificacao,
confeitaria, massas, sopas € mingaus. Os grdos sdo comercializados crus ou torrados, e
também séo usados em substituicdo ao arroz, além de ser amplamente utilizado na nutri¢éo
infantil e para pessoas com distlrbios do trato gastrointestinal (KRKOSKOVA; MRAZOVA,
2005; SILVA et al., 2002; STEADMAN et al., 2001).

3.4.3 Farinhas de leguminosas: feijao, soja e grao-de-bico

Outras fontes alimenticias que vém despertando interesse, principalmente por suas
propriedades nutricionais, sdo as farinhas de leguminosas, visto que seu perfil de aminoécidos
pode complementar as caracteristicas das farinhas de cereais, aumentando também o valor
bioldgico proteico (BRESCIANI et al., 2021; DAY, 2013; SOZER; HOLOPAINEN-
MANTILA; POTANEN, 2017). Leguminosas sdo ingredientes alimentares viaveis para
multiplas aplicagcBes alimenticias, gracas ao seu alto valor nutricional, sustentabilidade e
economia. Sao uma excelente fonte de micronutrientes e macronutrientes, amido resistente e
compostos bioativos, incluindo além de acidos fendlicos e flavonoides, inibidores de protease,
lectinas, a-galactosideos e fosfato Inositol. E apresentam vérios efeitos benéficos na salde
humana e na prevencdo de doencas (BRESCIANI et al., 2021; CIUDAD-MULERO et al.,
2018; MORALES et al., 2015; MUZQUIZ et al., 2012).

Além dos beneficios nutricionais, as leguminosas sao identificadas por apresentarem
caracteristicas agronémicas positivas. Elas sdo excelentes culturas rotativas, pois contribuem
com a fixacdo do nitrogénio atmosférico para o solo, melhorando sua fertilidade e a
biodiversidade, e sdo mais tolerantes a seca e a variacdes de temperatura do que 0s cereais
(BEST, 2013; BRESCIANI et al., 2021; FAO, 2022d).
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O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é produzido em todas as regides brasileiras, e faz
parte dos componentes basicos da dieta dos brasileiros, constituindo a sua principal fonte de
proteina vegetal (EMBRAPA, 2022). E o tipo de grdo mais difundido de todas as leguminosas
e pode ser encontrado praticamente em todos os paises do mundo. O teor proteico do feijdo
pode chegar a 33% com valor energético de 341 cal/100g (FAO, 2022d; POMPEU, 1987;
SILVA; WANDER, 2013). Pesquisas recentes relataram que a farinha de feijdo é
tecnologicamente adequada para a producdo de biscoitos sem gluten. Este grdo, € capaz de
aumentar o conteudo de vitamina B e reduzir significativamente o contetudo de fitatos e
taninos (SILVA; BOLINI; CLERICI, 2021).

Outra leguminosa que se destaca por sua composicao e versatilidade é o grao-de-bico
(Cicer arietinum L.). Segundo a Organizacdo das NagOes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO), o grdo de bico ocupa a segunda posicdo na producdo de leguminosas no
mundo, atras somente do feijao (FAO, 2018; SANTOS et al., 2021a). Estes gréos se adaptam
naturalmente ao clima frio, com boa adaptacéo a temperaturas entre 15° e 35°C, a depender da
cultivar. No Brasil, muitas cultivares ja foram desenvolvidas para as condi¢des climéticas do

pais, inclusive, muitas delas adaptadas as condicdes de cerrado (CNA, 2022).

O grédo de bico desempenha um importante papel nutricional, com niveis semelhantes
ou superiores a outras leguminosas como o feijédo e a lentilha, e seu consumo isolado tem sido
associado a um risco reduzido de doencas cronicas, como cancer e doengas cardiovasculares.
Além disso, a farinha de gréo de bico é um ingrediente potencial para uso no desenvolvimento
de uma ampla variedade de produtos alimenticios sem gluten, devido as suas propriedades
funcionais de emulsificacdo, formacdo de espuma, geleificacdo, alta capacidade de absor¢édo
de agua e 06leo, e viscosidade (DU et al., 2014; JUKANTI et al., 2012; RACHWA-ROSIAK;
NEBESNY; BUDRYN, 2015; SANTOS et al., 2021a).

Entre as leguminosas utilizadas para a fabricagdo de produtos gluten free, a soja
(Glycine max) € a espécie mais habitualmente cultivada nas regides tropicais do mundo em
desenvolvimento (BOLARINWA; OYESIJ, 2021; DHINGRA; JOOD, 2004,
OSUNDAHUNSI; AMOSU; IFESA, 2007). E uma fonte rica em proteinas de alta qualidade,
com excelente digestibilidade, aminoacidos essenciais, carboidratos e 6leo. Também € rica em
minerais e lecitina, o que favorece a viscoelasticidade (AGRAHAR-MURUGKAR; ZAIDI,
DWIVEDI, 2018; DHEN et al., 2015). Essa leguminosa vem sendo amplamente estudada

devido ao seu valor nutricional e as suas propriedades funcionais na industria de alimentos,
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pois exercem acdo moduladora em determinados mecanismos fisiologicos por meio de suas
proteinas e isoflavonas (CIABOTTI et al., 2006; MARIANI et al., 2015).

A farinha de soja pode ser empregada em varios produtos, seja na substituicdo total ou
parcial do trigo ou na composi¢do de uma mistura de farinhas. A soja tem a capacidade de
melhorar a qualidade nutricional das massas, favorecendo o cozimento e a textura do produto
(KIRINUS; COPETTI; OLIVEIRA, 2010; SCHMIELE et al., 2013; VIEIRA et al., 2015).
Além do mais, esta associada a efeitos benéficos na reducéo dos riscos de doencgas coronarias
e canceres. Assim, o consumo de alimentos a base de soja ou produtos fortificados com ela,
sdo outra excelente opcdo para elaboracdo de produtos sem glaten, devido aos seus efeitos
tecnoldgicos e benéficos na nutricdo e na satde humana (BOLARINWA; OYESIJI, 2021;
MISHRA; BHATT, 2017).

3.4.4 Farinhas de residuos agroindustriais: frutas e hortaligas

Dentre as substituicdes e combinagdes utilizando farinhas de diversas fontes vegetais,
para elaboracdo de formulagGes alimenticias isentas de gluten, uma alternativa que vem
tomando destaque na pesquisa e na industria de alimentos, é o uso de subprodutos ou residuos
industriais. De acordo com a FAO, cerca de 30% da producdo de alimentos no Brasil €
desperdicada, ocorrendo ao longo de toda a cadeia de producdo, transporte, manufatura,
servicos de alimentacdo e consumidor final (ABIA, 2021). O processamento agroindustrial de
alimentos € um dos setores que mais geram residuos, com aproximadamente 50% de matéria-
prima. E uma das causas para o descarte € a falta de informacdes sobre a qualidade nutricional
desses subprodutos agroindustriais, impossibilitando seu potencial aproveitamento na
fabricacao de produtos alimenticios (BACHEGGA, 2020; COSTA FILHO et al., 2017).

Sendo assim, subprodutos de frutas e hortalicas tém sido usados na fabricacdo de
produtos de panificagdo como fontes econdmicas de ingredientes funcionais, incluindo
vitaminas, antioxidantes e altos niveis de fibra alimentar (KIRBAS; KUMCUOGLU;
TAVMAN, 2019). Do ponto de vista da satde, foi demonstrado que a fibra alimentar ajuda no
controle de doencas cardiovasculares, constipacdo, algumas formas de cancer e no controle de
peso. E como ingrediente, a fibra contém atributos positivos como alta capacidade de retengdo
de &gua, e pode atuar como um bom agente gelificante e espessante (CHAMP et al., 2003;
O’SHEA et al., 2015; ROSELL; SANTOS; COLLAR, 2009).
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A utilizacdo dos residuos alimentares na elaboragdo de produtos glaten free, contribui
para a diminuicdo no custos das formulacdes, na reducdo do desperdicio de alimentos e na
reducdo de impactos negativos ao meio ambiente, além de contribuir para o combate a
desnutricdo e a fome (BARROS et al., 2021; SILVA et al., 2019).

35 CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS E SENSORIAIS DESEJADAS PARA
PRODUTOS DE PANIFICACAO, CONFEITARIA E MASSAS

A qualidade dos produtos de panificagdo e massas alimenticias esta relacionada as
propriedades viscoelasticas da massa (HAMDANI; WANI; BHAT, 2020; LEE; INGLETT,
2006). O uso de ingredientes alternativos, como farinha integral de cereais sem gluten,
pseudocereais, leguminosas e residuos de frutas e hortalicas, melhoram o perfil nutricional
dos produtos glaten-free. No entanto, esses ingredientes geralmente apresentam alta
capacidade de retencdo de &gua, 0 que pode impactar na qualidade do produto (CAPRILES;
AREAS, 2014; LUO et al., 2021). A farinha e a 4gua s&o os principais ingredientes de uma
receita alimenticia sem glaten, que influenciam no comportamento reoldgico da massa e,
consequentemente, na qualidade final do produto (SANTOS et al., 2021a; ZANNINI et al.,
2012). Portanto, o teor de agua € fundamental e importante para garantir a hidratacdo e as
condicBes adequadas de viscosidade da massa, desnaturacdo de proteinas e gelatinizagdo do

amido.

A determinacdo da porcentagem de absorcao de dgua é importante, do ponto de vista
tecnologico, porque a dgua assegura a unido das proteinas que dao origem ao glaten, controla
a consisténcia da massa, dissolve os sais, umedece e intumesce o amido, deixando-0 mais
digerivel e fornece meio propicio ao desenvolvimento da atividade enzimatica. A quantidade
absorvida de agua pela farinha é de suma importancia no desenvolvimento das propriedades
viscoelastica da massa e no rendimento da producdo (MARTINS et al., 2012; QUEWNI;
SCHEMIN; TRINDADE, 2006).

A densidade e a viscosidade apropriadas fornecem uma boa aeracdo da massa durante
a mistura. O ar capturado na massa deve ser considerado, pois esta relacionado ao volume
final e a textura dos produtos (BOZDOGAN; KUMCUOGLU; TAVMAN, 2019). O volume
especifico € um dos parametros de qualidade importante para produtos assados. O maior teor

de proteina da farinha, fornece maior volume especifico, portanto, as proteinas podem
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aumentar o volume dos produtos e a viscoelasticidade das massas. Tal caracteristica, esta

relacionada a interacao proteina-amido (SHEVKANI et al., 2015).

A textura é uma das propriedades mais importantes dos produtos de panificacdo e das
massas alimenticias, aliada ao sabor e a aparéncia (BOURNE, 1982), sendo um dos fatores

decisivos na aceitabilidade dos produtos por parte dos consumidores

Um fator que esta ligado a avaliacdo da textura, sendo fundamental estabelecer uma
correlacdo entre as duas, é a caraterizacdo sensorial. Ao desenvolver novos produtos, a analise
sensorial permite saber qual a preferéncia dos consumidores entre as formulag¢@es estudadas,
avaliando os parametros de cor, sabor, aroma e aceitacdo global (LOUREIRO, 2015). A cor é
um atributo importante em produtos alimenticios, pois influencia na aceitacdo do consumidor,
podendo estimular o apetite de um individuo. Além disso, a cor € um dos parametros usados
para o controle do processo durante o cozimento e torrefagdo (LEONEL et al., 2021; MAINA,
2018; PEREIRA; CORREIA; GUINE, 2013).

3.6 PRODUTOS DE PANIFICACAO, CONFEITARIA E MASSAS SEM GLUTEN

Os produtos livres de gliten sdo uma parcela da industria alimenticia que mais vem
prosperando nos ultimos anos, e esta tendéncia na sociedade em geral, vem sendo alavancada
por celebridades globais e muitos depoimentos de consumidores que mostram que mesmo nao
sensiveis ao gluten, acham esses produtos como melhores e mais saudaveis (MORAES;
TEIXEIRA, 2021). Este novo interesse tem dado origem a um nicho de mercado de rapido
crescimento, ao responder a crescente procura de produtos alimentares tradicionalmente
apreciados, mas numa versdo inovadora sem trigo/glaten (DAVIS, 2011; MORONI et al.,
2011; SILVA; BOLINI; CLERICI, 2021). A literatura reporta inumeros estudos investigando
as propriedades de farinhas alternativas sem glten, na aplicacdo de produtos alimenticios. Os
produtos sem glaten a base de arroz, milho, quinoa, trigo sarraceno e soja por exemplo, sdo
avaliados em relacdo ao comportamento estrutural da massa, seu perfil nutricional e a
qualidade final do produto ao se realizar o teste de aceitabilidade geral (COMETTANT-
RABANAL et al.,, 2021; GAMBUS et al., 2009; ROTHSCHILD et al., 2015; SILVA;
BOLINI; CLERICI, 2021; YILMAZ; KOCA, 2020).

Varios estudos evidenciam péaes sem gluten feitos com farinha de pseudocereais que

apresentaram resultados favoraveis nas propriedades texturais, como dureza e
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mastigabilidade, melhoramento no volume, maciez e na estrutura. Assim como, biscoitos sem
gluten a base de farinha arroz e soja, exibiram crocancia e cor adequadas, maior teor de
residuo mineral, proteinas, lipidios e fibras alimentares. Além disso, tais produtos se
apresentaram como um alimento nutritivo e satisfatorio em termos de aceitabilidade e
intencdo de compra (AGUIAR et al., 2021; MARIANI et al., 2015; VIEIRA et al., 2015).

A Tabela 1 apresenta um compilado de estudos que utilizaram diferentes fontes
vegetais, na producdo de farinhas alternativas sem glaten para aplicagcbes em produtos de
panificacdo, confeitaria e massas alimenticias, como pées, biscoitos, bolos e massas, e as

propriedades tecnoldgicas observadas.



Tabela 1 - Estudos com farinhas alternativas sem gluten na producgéo de produtos de panificacdo, confeitaria e massas, e suas propriedades

tecnoldgicas.

(Continua)

Farinhas

Resultado

Referéncia

Paes

Farinha de soja

Farinha de milho e anchova

Farinha de amaranto, quinoa, trigo
sarraceno, arroz e amido de
batata.

Farinhas integrais de milho, arroz
e sorgo e milheto.

Farinha de ervilha amarela e
farinha de arroz.

Farinha de arroz integral.

Farinha de gréo de bico e
psyllium.

A farinha de soja ativa melhorou o volume e a estrutura do pao sem glaten.

Os resultados mostraram que o pao é um produto nutritivo, com boas notas
em termos de aceitabilidade e melhoramento nas propriedades texturais
como dureza e mastigabilidade.

A interagdo entre as farinhas de pseudocereais e a farinha de arroz
aumentaram a consisténcia da massa, o volume, a maciez e a aceitabilidade
do péo.

Os paes apresentaram bom aumento de volume especifico, boa consisténcia
e propriedades viscoelasticas. A adicdo de milheto germinado melhorou a
maciez do produto em todas as amostras.

A fermentacdo da massa de farinha de ervilha amarela aumentou o contetdo
fendlico e a capacidade antioxidante do p&o.

A farinha de arroz integral moido apresentou beneficios na estrutura do
miolo, no volume especifico e nos parametros de textura no péo.

Os resultados sugerem que a farinha de gréo de bico em combinagdo com
psyllium, foi promissor para reduzir e retardar o envelhecimento dos paes,
mantendo assim a aceitabilidade, maciez e frescor ap6s 7 dias de
armazenamento.

RIBOTTA et al., (2004)

YILMAZ; KOCA, (2020)

AGUIAR et al., (2021)

COMETTANT-RABANAL etal.,
(2021)

DRAKULA et al., (2021)

LUO etal., (2021)

SANTOS et al., (2021b)
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suas propriedades tecnoldgicas.

(Continuacéo)

Farinhas

Resultado

Referéncia

Paes

Farinha de grédo de bico.

Farinha de milheto.

Farinha de sorgo.

A farinha de grao-de-bico contribuiu para 0 aumento no volume especifico
do péo, maciez e porosidade do miolo, bem como melhoria da textura, sabor
e aceitabilidade geral.

A farinha de milheto extrusada melhorou significativamente a capacidade
antioxidante dos paes e contribuiu para um maior volume especifico.

O péo de sorgo vermelho apresentou maior aceitacdo de aparéncia e sabor e
maior dureza, além de um teor consideravel de antioxidantes.

SANTOS et al., (2021a)

PESSANHA et al., (2021)

OLIVEIRA et al., (2022)

Biscoitos

Farinha de arroz, farelo de arroz e
farinha de soja.

Farinha de soja, de quinoa e de
amaranto e fécula de mandioca.

Os biscoitos apresentaram aumento de didmetro e do fator de expanséo,
caracteristicas promissoras em relacdo ao teor proteico e cinzas e na anélise
sensorial obtiveram intengdo de compra satisfatoria.

Os biscoitos apresentaram caracteristicas desejaveis quanto a crocancia e a
cor, maior teor de residuo mineral, proteinas, lipidios, fibras alimentares e
indices de aceitabilidade superiores a 70%.

MARIANI et al., (2015)

VIEIRA et al., (2015)
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suas propriedades tecnoldgicas.

(Continuacéo)

Farinhas

Resultado Referéncia

Biscoitos

Farinha de coco.

Farinha de milheto, amaranto e
farelo de coco.

Farinha de arroz e de grédo de
bico, gomas de exsudato de
acacia, damasco e karaya.

Farinhas pré-gelatinizadas a base
de arroz, bagaco de laranja e
proteina isolada de soja.

Amido de Mandioca com farinhas
de banana (polpa e casca).

Farinhas de arroz integral e polido
e farinha de feijéo.

Os biscoitos apresentaram boa aceitacdo sensorial e inten¢do de compra

satisfatoria. QUEIROZ et al., (2017)

O biscoito apresentou taxa de espalhamento maxima, contetdo de fibra e
valores minimos de resisténcia a ruptura, além de ter caracteristicas
favoraveis de aceitabilidade geral (7,55) com respostas desejaveis (0,794)
para celiacos.

AJAY; PRADYUMAN, (2019)

O produto apresentou aceitabilidade satisfatoria, impacto significativo na

. . ; e HAMDANI; WANI; BHAT, (2020)
sua composicdo centesimal e aumento do potencial antioxidante .

Os resultados mostraram que a utilizacdo de farinhas composta pré-
gelatinizada pode ser usada para produzir biscoitos sem glaten de origem de
subprodutos da industria de alimentos, rico em fibras alimentares totais.

CAYRES: ASCHERI; COUTO,
(2021)

Os resultados apresentaram que as formulagGes contendo amido de
mandioca misturado com até 15% de farinha de banana (1: 1, polpa e casca) LEONEL et al., (2021)
sd0 uma boa base para fazer biscoitos sem gluten.

Os biscoitos apresentaram excelente perfil nutricional essencial e foram

; . SILVA; BOLINI; CLERICI, (2021)
potencialmente bem aceitos entre todas as pessoas.
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e suas propriedades tecnoldgicas. (Continuacéo)
Farinhas Resultado Referéncia

Biscoitos

Farinha de gréo de bico, trigo A farinha composta e 0 aglcar em pé tiveram impactos significativos nos

sarraceno e milho. valores de umidade, carboidratos, energia, dureza, cor e aceitabilidade geral. OZER, (2022)

A adicdo e mistura das farinhas melhorou significativamente a dureza e
aceitabilidade geral, sabor, crocancia, textura e cor de todos os biscoitos, WANG; WU, (2022)
além de aumentar a capacidade antioxidante.

Farinha de arroz, soja e
amendoim.

Bolos

O bolo apresentou viscosidade aumentada com o tempo de torra da farinha e

Farinha de quinoa. - . e
q boas pontuagdes sensoriais para aparéncia, cor e textura.

ROTHSCHILD et al., (2015)

Os bolos ndo mostraram nenhuma diferenca significativa nas propriedades
texturais da massa em comparacao com os bolos de controle, e apresentaram
valores mais elevados para minerais.

Farinha de soja germinada,
amaranto e milheto.

AGRAHAR-MURUGKAR; ZAIDI;
DWIVEDI, (2018)

Os resultados apresentaram que o aumento da farinha de quinoa resultou em
Farinha de quinoa. valores significativamente melhorados para as propriedades fisicas, quimicas
e 0s parametros de qualidade dos bolos.

BOZDOGAN; KUMCUOGLU;
TAVMAN, (2019)
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suas propriedades tecnoldgicas.

(Continuacéo)

Farinha

Resultados

Referéncia

Bolos

Residuo de milho.

Farinha de bagaco de magc4,
cenoura e laranja.

Farinha de okara.

Farinha de arroz e chia.

Farinha de arroz e goma de
semente de tamarindo.

Farinha de arroz vermelho.

O bolo apresentou excelente contelido de fibra alimentar, folato, vitamina E,
carotenoides e qualidade sensorial semelhante ao controle. E apresentou alto
teor de micronutrientes.

Os bolos contendo bagaco de laranja receberam pontuacges mais altas de
aceitabilidade, considera-se que esse po de bagaco pode ser usado para
produzir bolos sem gluten com altos percentuais de fibra alimentar.

Os bolos apresentaram alta densidade e viscosidade da massa e maior dureza
do bolo, enquanto a elasticidade e a coesdo diminuiram. Os bolos com 10%
de farinha apresentaram a maior aceitabilidade.

Os resultados demonstraram maior viscosidade da massa, dureza do bolo,
aumento da atividade antioxidante e atributos sensoriais desejaveis com até
10% de adicdo de farinha de chia.

O volume da massa foi semelhante a bolos feitos com farinha de trigo, e o0s
bolos apresentaram maior fibra alimentar, escores sensoriais e vida Gtil mais
longa do que o controle.

O indice de aceitabilidade de 89,65% indicou que o produto foi aceito
sensorialmente pelo consumidor. O processo de germinagéo resultou no
aumento do teor de alguns compostos.

LAO etal., (2019)

KIRBAS; KUMCUOGLU;
TAVMAN, (2019)

OSTERMANN-PORCEL et al.,
(2020)

SUNG et al., (2020)

WU et al., (2020)

MULLER et al., (2021)
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suas propriedades tecnoldgicas.

(Continuacéo)

Farinhas

Resultado

Referéncia

Bolos

Farinha de milho integral.

As farinhas integrais extrusadas diminuiram o volume especifico dos bolos e
aumentaram a dureza em comparacdo com o Controle e os bolos integrais
ndo extrusados. Os bolos apresentaram boa aceitabilidade.

PAESANI; BRAVO-NUNEZ;
GOMEZ, (2021)

Massas

Farinha de gréo de bico.

Farinha de sorgo branco e
marrom.

Farinha de casca de maracuja.

Farinha de casca de uva e soro de
leite.

A massa de grao de bico apresentou menores teores de gordura e mais
proteina e fibra alimentar, como também apresentou boa aceitacdo em todos
0s critérios, incluindo textura e sabor.

As massas alimenticias apresentaram alto teor proteico, contetdo de fibra
alimentar, polifendis e atividade antioxidante.

A farinha promoveu as propriedades nutricionais da massa. Apresentou
aumento no teor de fibras e cinzas e reduziu a porcentagem de carboidratos
e o valor energético (223,26 kcal/80g), enquanto o teor de proteinas e
lipidios foi semelhante entre formulagdes.

As massas com quantidades de soro de leite em p6 de até 15% e cascas de
uva de até 3% resultaram em massas alimenticias com propriedades fisicas,
texturais e sensoriais aceitaveis.

DE LIMA; BOTELHO,;
ZANDONADI, (2017)

PALAVECINO et al., (2018)

RIBEIRO et al., (2018)

UNGUREANU-IUGA; DIMIAN;
MIRONEASA, (2020)
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e suas propriedades tecnoldgicas.

(Concluséo)

Farinhas

Resultado

Referéncia

Massas

Farinha de residuo de agai e
bacaba.

Farinha de arroz e soja.

Farinha de arroz.

Farinha de lentilha amarela.

Farinha de arroz e amido de
sorgo.

Farinha de casca de gréo de bico.

As massas apresentaram teores maiores para proteinas, cinzas e lipideos.
Para o cozimento e o perfil de textura, apresentaram comportamento
semelhante a uma massa integral.

Os resultados mostraram aumento nos valores de proteina, fibra bruta, cinzas

e valor energético. Também apresentou boa coloracao, baixo tempo de
cozimento e os valores de dureza, elasticidade e mastigabilidade
diminuiram.

A massa de arroz preparada com 30% de umidade e 80 rpm apresentou
gualidade adequada, comprovada por textura firme e baixa perda por
cozimento e pegajosidade.

As massas apresentaram boa qualidade de cozimento e firmeza.

A massa apresentou tempo de cozimento ideal e menores perdas por
cozimento, juntamente com mudangas positivas na textura e na
pegajosidade, sugerindo assim a formagdo de uma estrutura com mais
resisténcia a ebulicdo.

A adicdo da casca aumentou a intensidade da cor e a qualidade estrutural da
massa, assim como menor perda por cozimento e a maior capacidade de
absorcédo de agua e maior firmeza.

BARROS et al., (2021)

BOLARINWA; OYESUI, (2021)

BOUASLA; WOJTOWICZ, (2021)

BRESCIANI et al., (2021)

CERVINI et al., (2021)

COSTANTINI et al., (2021)

Fonte: Compilado pelo préprio autor.
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3.6.1 Caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais desejadas para produtos sem gluten

Os produtos de panificacdo, confeitaria, e as massas alimenticias isentos de gluten,
ndo apresentam as mesmas caracteristicas estruturais dos produtos elaborados com gldten.
Isto porque as proteinas, gliadina e glutenina, presentes no gluten sdo responsaveis por
conferir extensibilidade, viscosidade, elasticidade e coesividade as massas (DELCOUR et al.,
2012; SCIARINI et al., 2012). A presenca destas proteinas permite, por exemplo, que 0 pao
apresente alvéolos bem definidos. Enquanto, a auséncia de gluten faz com que a estrutura dos
produtos seja mais quebradica, compacta e semelhante a um gel. Além disso, séo massas com
pouca resisténcia e sem capacidade para reter o CO2 produzido durante a fermentacdo
(LOUREIRO, 2015).

O desafio da fabricacdo de alimentos sem glaten baseia-se em desenvolver uma massa
levedada que se assemelhe a uma espuma. Sendo assim, varios estudos demonstraram 0 uso
de diferentes fontes alimenticias que propiciaram superar 0s problemas tecnologicos
(AGUIAR et al., 2021; RIBOTTA et al., 2004; WANG; WU, 2022; YILMAZ; KOCA, 2020)

em paes, biscoitos, bolos e massas alimenticias.

3.6.1.1 Paes

A farinha de arroz integral foi utilizada por Luo et al., (2021) para elaboracdo de péo
sem glaten. Foi observado que com a reducdo do tamanho das particulas da farinha de arroz
integral, os valores de adesividade e coesdo da massa aumentaram, a fluidez da agua diminuiu
e a estrutura tornou-se mais compacta. A farinha moderada de arroz integral moido com
classificador de ar ajustado para 600 rpm, foi mais benéfica para o preparo de pdes sem
gliten. Com base na avaliacdo abrangente da estrutura do miolo, volume especifico e
parametros de textura, apresentou excelente estrutura do miolo suportado por células de gas

pequenas, abundantes e homogéneas e maior volume especifico (1.94 cm®/g).

Comettant-Rabanal et al., (2021) também elaboraram pdes sem glaten utilizando a
tecnologia de extrusdo termoplastica como pré-tratamento de farinhas integrais de arroz
parboilizado, milho e sorgo, e a incorporacdo de milheto germinado a 5%. Os resultados
obtidos, demonstraram que a extrusdo termoplastica permitiu o desenvolvimento de uma boa
consisténcia, melhor absorcdo de agua e propriedades viscoelésticas das massas, além de
ocasionar aumento do volume especifico e formacdo de melhor distribuigcdo interna de células

de ar. O volume especifico do pdo elaborado com farinha extrusada de arroz integral
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parboilizado foi de 1.04 (cm®g) e 1.11 (cm®/g) quando incorporado com 5% de milheto
germinado. Valor superior foi apresentado por Luo et al., (2021), utilizando farinha de arroz
integral preparada em moinho de impacto de baixa temperatura. O pdo com farinha extrusada
de milho integral apresentou volume especifico no valor de 1.30 (cm®g) que pode indicar o
efeito favoravel da extrusdo. Quanto a estrutura do miolo do péo, a farinha exibiu menor
colapso estrutural e melhor distribuicdo de células de ar, o que indica que o processo de
extrusao favoreceu a formacdo de células de ar internas e estrutura porosa nos paes integrais
sem glaten. O valor de dureza foi de 18.83 (N) e esse valor pode estar altamente relacionados

ao teor de fibra alimentar, indicando que ela contribuiu para a dureza da farinha.

Outro estudo utilizando farinha de milho foi reportado por Yilmaz; Koca, (2020)
quando desenvolveram paes sem gluten a base de farinha de milho e farinha de anchova em
diferentes proporcbes. Os resultados das propriedades texturais das amostras de péo
apresentaram efeitos estatisticamente significativos (p <0,05), considerando a adigdo de
farinha de anchova, mistura de vegetais e goma xantana. A goma xantana foi considerada
muito eficaz nas propriedades de dureza e mastigabilidade. No entanto, o valor de dureza
(47.44 N) da amostra foi quase o triplo do achado na literatura em pées sem gluten a base de
farinha de milho extrusada (COMETTANT-RABANAL et al., 2021). As diferencas na
formulacdo e nos métodos de producdo do pdo, bem como no tamanho da amostra e
parametros utilizados no método de andlise, podem originar resultados desiguais em termos

de dureza.

As avaliacGes sensoriais do pdo de milho sem gluten enriquecido com farinha de
anchova também foram consideradas altamente aceitaveis. Frutos do mar como a anchova tém
grande potencial no enriquecimento de produtos de panificacdo. O alto teor de proteina (42.38
%) e gordura (42.64 %) da farinha de anchova afetou positivamente a estrutura e a forma do
pdo, melhorou as propriedades de mastigacdo e a cor do produto e teve efeitos positivos em
termos de sabor e aceitacdo geral (YILMAZ; KOCA, 2020).

Pessanha et al., (2021) utilizaram blends de farinhas cruas e extrusadas de milheto
para desenvolver pdes integrais sem gluten. Foi observado que o uso da tecnologia de
extrusdo ndo reduziu o conteudo nutricional dos péaes, melhorou significativamente sua
capacidade antioxidante e contribuiu para um maior volume especifico nas formulacdes
contendo 50% de farinha crua de milheto e 50% de farinha de milheto extrusada. Os paes com
formulagdo 50:50 (farinha crua e extrusada) apresentaram volume especifico de 0.93 (cm®/g),

valor semelhante ao encontrado por Comettant-Rabanal et al., (2021) em péo elaborado com
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farinha extrusada de arroz integral parboilizado, incorporado com 5% de milheto germinado.
O valor de dureza foi de 623.6 N, o que pode ser explicado pelo uso de farinhas inteiras, uma
vez que o alto teor de fibras enrijece as paredes ao redor das células de gas da fermentagéo,
tornando a massa mais firme (PATIL et al., 2016). O pao produzido com farinha extrusada
apresentou 0s maiores valores de capacidade antioxidante do que o pédo produzido
exclusivamente com farinha crua (131.9 e 1224 umol de acido galico equiv./g
respectivamente), indicando que os compostos fendlicos sdo estaveis as condi¢cdes de extrusdo

a alta temperatura (140 °C) e cisalhamento.

Um estudo com cinco hibridos de sorgo com diferentes cores de pericarpo (marrom,
vermelho e branco) e textura de endosperma foram realizados para o preparo de pées sem
gluten. Os resultados obtidos demonstraram que ndo houve diferenca entre os cinco hibridos
para elasticidade e adesividade dos pédes de sorgo, em relacdo as andlises instrumentais. O
volume especifico foi 0 mesmo estaticamente para um genétipo marrom, um vermelho e o
branco (de 3.19 a 3.49 cm®/g). No entanto, o pdo vermelho apresentou maior dureza (18.96 N)
e mastigabilidade (8.17 N) em comparacdo com 0s demais pédes. Comettant-Rabanal et al.,
(2021) apresentaram valores relativamente inferiores no preparo de paes sem gluten a base de
farinha de sorgo extrusada. Os paes de sorgo vermelho ainda apresentaram as maiores
aceitacBes sensoriais de aparéncia e sabor e conteldo intermediario de antioxidantes
(OLIVEIRA et al., 2022).

Santos et al., (2021b) investigaram o potencial da combinacdo de farinha de gréo de
bico e psyllium na reducdo do envelhecimento de pédes sem glaten. Os resultados
apresentaram que a combinacdo das farinhas resultou em pdes com maior teor de umidade da
crosta e do miolo. Em relagdo aos parametros de textura instrumental, apenas o pao de grao de
bico e psyllium apresentou tendéncia a reduzir a dureza (2.7 N) da crosta durante o
armazenamento ao longo de 7 dias em comparagdo com o pao controle (farinha de arroz). Em
relacdo a aceitabilidade do consumidor, os pdes mostraram maior aceitacdo da aparéncia,

textura e gosto geral.

Santos et al., (2021a) investigaram os efeitos do nivel de hidratacdo da massa nas
propriedades fisicas e aceitabilidade do pdo sem gluten feito com farinha de grdo de bico. Os
resultados demonstraram que o aumento do teor de dgua de 100% para 150% ou para 160%
aumentou a expansdo do pdo e diminuiu a firmeza do miolo, melhorando assim suas
propriedades fisicas. Quanto aos resultados da aceitabilidade sensorial, 0 aumento no teor de

agua até 160% aumentou a textura e a aceitabilidade geral.
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Drakula et al., (2021) determinaram o efeito da substituicdo parcial da farinha de arroz
integral pela farinha de ervilha amarela sobre os fendlicos e a capacidade antioxidante da
massa fermentada sem gluten e do pdo. Os efeitos resultaram em um aumento significativo no
teor de &cido protocatecuico e 4 hidroxibenzdico na massa fermentada e no pdo. O uso da
fermentacdo nas massas, superou os efeitos negativos da substituicdo parcial do arroz integral
por farinha de ervilha amarela no conteddo de fenodlicos totais (CFT) e na capacidade

antioxidante.

Outro estudo utilizando-se de uma fonte de leguminosa na producdo de pédes sem
gluten, foi apresentado por Ribotta et al., (2004), onde os autores avaliaram o efeito da farinha
de soja integral enziméatica ativa (sem aquecimento), semiativa e inativa (tratadas
termicamente a 90 e 160 °C por 3 minutos, respectivamente) na qualidade do pao sem gluten.
A farinha de soja ativa apresentou os melhores resultados, produzindo uma estrutura de miolo
bem aerada e um alto volume de péo, enquanto as farinhas de soja semiativa e inativa ndo
tiveram efeitos positivos na qualidade do pao. Os melhores resultados foram obtidos com 125
e 150 g kg™ de farinha de soja ativa na formulagio da massa. Niveis mais baixos de farinha
de soja produziram rachaduras no miolo, enquanto niveis mais altos produziram uma estrutura

de miolo densa e um baixo volume de péo.

Aguiar et al., (2021) elaboraram pao sem gluten a base de farinha integral de
pseudocereais (amaranto, quinoa e trigo sarraceno). Os resultados observados quanto as
propriedades fisicas do pdo demonstraram que o uso de pseudocereais apresentou efeito
positivo no volume especifico do pdo. O pdo de trigo sarraceno apresentou o maior volume
quando combinado com farinha de arroz (2.11 cm®/g). O trigo sarraceno possui uma elevada
quantidade de amilose, aumentando sua capacidade de retencdo de gases e resultando em pées
com maior volume especifico em comparacdo aos demais pseudocereais. Os pdes de trigo
sarraceno e quinoa, em todas as proporcoes, resultaram em maiores valores de firmeza do
miolo do que os pdes preparados com a mesma quantidade de farinha de amaranto. No geral,
0 pao de trigo sarraceno foi o que apresentou melhor desenvolvimento do pao,
proporcionando a formacdo de um miolo mais homogéneo, com maior nimero de alvéolos
pequenos e uniformemente distribuidos. Em relacdo a andlise sensorial, todas as formulacoes
experimentais foram bem aceitas quanto a aparéncia e cor. Em relagdo ao odor, apenas a
formulacdo com 100% de farinha de trigo sarraceno ndo foi aceitavel, e para o sabor e
aceitacdo geral, apenas as formulactes feitas com 100% de pseudocereais ndo foram

aceitaveis, enquanto as demais apresentam boa aceitabilidade.
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3.6.1.2 Biscoitos

Biscoitos sem gluten a base de farelo de arroz e farinha de arroz e de soja foram
elaborados e avaliados através de suas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais. Os
resultados demonstraram que o0s biscoitos a base de farelo de arroz e farinhas de soja e arroz
apresentaram aumento de didmetro pds-coc¢édo (1.07 mm) e do fator de expansdo (5.09 %) em
relacdo ao biscoito padrdo de farinha de trigo (0.51 mm e 4.39%). Quanto as andlises
guimicas, os biscoitos elaborados com farelo de arroz e farinha de soja apresentaram
caracteristicas promissoras em relacdo ao teor proteico (14.22%) e as cinzas (4.23%). Na
andlise sensorial, apenas o atributo textura do biscoito elaborado com farelo de arroz e farinha
de soja foi considerado inferior ao biscoito padrdo, os outros tratamentos alternativos de cor,
aparéncia, sabor e aceitacdo global, foram considerados pelos avaliadores, com qualidade
semelhante ao biscoito padrdo. Engquanto os biscoitos elaborados a partir de farinhas de arroz

e de soja e de farelo de arroz obtiveram maior intencdo de compra (MARIANI et al., 2015).

Vieira et al., (2015) utilizaram farinha de soja, quinoa, amaranto e fécula de mandioca
para elaboracdo de biscoito sem glaten, e avaliaram as caracteristicas fisicas, quimicas e
sensoriais dos biscoitos. As formulagdes contendo farinhas mistas em diferentes proporgdes,
conferiram aos biscoitos caracteristicas tipicas e desejaveis como crocancia e cor, além de
terem apresentado bom rendimento. Quanto a caracterizacdo quimica, 0s biscoitos
apresentaram maior teor de residuo mineral (1.60% ), de proteinas (17.15%), lipidios
(29.93%) e fibras alimentares (4.23%) em comparacao ao biscoito padréo de farinha de trigo.
Os biscoitos também apresentaram indices de aceitabilidade superiores a 70% para 0sS
atributos de cor, textura e aceitacdo global, exceto no atributo sabor para a formulagdo
contendo 30g de amaranto, 10g de quinoa, 40g de soja e 20g de fécula de mandioca. Em
relacdo ao fator expansdo, os biscoitos sem gluten ndo apresentaram diferenca significativa da
amostra padrdo, porém houve aumento de didmetro pos-coccdo da amostra contendo 35g de
amaranto, 10g de quinoa, 30g de soja e 25¢g de fécula de mandioca no valor de 6.9 mm em

comparacgao ao biscoito padréo de 3.4 mm.

Wang e Wu, (2022) determinaram os efeitos da adi¢cdo de farinha de amendoim e
farinha de soja desengorduradas na producdo de biscoitos sem glaten. Os resultados
demonstraram que as formulagdes utilizando farinha de amendoim, farinha de soja ou a
mistura de ambas, contribuiu com o aumento da qualidade nutricional dos biscoitos,
principalmente no seu teor de proteinas. Todas as formulagcdes apresentaram melhora

significativa quanto a dureza, tendendo a diminuir com o aumento da proporgdo de farinha
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(variando de 23.99 N a 23.69 N). Quanto aos parametros de cor, 0s biscoitos apresentaram cor
mais escura ou mais profunda quando a adicao das farinhas aumentou. Este fator pode estar
associado ao aumento da reacdo de Maillard, que é resultado do aumento do teor de proteina.
E a farinha de soja aumentou mais efetivamente a capacidade antioxidante de biscoitos sem

gluten em comparacao com as demais.

Ozer (2022) desenvolveu um biscoito funcional sem gliten e nutricionalmente
balanceado, com baixo teor de agUcar e alto teor de proteina, utilizando farinhas compostas de
gréo de bico, trigo sarraceno, milho e leite de améndoas. Quanto a composi¢do quimica dos
biscoitos, os teores de umidade (3.34% a 4.97%), cinzas (1.60% a 2.44%), proteina (11.68% a
15.96 %), e gordura (21.46% a 23.19%) das amostras aumentaram significativamente com o
aumento da farinha composta, no entanto, o teor de carboidratos (52.84% a 63.12%) e calorias
(478 a 491 Kcal/100g) foram reduzidos. Em relacdo as propriedades fisicas e texturais dos
biscoitos sem gluten, os valores de didmetro, espessura, taxa de espalhamento e dureza das
amostras ficaram na faixa de 4.36-4.59 mm, 0.53-0.70 mm, 6.56-8.31, 11.18-29.64 N,
respectivamente. A medida que a quantidade de farinha composta e acticar em pé foi
aumentada, a dureza das amostras de biscoito também aumentaram (p < 0,01). O mesmo
aconteceu aos parametros de cor, tornando-se mais escuros com o aumento da quantidade de
farinha composta e aclcar. Quanto aos valores de aceitabilidade geral para amostras de
biscoito sem gldten, a pontuacéo variou de 2.57 a 4.67 com base em uma escala hedonica de 5

pontos.

Outro trabalho utilizando fonte de leguminosa para desenvolvimento de biscoito sem
gluten foi proposto por Silva; Bolini; Clerici, (2021), onde os autores elaboraram e
caracterizaram biscoitos a base de arroz e feijéo, utilizando farinhas cruas e graos cozidos. Os
resultados obtidos demonstraram que substituicdo da farinha de feijéo seco por feijao cozido,
aumentaram as notas de aceitagdo, e o perfil nutricional melhorou significativamente
(p<0,05). A formulacdo com feijdo cozido e blend de farinhas de arroz integral e arroz polido,
foi a formulacdo que obteve os maiores escores de aceitagdo em todos os atributos e as
maiores intencdes de compra dos consumidores, inclusive em relacdo a aceitacdo da
formulagéo controle com farinha de trigo. Pelo menos duas das formulagdes de arroz e feijéo
apresentaram perfis fisico-quimicos proximos ao controle, com bons teores de proteinas
(10.06%) e minerais (5.09%), sendo também fonte alimentar de fibras (8.62%). Os resultados

das medidas instrumentais de cor tenderam ao escurecimento das massas durante o cozimento,
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devido ao Reacdo de Maillard, tipicamente presente no alto processamento térmico de

farinhas de sementes.

Hamdani; Wani; Bhat, (2020) descreveram o desenvolvimento de biscoitos isentos de
gluten, utilizando farinha composta de arroz e grao de bico com adicao de gomas de exsudato
de acacia, damasco ou karaya. As analises de cor dos biscoitos com goma de exsudado
adicionado em ambas as concentracOes de teste (0,5 e 1,0%) foram mais claros na aparéncia.
No entanto, conforme o periodo de armazenamento aumentou de 0-9 meses, ocorreu
escurecimento de todas as amostras de biscoito. A taxa de espalhamento foi
significativamente (p < 0,05) maior nos biscoitos com 1,0% de gomas em comparagdo com
0,5%. Uma excecéo a isso foi a goma de damasco sem diferencas significativas (p > 0,05) nas
duas concentragcBes. Os resultados da analise de textura das amostras de biscoitos,
demonstraram que a dureza de biscoitos frescos (0 més de armazenamento) variou
significativamente (p < 0,05) entre o controle (Sem as gomas) e aqueles contendo gomas
adicionadas. Nos biscoitos controle, a maior dureza (49.9 N) foi observada a temperatura
ambiente apos 2 h de cozimento. A atividade antioxidante dos biscoitos controle apresentaram
a menor inibicdo de radicais DPPH que aumentaram significativamente (p < 0,05) com a
incorporacdo das gomas de forma dependente da concentracdo. O periodo de armazenamento
de 0-9 meses diminuiu significativamente (p < 0,05) a atividade de eliminagdo do radical
DPPH de todas as amostras com os valores mais baixos encontrados nos biscoitos de controle.
Quanto a analise sensorial, todas as amostras apresentaram a classificacdo sensorial mais alta
para textura, aparéncia, sensacdo na boca e sabor em 0 meses. Entre todas as amostras, as
classificagbes sensoriais mais baixas foram observadas no controle, independentemente da
duracdo do armazenamento. A incorporagdo de gomas aumentou significativamente (p < 0,05)
0 escore sensorial dos biscoitos, com os que continham goma de karaya tendo a maior

aceitabilidade pelo consumidor ao longo do estudo.

Queiroz et al., (2017) desenvolveram biscoitos sem glaten enriquecidos com farinha
de coco. A adicdo de farinha de coco as formulacdes melhorou as propriedades nutricionais
dos biscoitos, aumentando o teor de lipidios (12.96% — 15.77%) e proteinas (5.08% — 5.63%)
e reduzindo o teor de carboidratos (55.97% - 53.91%). Os cookies desenvolvidos
apresentaram boa aceitacdo sensorial para os atributos de cor, aroma e textura, com médias
hedbénicas entre 6.0 e 7.0 para todos os atributos sensoriais, e intencdo de compra satisfatoria.
As formulacdes que apresentaram maior fator de expansdo foram as que contém farinha de

coco, fécula de batata e creme de arroz (2,76%) e a que contém creme de arroz, fécula de



40

batata e polvilho doce (3,65%). Os valores da analise da textura instrumental para dureza
demonstraram que a adicdo de farinha de coco nas formulacdes ndo alterou a dureza dos
biscoitos 28.94 N.

Ajay; Pradyuman, (2019) descreveram a otimizagao de biscoitos sem glaten produzido
com farinha de milheto, farelo de coco e farinha de amaranto. Foram investigados a taxa
méxima de espalhamento, teor de fibra bruta, aceitabilidade geral e valores minimos de
resisténcia a ruptura. O biscoito resultante mostrou ter caracteristicas favoraveis de aceitagdo
geral (7.55) com respostas desejaveis (0.794) para celiacos. Os resultados para resisténcia a
ruptura, taxa maxima de espalhamento e teor de fibra bruta foi de 14.11N, 4.01 e 10.41%

respectivamente.

Cayres; Ascheri; Couto, (2021) avaliaram o emprego de 30% de farinhas compostas
pré-gelatinizadas a base de arroz (contendo 15, 25 ou 35% de bagaco de laranja misturado
com 5% de proteina isolada de soja) em biscoitos sem glaten. Os resultados mostraram que a
fortificacdo de biscoitos sem gluten com farinha composta pré-gelatinizada pode ser usada
para produzir biscoitos de fonte de fibra dietética total (1.97, 3.59 e 5.47 %respectivamente
para biscoitos com 15, 25 e 35% de bagaco de laranja), como também contribuir para o
enriquecimento em macro e microminerais nos biscoitos. Com relagdo a analise sensorial, 0s
resultados com adultos demonstraram que o atributo sabor foi responsavel por aumentar a
pontuacdo de impressdo geral de uma amostra. Em contraste, os resultados das criangas
mostraram que elas nao distinguiram (p > 0,05) duas (15 e 25% de bagaco de laranja) das trés
amostras de biscoitos sem glaten analisadas.

Leonel et al., (2021) avaliaram a utilizacdo de diferentes misturas de fécula de
mandioca com farinhas de banana, obtidas a partir da polpa e da casca de frutos verdes, para a
producdo de biscoitos sem gliten. As andlises de composi¢do quimica mostraram que as
farinhas de banana sdo importantes fontes de nutrientes benéficos a salde, apresentando
elevados teores de amido resistente (66.19 e 49.52 %), compostos fendlicos totais (33.5 e
179.8 mg GAE/100g), flavonoides totais (1331 e 4808 pg/100g) e atividade antioxidante
(13.8 €53.9 % radicais livres DPPH). O aumento da porcentagem de amido de mandioca nas
formulagBes aumentou a taxa de espalhamento, sendo a maior proporcdo de espalhamento
observada nos biscoitos da formulagdo com 9,5% de farinhas de banana e 19% de fécula de
mandioca. O fator de espalhamento mais alto é considerado uma caracteristica positiva do
biscoito. Os volumes especificos variaram de 0,82 a 1,66 cm®/g, enquanto os valores de

dureza variaram de 10,35 a 33,13N. Além disso, ocorreu um aumento na dureza dos biscoitos
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com o0 aumento da porcentagem de farinhas de banana misturadas com fécula de mandioca.
Biscoitos sem gluten com os atributos desejados de qualidade fisica e sensorial foram obtidos
com formulagdes contendo 23% a 31% de amido de mandioca e 7,5% a 3,5% de cada farinha

de banana (Polpa e casca).

3.6.1.3 Bolos

Estudo desenvolvido por Sung et al., (2020) incorporaram até 30% de farinha de
semente de chia em bolo sem gluten de farinha de arroz, e avaliaram seu efeito nas qualidades
nutricionais e propriedades fisico-quimicas. O suplemento de farinha de semente de chia
resultou em maior viscosidade da massa, dureza (16.568 N) do bolo sem glaten, proteina
bruta (4.31 %), gordura (17.37 %), cinzas (1.71%), acido a-linolénico (aumento de até 10,2%
do &cido graxo total) e teor de fendlicos totais (162,33% M é&cido galico). O bolo de camadas
sem gluten com 10% de farinha de sementes de chia pré-hidratadas teve aceitabilidade geral,
textura, sabor e odor com pontuacao de 6. Em relacdo a pontuacédo de aparéncia, os resultados
foram inferiores aquelas do bolo sem gluten feito com 100% de farinha de arroz e bolo feito
com 100% farinha de trigo com pontuacdo de 7. A incorporacdo de 10% de farinha de

semente de chia pré-hidratada ainda resultou em indice de volume mais desejavel.

Outro estudo utilizando farinha de arroz foi reportado por Miiller et al., (2021), onde
0s autores avaliaram o efeito do tempo de germinacdo nas propriedades nutricionais e
bioativas do arroz vermelho e sua aplicacdo na producdo de cupcakes. Os grdos de arroz
vermelho foram germinados por 8, 16, 24, 32 e 40 h e avaliados juntamente com uma amostra
de gréos ndo germinados. Os resultados obtidos demonstraram que o aumento do tempo de
germinagao promoveu reducdo no teor de cinzas (1.31- 1.23%), umidade (2.66- 2.73%) e pH
(6.37- 6.26%), sem alteracbes nos demais constituintes da composicdo basica. Em relacdo ao
teor de acidos fendlicos e flavonoides individuais na fracao livre, houve aumento dos acidos
cafeico, cumarico, feralico e miricetina apos 16 h de germinacdo. O teor de GABA (acido
gama-aminobutirico) na farinha também aumentou ao longo do tempo, chegando a 1.86 mg
100/g em 40 h, que aumentou ainda mais para 3.66 mg 100/g apds o cozimento dos cupcakes.
O indice de aceitabilidade do cupcake foi de 89,65%, indicando que o produto foi aceito

sensorialmente pelo consumidor.

Paesani; Bravo-Nunez; Gémez, (2021) desenvolveram bolos com farinhas de milho

integral estabilizadas por diferentes processos de extrusao para avaliar seu efeito na qualidade
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final do produto. Quatro farinhas foram testadas: farinha de milho refinada (Controle), farinha
integral, farinha integral totalmente estabilizada por tratamento de extrusdo suave e farinha
estabilizada (farelo e germe) por tratamento de extrusdo mais severa e novamente misturada
com o endosperma ndo tratado. Mediram-se a viscosidade e a densidade da massa, o volume
especifico, a textura, a cor e a aceitabilidade dos bolos. As farinhas integrais extrusadas
diminuiram o volume especifico (2.07 - 1.89 mm?®/g) dos bolos e aumentaram a dureza (10.57
-10.66 N) em comparacéo ao controle e os bolos integrais no extrusados (2.28 - 2.29 mm?®/g
e 582 - 6.22 N). No entanto, bolos feitos com farinhas integrais extrusadas obtiveram
melhores escores de aceitabilidade do que aqueles feitos com farinha integral ndo tratada
(6,04 e 6,72 respectivamente para uma escala hedbnica de 9 pontos, variando de “gostei
muito” (escore 9) a “desgostei muito” (escore 1)). Os tratamentos de estabilizacdo também
reduziram as diferencas na cor dos bolos entre os tratamentos e o controle. Isso porque o
processo de estabilizacdo pode branquear o farelo, devido a oxidacdo dos pigmentos
carotenoides no processo. Dentre os tipos de farinhas, aquelas estabilizadas em temperaturas
mais baixas apresentaram viscosidade de massa e volume especifico mais semelhantes aos

controle.

Rothschild et al., (2015) determinaram as propriedades da massa de quinoa nao torrada
e torrada, bem como investigaram o efeito da torra na aceitacdo pelo consumidor e nas
propriedades fisico-quimicas de uma formulacdo de bolo sem glaten e sem alérgeno. A
inclusdo de farinhas mais torradas, apresentou maior firmeza (7,7 N), enquanto as demais
apresentaram menor firmeza (5,9 N). O produto comercial (bolo de chocolate) foi 0 mais
macio de todos os produtos testados (1.8 N). Quanto aos parametros sensoriais avaliados, ndo
houve diferengas significativas entre os bolos comercial e o de farinha ndo torrada, que
apresentaram 0S maiores escores sensoriais para aparéncia, cor e firmeza (6.9, 7.1 e 6.6,
respectivamente). Em sabor e aceitabilidade geral, o comercial teve as pontuacdes mais altas
(6.5 e 6.4, respectivamente), seguido do bolo de farinha de quinoa nao torrada (5.4 e 5.5

respectivamente) usando uma escala heddnica de nove pontos.

Outro estudo utilizando farinha de quinoa em diferentes proporcdes foi descrito por
Bozdogan; Kumcuoglu; Tavman, (2019) na producdo de bolos sem gluten. A substituicdo da
farinha de quinoa melhorou significativamente as propriedades reoldgicas das massas de bolo
e as propriedades fisicas, quimicas e os parametros de qualidade dos bolos obtidos a partir
delas. Como resultado da composicdo quimica, a farinha de quinoa causou um aumento no
teor de proteina (6.87 - 9.91 %) e cinzas (1.13 - 1.58 %) das amostras de bolo. A analise
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reolégica mostrou que a estabilidade, homogeneidade e resisténcia mecéanica da massa foram
melhoradas com a adicdo de farinha de quinoa. Em geral, o volume dos bolos aumentou (1.41
- 1.61cm®/g), mas os valores de dureza das migalhas do bolo diminuiram com o aumento da
substituicéo da farinha de quinoa (59.25 - 30.62 + N). O bolo produzido com 50% de farinha
de quinoa, teve as maiores pontuagdes tanto em sabor (4.03) quanto em aceitabilidade geral
(4.03).

Agrahar-Murugkar; Zaidi e Dwivedi, (2018) desenvolveram um bolo sem ovo e sem
gluten usando farinha composta de milheto, soja germinada e amaranto. O bolo sem gluten
teve volume (454.4 cm®) significativamente menor em comparacdo ao bolo controle de
farinha de trigo (551.3 cm®), ao passo que nenhuma diferenca significativa foi determinada
entre os bolos sem gluten e os bolos de farinha composta sem ovo (437.1 cm?3). As
propriedades texturais do bolo sem gluten foram semelhantes ao bolo de farinha de trigo. O
teor de proteina e gordura foi maior no bolo controle (12.9 g/ 100g e 20.9 ¢/ 100g
respectivamente) em comparagdo com o bolo sem gluten (7.3 e 17.3 g/100g respectivamente).
Os bolos sem gluten (7.39 mg/100g) apresentaram valores mais elevados para minerais,
especialmente ferro, quando comparados ao bolo controle (3.14 mg/100g). Além de
apresentar maior densidade e cor mais escura, o que nao prejudicou as propriedades sensoriais

dos bolos sem gluten.

Lao et al., (2019) utilizaram residuo de milho doce para substituir a farinha de trigo
em bolos. O acréscimo de residuo de milho doce aumentou significativamente o conteido de
fibra alimentar, vitamina E, folato e carotenoides. Os bolos com 90% e 100% de residuo de
milho apresentaram semelhanga quanto as caracteristicas sensoriais. O aumento de residuo
gerou uma curvatura na forma e uma cor escura nos bolos. Consequentemente, suas
pontuagdes diminuiram significativamente. Além disso, os bolos ficaram mais duros e mais
dificeis de mastigar. O contedo de fibra alimentar foi de 656.1 mg/100g para o bolo com
100% de residuo, e o teor de carotenoides e conteudo de vitamina E foram cerca de 3,5 1,5
vezes maior que o controle (bolo de farinha de trigo) respectivamente. O contetddo de folato
também aumentou significativamente com o aumento de residuo de milho na formulagdo, e

atingiu 776.6 pg/ 100 g para a formulagdo com 100% de residuo de milho.

Em um estudo conduzido por Kirbas; Kumcuoglu; Tavman, (2019) foram avaliados 0s
efeitos da adicdo de pds de bagaco de maca, cenoura e laranja na reologia das massas e nas
caracteristicas de qualidade de bolos sem gluten a base de farinha de arroz. Os resultados

demonstraram que a adicdo de p6 de bagaco aumentou a dureza do miolo e diminuiu o
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volume especifico dos bolos. O bolo com o maior volume especifico foi a amostra controle
(sem os pos de bagaco) com 2.32 cm®/g. No entanto, nenhuma diferenca foi obtida quando
5% po de bagaco de laranja foi usado na formulagdo (2.18 cm®/g). A adic&o de fibras obtidas
por diferentes fontes de frutas, pode gerar uma diminui¢cdo no volume do bolo, devido as
fortes propriedades de ligagdo de &agua (GRIGELMO-MIGUEL; CARRERAS,
BOLADERAS; MARTIN-BELLOSO, 1999). Tais bolos, ainda apresentaram indice de
volume e valores de dureza semelhantes aos da amostra de controle. As propriedades
sensoriais das amostras de bolo foram investigadas em relacdo a cor, textura, aparéncia, sabor
e aceitabilidade geral, e aqueles com 5% de pd de bagaco de laranja receberam os maiores
indices de aceitacdo dos provadores (4.50, 4.17, 4.67, 4.50 e 4.67 respectivamente).

Ostermann-Porcel et al., (2020) avaliaram a incorporagéo de 10 e 20% de farinha de
okara (subproduto do processamento da soja) e seus efeitos de granulometria (200, 500 e 1000
um) sobre as caracteristicas de bolos em camadas sem gluten. Os resultados experimentais
demonstraram que ao aumentar o teor de farinha de okara, a densidade e a viscosidade da
massa aumentaram. Essas alteragfes resultaram em um menor volume especifico de bolos
com 20% de substituicdo por farinha de okara (1.98 cm®/g) em comparacdo com a formulacéo
com 10% (2.18 cm®/g). As propriedades texturais das amostras revelaram que a dureza (5.87
- 12.85 N) do bolo aumentou, enquanto a elasticidade (0.95 = 0.03 - 0.93 + 0.06) e a coeséo
diminuiram (0.57 - 0.51). A cor da crosta dos bolos enriquecidos com farinha de okara foi
mais clara, menos avermelhada e menos amarelada, enquanto a cor do miolo néo foi afetada
pela presenca dela. Os bolos com 10% de farinha de okara apresentaram a maior
aceitabilidade (5.29).

Wu et al., (2020) avaliaram o efeito de diferentes proporcdes de goma de semente de
tamarindo soldvel em &gua fria, na densidade da massa, viscosidade e volume de bolos de
camada sem gluten feitos com farinha de arroz. Observou-se que a adi¢do de 0,4% de goma
de semente de tamarindo proporcionou melhor volume da massa do bolo e foi semelhante a
bolos feitos com farinha de trigo. Os bolos sem gluten feitos com goma de semente de
tamarindo a 0,4% apresentaram maior fibra alimentar (0.40 %), escores sensoriais para
aparéncia, textura e aceitabilidade geral de 6.09, 5.51 e 6.13 respectivamente, e vida Gtil mais
longa do que o controle (2 dias maior do que a de bolos feitos com 100% de farinha de arroz e

farinha de trigo).
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3.6.1.4 Massas

Massa alimenticia fresca sem glaten com adicdo de farinha de casca de maracuja
amarelo foi desenvolvida por Ribeiro et al., (2018). Os resultados demonstraram que a adi¢édo
da farinha de casca de maracuja as formulag¢Ges, aumentou o tempo de cozimento, a perda de
solidos soluveis e a absor¢do de &gua, bem como, modificou os parametros de cor. As
formulagbes com melhores resultados, quanto aos atributos sensoriais, foram o controle
(farinha de arroz e milho) e a que continha 10% de adicdo de farinha de casca de maracuja,
que apresentaram indice de aceitabilidade acima de 70%. A adicdo de 10% de farinha de
casca de maracuja aumentou o teor de fibras (3,25%) e cinzas (2,15%) e reduziu a
porcentagem de carboidratos (41,19%) e o valor energético (223,26 kcal/80g), enquanto o teor
de proteinas (7,40%) e lipidios (8.69%) foi semelhante entre formulagcbes. A analise de
componentes principais demonstrou que a amostra controle se destacou por suas propriedades
sensoriais, e por outro lado, a adicdo da farinha de casca de maracuja promoveu as

propriedades nutricionais da massa.

J& no trabalho conduzido por Ungureanu-luga; Dimian; Mironeasa, (2020) foram
investigados os efeitos das cascas de uva e do soro de leite em pd em massas alimenticias sem
gluten, a partir de farinha de milho nixtamalizada. Tais residuos, foram utilizados como fonte
de fibra alimentar. Os resultados mostraram que a incorporagdo do soro de leite em po
determinou menor perda por cozimento, menor firmeza da massa fresca e cozida, superficie
mais lisa e caracteristicas sensoriais aceitaveis. Em contrapartida, maiores quantidades de p6
de cascas de uva levaram a grandes perdas por cozimento, massas mais firmes, superficie
heterogénea com rachaduras e buracos, menor luminosidade e caracteristicas sensoriais
indesejaveis. As amostras com niveis de casca de uva de até 3% e soro de leite em pé de até
15% foi a que apresentou qualidade de cozimento, cor, caracteristicas texturais e sensoriais

mais aceitaveis.

Barros et al., (2021) desenvolveram e caracterizaram massas alimenticias frescas, tipo
talharim, utilizando farinha do carogo de acai e da casca da bacaba como substituicdo parcial
da farinha de arroz. As formulacgdes das massas alimenticias com 10% de farinha de caroco de
acai apresentaram maiores teores para proteinas (6.58 g/100g) e cinzas (0.59 g/100g). Ja as
formulagbes com farinha de casca de bacaba apresentaram maior teor em lipideos (2.23
g/100g). Quanto as propriedades tecnologicas, as adi¢Ges das farinhas nas massas causaram
diferenca estatistica no parametro do aumento da massa. Para a analise de cor, ambas massas

alimenticias indicaram a tonalidade vermelho puro. Com relagdo aos parametros de textura,



46

dureza e mastigabilidade todas as concentragcbes das farinhas apresentaram diferenca
significativa comparando-a com a massa controle (farinha de arroz, sem adicdo dos

substitutos).

Costantini et al., (2021) avaliaram as caracteristicas de qualidade da massa fresca sem
gluten com adicdo de casca derivada de grdo de bico de kabuli ou preto de Apulia (8% p/p),
em comparagdo com a massa controle preparada sem casca. As massas enriquecidas com
casca de apulia apresentaram as maiores antocianinas (33.37 e 20.59 mg/kg de cianidina-3-O-
glucosideo na matéria seca de massas cruas e cozidas, respectivamente). A massa enriquecida
com casca de apulia foi caracterizada por um maior teor de proteina (5.56 g/100g), lipidio
(0.51 g/100g) e umidade (30.23 g/100g) do que a massa enriquecida com casca kabuli e 0
controle. As massas enriquecidas com kabuli apresentaram os maiores teores de fibra (13.44
0/100g) e cinzas (1.24 ¢g/100g). A adicdo da casca aumentou a intensidade da cor e a
qualidade estrutural da massa sem glaten. A massa enriquecida com casca de apulia teve a
menor perda por cozimento e a maior capacidade de absorcdo de &4gua, ja a massa enriquecida
com casca de kabuli apresentou a maior firmeza. Ndo foram encontradas diferengas
significativas no teste de classificacdo sensorial entre as amostras, exceto para “gosto
residual”. O gosto residual da massa controle foi 0 menos aceito, enquanto a massa

enriquecida com casca kabuli foi 0 mais aceitavel para esse atributo.

De Lima; Botelho; Zandonadi, (2017) desenvolveram massas alimenticias utilizando
apenas grdo de bico como fonte de farinha e analisaram suas caracteristicas quimicas,
tecnoldgicas e sensoriais. A massa de grdo de bico apresentou 37,3% menos gordura, 53,8%
mais proteina e 166,5% mais fibra alimentar. Para aspectos tecnoldégicos como tempo 6timo
de coccdo, perda de sdlidos soltveis e coeficiente de absorcdo de agua, a massa controle
(farinha de trigo) demonstrou atingir seu tempo de cozimento ideal em 6 min, enquanto a
massa sem gluten levou 10 min para atingir as mesmas caracteristicas de cozimento. A massa
de gréo de bico apresentou boa aceitacdo em todos o0s critérios, incluindo textura e sabor, com

percentagem de aceitacdo superior a 80%.

Bolarinwa; Oyesiji, (2021) determinaram os atributos de qualidade de massas de arroz
enriquecido com soja. Os resultados mostraram aumento nos valores de proteina (6.7 -
12.1%), fibra bruta (0.8 - 1.3%), cinzas (0.6 - 2.2%) e valor energético (379 - 389 kcal/100g).
A fortificagcdo da massa melhorou a cor, reduziu o tempo de cozimento (15.59 - 15.11 min),
mas aumentou a perda de cozimento (7.30 - 7.49%). Os valores de dureza (506 - 314 g) e

elasticidade (1.25 - 0.71 mm) diminuiram enguanto a gomosidade (417 - 334 g) aumentou. A
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massa de arroz enriquecida com 15% de farinha de soja foi bem avaliada quanto aos atributos

sensoriais em termos de cor, sabor, aroma e aceitacdo geral.

Bresciani et al., (2021) investigaram os efeitos da extrusdo convencional e do
cozimento por extrusdo em lentilhas 100% amarelas, na producdo de massas alimenticias. Os
resultados mostram que independentemente do tipo de extrusdo, as amostras de massas
apresentaram tempos de cozimento, absorcdo de &gua, perda de cozimento e firmeza
semelhantes. Ambos os processos de extrusdo resultaram em massas com boa qualidade de
cozimento (perda de cozimento de 7.0 — 7.1 g/100 g e firmeza de 530 - 608 N). Na massa do
cozimento por extrusdo, o amido apresentou maior grau de gelatinizacdo (75,5 g/100 g) e
menor entalpia (0,97 J/g). Ao mesmo tempo, promoveu uma estrutura mais compacta que

exigia maior temperatura para fusao (66,49 °C) e propriedades de colagem (79,1 °C).

Outro estudo utilizando o processo de cozimento por extrusdo de farinhas no preparo
de massas sem gluten foi reportado por Bouasla; Wéjtowicz, (2021). Foram investigados o
efeito da umidade da farinha de arroz (28, 30 e 32%) e da velocidade da rosca (60, 80 e 100
rpm) em atributos de qualidade da massa de arroz selecionados e a resposta de extrusdo. Os
resultados mostraram que a umidade da farinha afetou significativamente todos os atributos
de qualidade testados da massa de arroz, enquanto a velocidade da rosca exibiu um efeito
significativo em todos os atributos de qualidade, exceto tempo de cozimento e pegajosidade.
A massa de arroz preparada com 30% de umidade e 80 rpm apresentou qualidade adequada,

comprovada por textura firme e baixa perda por cozimento e pegajosidade (p=0,05).

Cervini et al., (2021) formularam massas sem gluten contendo farinha de arroz
substituida por 0, 5, 10 e 15 g/100 g de amido resistente de sorgo branco recozido. Os maiores
teores de fibra alimentar total (9.2%) e amido resistente (7.1%, p < 0,05) foram medidos na
massa crua com 15 ¢g/100 g de adicdo de amido de sorgo. ApOs 0 cozimento, a massa
apresentou um teor de amido resistente de 5,8 g/100 g de matéria seca, confirmando a
resisténcia térmica do amido de sorgo. O uso do amido de sorgo influenciou positivamente o
tempo ideal de cozimento, a perda de cozimento, a firmeza e a pegajosidade das amostras
cozidas, sem mudancas notaveis na cor apds 0 cozimento. Quanto aos atributos sensoriais, a
massa apresentou uma diminuigéo significativa para a aceitabilidade geral, quando os niveis
de amido de sorgo aumentaram na formulacdo. No entanto, todas as amostras foram

caracterizadas por um valor maior que 5, sendo considerado o limite de aceitabilidade.
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Palavecino et al., (2018) avaliaram os atributos nutricionais de uma massa sem gluten
de sorgo branco e marrom. As massas alimenticias de farinha de sorgo apresentaram alto teor
de proteina (170 g/kg), fibra alimentar (80 g/kg), polifendis (2,6 g GA/kg de massa) e
atividade antioxidante (11.29 mmol Trolox/kg). As massas sem glaten de sorgo branco e
marrom apresentaram teor de polifendis potencialmente bioacessiveis 2,9 e 2,4 vezes maior,
respectivamente, em comparagdo com as massas cozidas de arroz, soja, milho e milho com
legumes. Ambos os tipos de massas sem glaten de sorgo demonstraram seu valor nutricional e

representam uma alternativa de alto potencial as massas comerciais.
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4 CONCLUSAO

Os trabalhos reportados demonstram a importancia que se tem dado ao estudo de
diferentes fontes vegetais sem gluten, no desenvolvimento de produtos de panificacéo,
confeitaria e massas alimenticias. Devido aos beneficios que tais fontes conferem para a satide
humana e a crescente demanda por produtos gluten free, onde a industria de alimentos

desponta no desenvolvimento de novos produtos.

Dentre os estudos abordados, é possivel observar o potencial existente na utilizacdo de
farinhas alternativas na industria alimenticia. As farinhas de cereais isentas de glaten como o
arroz e milho, assim como as farinhas de leguminosas como o grdo de bico e a soja sdo as
mais estudadas. Isto porque sdo matérias-primas que apresentam funcionalidade e composicéao
quimica diferenciadas, que buscam alcancar os efeitos obtidos pela farinha de trigo

tradicional. Além de agregarem nutrientes e compostos bioativos aos produtos.

Deste modo, os produtos sem glaten apresentaram resultados favoraveis nas
propriedades texturais, como dureza e mastigabilidade e no volume, na maciez e na estrutura
de pdes. Assim como, proporcionaram melhoramento das caracteristicas tecnologicas e
sensoriais de biscoitos, bolos e massas sem gluten. Os biscoitos e massas exibiram maior teor
de residuo mineral, proteinas, lipidios e fibras alimentares e boa qualidade de cozimento e
firmeza das massas. J& os bolos apresentaram viscosidade aumentada e valores mais elevados
para minerais. Além disso, tais produtos se apresentaram como um alimento nutritivo e
aceitavel em termos de aceitabilidade e intencdo de compra, e foram consideradas capazes de
atender as necessidade de fatores nutricionais, sensoriais e tecnoldgicos satisfatorios.

Contudo, sugere-se trabalhos futuros sobre mais tipos de farinhas com a finalidade de
obter-se uma melhor compreensao do efeito dessas variedades nos aspectos sensoriais, fisico-

guimicos e nutricionais dos produtos de panificacdo e massas alimenticias.
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