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Ingredientes substitutos de cereais fontes de gluten: uma revisido

narrativa da literatura

Flavia Reis Ferreira de Souzal, Bruno Moreira Siqueira? e Bruno Martins Dala-Paula’*

Os distarbios relacionados ao gluten, a exemplo da doenga celiaca, exigem uma dieta isenta deste ingrediente, que
¢ fundamental durante o processo de panificagdo pelas suas caracteristicas tecnoldgicas altamente desejaveis. No
entanto, a demanda por produtos alimentares para fins especiais, isentos de gluten, vem crescendo. Este trabalho
teve como objetivo realizar uma revisdo bibliografica acerca da utilizacdo de substitutos aos ingredientes fontes de
gliten (trigo, centeio, cevada), abordando aspectos economicos, de saude e longevidade, regulamentacio,
implicagdes tecnoldgicas na produgio, com destaque para suas vantagens e desvantagens. Apesar do expressivo
crescimento do mercado de alimentos sem gluten, o custo ainda ¢ motivo de preocupagiao. O gliten é um
componente essencial em muitos produtos de panificagio, podendo ser encontrado naturalmente em alguns (a
depender da matéria-prima fonte da farinha utilizada) e também ser empregado como aditivo alimentar. No
entanto, ha uma variedade de produtos alimenticios isentos de gluten, produzidos a partir de cereais e
pseudocereais, como arroz, milho, quinoa paingo e amaranto, que nio formam o glaten. Além destes, pesquisas
recentes vém sendo realizadas para avaliar o efeito da utilizacdo de farinha de fonio, guandu, semente do fruto do
carvalho, fruta-pdo, inhame roxo, aveia, dentre outros vegetais como possiveis substitutos a farinha de trigo,
centeio e cevada. A producio de alimentos isentos de gliten, com elevada qualidade sensorial e baixo custo, é de
suma importancia para a garantia de qualidade de vida e longevidade aos individuos portadores de doenca celiaca
ou de outros disturbios associados ao glaten.

Palavras-chave: Cereais, Dieta Livre de Gluten, Tecnologia de Alimentos, Alimentagéo.

Substitute ingredients of cereals sources of gluten: a narrative review of the

literature

Gluten-related disorders, such as celiac disease, require a diet free of this ingredient, which is essential during the
baking process, due to its highly desirable technological characteristics. However, the demand for special purpose
gluten-free food products is growing. This work aimed to carry out a literature review on the use of substitutes for
gluten source ingredients (wheat, rye, barley), addressing economic aspects, health and longevity, regulation,
technological implications in production, highlighting their advantages and disadvantages. Despite the significant
growth of the gluten-free food market, the cost is still a reason for concern. Gluten is an essential component in
many bakery products, it can be found naturally in some (depending on the raw material used as a source of flour)
and it can also be used as a food additive. However, there are a variety of gluten-free food products made from
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cereals and pseudo-cereals such as rice, corn, quinoa, millet and amaranth, which do not form gluten. In addition
to these, recent researches have been carried out to evaluate the effect of using phonium flour, pigeonpea, acorn
seed, breadfruit, purple yam, oat, among other vegetables as possible substitutes for wheat, rye and barley flour.
The production of gluten-free foods, with high sensory quality and low cost is of paramount importance for
ensuring quality of life and longevity for individuals with celiac disease or other disorders associated with gluten.

Keywords: Cereals, Diet, Gluten-Free, Food Technology.

1 INTRODUGAO

Mundialmente, o trigo é um cereal bastante
popular. Entretanto, alimentos produzidos a partir
desta matéria prima, como as massas secas e paes, sao
considerados de baixo valor nutricional quando
comparado com outras fontes de farinha. Ademais,
atualmente existe maior conscientizagao publica em
relacio a doenca celiaca (DC) e a intolerancia ao
gliten ndo-celfaca. Em virtude disto, aumentou a
demanda pela ampliagio da variedade de produtos
alimentares nutricionalmente equilibrados e isentos de
gliten. Dessa forma, ha uma crescente tendéncia na
substituicdao total ou parcial da farinha de trigo por
outras fontes de farinha que apresentem vantagens
nutricionaisl!l.

Além disso, o gliten é fundamental durante
o processo de panificacdo, uma vez que sua matriz
possui a funcdo de reter o didxido de carbono no
decorrer da fermentagdo, o que contribui para o
aumento do volume final da massa, atribuindo maior
aderéncia e elasticidadel?. Isso faz com que o alimento
preparado cresca e fique macio, atraindo a aten¢do
dos consumidores.

Os disturbios relacionados ao gliten exigem
uma dieta livre deste ingrediente, que combine
alimentos naturalmente isentos com opg¢oes que
substituam aqueles produzidos com trigo, centeio e
cevada. Até o momento a exclusio da aveia continua
no centro de um grande debatelPl, uma vez que esse é
um dos cereais com maior incidéncia de
contaminacio com trigo, além das evidéncias de que
algumas variedades da aveia podem apresentar
toxicidade na DC. Um destes distarbios é a DC, sendo
que cerca de uma em cada cem pessoas dispdem de
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sintomas dessa enteropatia, causada pela ingestio de
sequéncias de peptideos especificos do glutenl*.

O gliten ¢ formado pelas proteinas
prolaminas e gluteninas, que representam a matriz
proteica de estoque de nitrogéniol®l, sendo
encontradas em todos os cereais, com destaque para
o trigo Triticum aestivum L.19. A fragio toxica do gluten
aos pacientes com DC é aquela composta pelas
prolaminas, por meio das gliadinas, hordeinas e
secalinas, encontradas no trigo, cevada e centeio,
respectivamente. Estas proteinas apresentam elevado
conteudo dos aminoacidos glutamina (> 30%) e
prolina (> 15%), ndo observado nas prolaminas
encontradas no arroz e milhol”.

Desse modo, a produgio de alimentos com
substitutos do gliten vem ganhando destaque. O
desenvolvimento de massas provenientes de cereais
isentos de glaten evidenciou que niao ¢ possivel
alcancar as propriedades viscoelasticas do gluten sem
modificar a sua fracdo proteica, interferindo, assim, na
qualidade do produto final e necessitando de métodos
inovadores para formar uma matriz equivalente ao
glaten. Métodos esses que podem ser quimicos,
fisicos, enzimaticos ou genéticosl®l.

Neste contexto, torna-se relevante o
conhecimento sobre os ingredientes substitutos do
glaten, a fim de contribuir para a promoc¢io da sadde
e longevidade de pessoas que necessitam de produtos
isentos deste ingrediente. Com base no exposto,
objetivou-se realizar um estudo bibliografico a fim de
demonstrar a utilizacio dos substitutos aos
ingredientes fontes de glaten, abordando aspectos
econdmicos, de saude e longevidade, regulamentagio,
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implicagbes tecnoldgicas na produgio, com destaque
para suas vantagens e desvantagens.

2 METODOLOGIA

Este artigo foi desenvolvido a partir de uma
revisdo narrativa da literatura cientifica, cuja busca
pelas referéncias foi realizada nas bases de dados Web
of Science, PubMed e Google Scholar. Resolugdes, leis, sites
de organizacoes internacionais e livros académicos
também foram consultados visando contemplar aos
topicos propostos no objetivo deste artigo.

3 DESENVOLVIMENTO
3.1 Importancia Econémica

O café da manhi ¢é a primeira refeicio para
muitas pessoas ¢ alguns a consideram ainda como a
mais importante. Tradicionalmente os cereais ou
preparacoes a base de cereais sio frequentemente
consumidos nesta refeicaol’l. Contudo, os alimentos a
base de cereais sao geralmente pobres em proteinas e
possuem quantidade limitada de aminoacidos
essenciais, a exemplo do triptofanollVl.

De acordo com a Organizacio das Nagoes
Unidas para Alimentacio e Agriculturallll, a produgio
mundial de trigo aumentou de 711,4 milhdes de
toneladas métricas em 2013 para 750,1 milhdes de
toneladas métricas em 2017. Esses dados confirmam
a demanda crescente pela populacio mundial, como
alimento ou mesmo ingrediente de outros alimentos
processados.

Em ambito mundial, durante o ano de 2019,
o mercado consumidor de produtos sem glaten foi
avaliado em US$ 21,6 bilhoes e ha previsdao para o seu
crescimento a uma taxa anual de 9,2% entre 2020 e
20270121, Sendo assim, a adesio ao consumo de
alimentos e a uma dieta sem gliten torna-se crescente,
porém com dificuldades como  constataram
Panagiotou & Kontogiannil3l. Os autores relatam que
77% dos pacientes entrevistados que necessitam
realizar uma dieta isenta de gliten se preocupam com
o custo dos produtos manufaturados sem gluten.

Em estudos semelhantes conduzidos no
Canadi, Reino Unido e Austria, os autores

constataram que os alimentos isentos de gliten eram
de 2 a 518% mais caros do que suas versGes
padraol41516. Por conta disso, 0 acesso a esses
alimentos por pessoas que possuem necessidades
alimentares especiais e dependem destes produtos por
motivos de salde e para terem qualidade de vida €
dificultado.

3.2 Satde e Longevidade

Evidéncias crescentes demonstram um
aumento continuo na incidéncia de doencas
autoimunes como as doencas  reumdticas,
endocrinolégicas, gastrointestinais e neurolégicas
com taxas de aumento que variam de 3,7% a 7,1%,
entre 1985 e 2015. A incidéncia do aumento de DC
foi associada ao aumento no consumo de glaten.
Porém algumas evidéncias indicam que o gliten pode
estar relacionado a0 aumento da incidéncia de outras
doencas autoimunes nio celiacas como alergia ao
trigo e sensibilidade ao gliten ndo celiacal!718l,

A alergia ao trigo é uma reacio de
hipersensibilidade as gliadinas, particularmente a © 5-
gliadina da proteina do trigo. F uma alergia alimentar
em que o individuo pode ser sensibilizado pela
exposicdo através da pele ou das vias aéreas, esta
ultima também conhecida como asma do padeiro. Ja
a sensibilidade ao gliten ndo celiaca é caracterizada
pela combinacio de sintomas intestinais ou extra
intestinais que ocorrem apds a ingestdo do gliten em
individuos cujo diagnéstico de DC e alergia ao trigo
foi excluido e os sintomas desaparecem com a dieta
de exclusio de glutenl'sl.

A Figura 1 apresenta alguns dos principais
efeitos identificados por meio de uma revisio de
literatura acerca dos efeitos adversos de uma dieta
contendo gliten. Os autores identificaram pesquisas
indicando aumento da produgdo de citocinas pro-
inflamatérias, da apoptose e do estresse oxidativo de
diferentes linhagens celulares humana, em estudos ex-
viyo, aumento da permeabilidade intestinal (i vitro, ex
vivo e in vivo). Além disso, existem evidéncias de que
dietas contendo gliten podem gerar disbiose da
microbiota intestinal, teduzindo a razdo entre
bactérias com acio anti-inflamatéria (Lactobacillus and
Bifidobacterium) para aquelas potencialmente nocivas
(Bacteroides e Ewnterobacteriaceae). Entretanto, ainda ha
necessidade de mais estudos que sejam realizados em
humanosl!7l.
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Figura 1. Representacdo dos efeitos negativos do gliten para a saude humana, baseada em evidéncias de estudos 7 vitro, ex

vivo e em animais.
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Fonte: Adaptado de Lerner, Shoenfeld & Matthias (2017)1171,

O glaten contém grande quantidade dos
aminoacidos glutamina e lisina, o que lhe confere
maior atracio pelas enzimas transglutaminase do
tecido enddgeno e transglutaminase microbiana. Esse
tecido é capaz de desaminar ou fazer ligagGes cruzadas
nos peptideos liberados a partir da degradacido de sua
estrutura, transformando-os em indmeros outros
peptideos imunogénicos!'7l.

Nesse contexto os portadores de DC sio
vulneraveis ao consumo do gliten, podendo
apresentar sintomas de anemia, depressoes, diarreia e
infertilidadel'®l. As manifestacGes clinicas para os
portadores de DC ocortem por meio de um
mecanismo associado a0 contato das prolaminas com

Intestino acometido

Efeitos sistemicos
Aumento do processo inflamatorio
Aumento do estresse oxidativo
Impactos epigeneticos

Efeitos no intestino

Impacto na microbiota

Efeito celular

Aumento do processo de apoptose

Diminuigéo da diferenciagao celular

Diminuigéo na sintese de DNA+RNA+glycoproteinas

Efeito imune

Aumento da citotoxidade

Desregulagéo das fungdes do sistema imune inato
Desregulagao das fungdes do sistema imune adaptativo

células do intestino delgado, provocando uma
resposta imune a essa fracdo proteica de alguns
cereais!!’l, que pode estar associada com o aumento da
incidéncia de outras doencas autoimunes nio
celiacas!17:20],

Desta forma, existem evidéncias de que a
opeao por uma dieta sem gliuten possa contribuir com
a qualidade de vida, além de ser necessaria aos
individuos com diagnéstico de DCUIL. Sendo assim, é
de extrema importancia que a inddstria de alimentos
consiga, niao apenas desenvolver novos alimentos
isentos de gliten, mas também que esses alimentos
sejam nutricionalmente balanceados e contribuam
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com a saide e longevidade do consumidor, também
por meio de efeitos funcionais.

Dieta isenta de gliten vem sendo
popularmente associada a uma alimenta¢io saudavel
ou indicada para a perda de peso em individuos sem
necessidades dietéticas especiais. No entanto, ndo ha
evidéncias cientificas que confirmem essa relaciaol?!l.
Ha escassez de estudos sobre o efeito da dieta sem
gliten em individuos sem diagnéstico de doenga
celiaca ou sem intolerdncias ao gluten. Por meio de
pesquisa que avaliou o efeito da dieta sem gliten, a
curto prazo, na performance fisica, nos sintomas
gastrointestinais, no bem-estar e em respostas
inflamatorias  de 13 ciclistas de resisténcia
profissionais nio foi constatada diferenca quando
comparado a dieta com convencional glaten??.

Em 81% de um grupo de 371 individuos
diagnosticados com doenga celiaca que mantiveram a
dieta isenta de gliten monitorada por dois anos, foi
reportado ganho de peso, sendo que desses, mais de
80% apresentavam-se incialmente com sobrepeso. O
ganho de peso poderia ser desejado em individuos
com baixo peso ou com quadro de desnutri¢do, no
entanto, essa nao foi a situaciol?. Além disso, a
manuten¢io de dietas isentas de gliten por longo
petiodo pode desencadear riscos a saude associados
as deficiéncias nutricionais de vitaminas e minerais,
além do aumento do risco de doencas
cardiovascularesl2423. Alimentos industrializados sem
gliten geralmente sio ricos em lipidios, considerando
a adicdo de elevados teores de 4cidos graxos saturados
¢ hidrogenadosl?3l. Além disso, sdo ricos em agucares,
geralmente possuem baixo aporte de fibras e teores de
proteinas menores em cerca de duas vezes quando
comparados com outros produtos alimenticios
convencionais, 0 que os tornam mais caléricos e com
elevado indice glicémicol2425:2],

3.3 Regulamentagio

Como medida preventiva e de controle da
DC, a Lei n® 10.674, de 16 de maio de 2003, e a RDC
n? 40, de 08 de fevereito de 2002, tornaram
obrigatéria as inscricoes “CONTEM GLUTEN” ou
“NAO CONTEM GLUTEN” em caracteres nitidos
e de facil leitura nos rétulos de alimentos
comercializadosl?7l. Ademais, a RDC n® 26, de 2 de
julho de 2015, que dispde sobre os requisitos para
rotulagem obrigatéria dos principais alimentos que

Segur. Aliment. Nutr., Campinas, v. 30, p. 1-12. €023010. 2023.

causam alergias alimentares, apresenta em seu anexo
uma lista dos principais alimentos que causam alergias
alimentares. Quando os alimentos e bebidas
embalados na auséncia dos  consumidores
apresentarem algum dos ingredientes listados, devem
apresentar a declaragio:

“Alérgicos: Contém (nomes comuns dos
alimentos  que  causam  alergias
alimentares)”;  “Alérgicos: ~ Contém
iv. comu

derivados de (nomes comuns dos
alimentos ue  causa alergias
liment m lergi
alimentares)” ou mesmo, “Alérgicos:
ontém (nomes comuns dos alimentos
Contém (nom muns dos aliment
que causam alergias alimentares) e
derivados”P8l.

Mallet ez all®! analisando a rotulagem de
alimentos e a presenca da descricio “CONTEM
GLUTEN” em alimentos comercializados na Regiio
Sul Fluminense (R]), constataram que ¢ elevada a
prevaléncia de produtos que nio seguem as normas
de rotulagem (cerca de 89% dos produtos analisados),
concluindo que ¢ indispensavel maior rigidez da
ANVISA, sobretudo no caso desse item.

Segundo Camarall, a inadequacio da
rotulagem nutricional quanto a auséncia da expressiao
“CONTEM GLUTEN” ou “NAO CONTEM
GLUTEN” ¢ grave, uma vez que a presenca do gliten
¢ prejudicial para consumidores diagnosticados com a
DC.

3.3.1 Implicagbes tecnolégicas na produgio

As proteinas do trigo sdo compostas em 85%
de prolaminas (com destaque para a gliadina, com alta
extensibilidade e baixa elasticidade) e gluteninas (com
destaque para a glutelina, com baixa extensibilidade e
alta elasticidade), que proporcionam a formagio do
glaten e 15% referente as globulinas e albuminas (ndo
formadoras de glaten). A proteina contida no grio
apresenta um percentual que varia entre 8 a 21%01°l,

O glaten ¢ um importante aditivo alimentar
para as atividades da industria de alimentos
processados, com um aumento liquido no uso de 1,8
t 0,4% a0 ano relatado nos ultimos 30 anosli7l,
Presente no trigo, o gliten tem capacidade de formar
uma rede tridimensional de proteinas apds hidratacido
e mistura adequadas. Tal caracteristica é utilizada em
aplicacbes de panificacdo para criar matrizes de massa

w
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viscoelastica, o que torna o gliten um aditivo
alimentar amplamente empregadol3!l.

A industria alimenticia possui foco na
producgdo de alimentos isentos de gliten, a fim de
suprir a grande e crescente demanda. Entre esses
produtos, o pao sem gluten é o mais requisitado. Os
paes feitos principalmente de farinha de trigo, ou de
centeio, cevada, simbolizam um item basico e diario
da alimentacio dos consumidores. Por isso, ¢é
importante a producdo de paes sem gluten que
disponham de uma boa qualidade nutricional e sejam
saborososl?2l,

A farinha de trigo possui o sabor agradavel e
contém grande quantidade de glaten, sendo que
outras farinhas podem igualar ou superar
nutricionalmente a farinha de trigo, sem, no entanto,
alcancar a mesma qualidade tecnoldgica. Sendo assim,
a substitui¢do parcial ou total do trigo em produtos de
panificacio ¢ um desafio para a inddstria, que
necessita da introdu¢do e combinacio de divetsos
ingredientes, assim como mudangas nas técnicas
tradicionais de preparo com o objetivo de processar
produtos sensorial e tecnologicamente aceitaveis!®l.

Como substitutos aos alimentos tradicionais
que contém gliten, como produtos de panificagio, hd
atualmente uma grande variedade de opgdes sem
gliten que usam cereais sem gliten e pseudocereais
como arroz, milho, quinoa, paingo e amaranto como
ingredientes basicosl4. Essa substitui¢do é desejavel,
seja para melhoria da qualidade nutricional ou para
atender a um publico especifico portador de doencas
nutricionais, como os celiacos, ¢ a um publico que
cada vez mais busca produtos ricos em fibras e
compostos bioativosl'l.

3.3.2 Exemplos de substitutos do trigo,
centeio e cevada

A substituicdo e o enriquecimento de
produtos a base de cereais vém ganhando destaque.
Uma pesquisa recente analisou a qualidade de uma
farinha desenvolvida por meio da mistura fonio
(Digitaria iburna) e de guandu, também chamado de
ervilha-de-pombo  (Cajanus ~ cajan). Os  autores
observaram que o fonio possui uma capacidade
elevada de absor¢io de 4gua em virtude da sua
quantidade significativa de pentosanas. Gracas a essa
qualidade, é possivel aumentar o potencial de fonio na

producido de produto alimenticio para o café da
manhi, com tempo minimo de cozimentoll.

Um outro tipo de produto é chamado de
fruta-pdo (Artocarpus altilis), caracteristico da cultura
tradicional do Pacifico, que contribui para a seguranga
alimentar mundial e também para a reducio do
diabetes. Neste, a farinha é produzida substituindo o
trigo pela fruta-pao, tornando-se uma opgdo sem
gluten, nutritiva e de baixo indice glicémicol3l.

As sementes do fruto do carvalho
representam um alimento importante em diversas
culturas e, independentemente da sua tradi¢do
culindria, foram subestimadas. Essas sementes
apresentam um alto teor de amido e sio muito
utilizadas para a producio de farinhas. A farinha de
milho também representa um substituto para a farinha
de cereais, com variadas aplicabilidades na inddstria
alimenticial3l.

Um outro exemplo de ingrediente substituto
do glaten, muito estudado no meio académico devido
ao seu potencial uso na panificagdo, sao os
hidrocoloides, sendo capaz de formar os equivalentes
estruturais da massa semelhantes ao encontrado na
massa que contém gliten. Um exemplo de matéria-
prima para a formacio de hidrocoloides ¢ o "Inhame
roxo" (Disscorea alata), que representa um dos inhames
empregados no Sri Lanka e possui alto potencial
nutricionalP’l. O Brasil também possui diferentes
variedades de tubérculos com potencial aplicagio
como ingrediente para produtos alimenticios isentos
em gliten, porém ainda sdo pouco estudados e
exploradosB8l.

A farinha de amaranto também caracteriza
um ingrediente substituto ao gliten, produzindo um
alimento saudavel e inovador. Além desta, um estudo
utilizou diferentes tipos de farinhas, como a de arroz
(com amido de milho e fatinha de arroz) e amido de
tapioca para elaboragio de um novo produto de
panificacdol®!.

Os produtos de panificacdo e de confeitaria
sdo 6timos veiculos para se incorporar ingredientes e,
consequentemente, intensificar o valor nutricional na
alimentagdao humana. Dessa forma, a farinha de trigo
refinada vem sendo substituida nesses produtos por
farinhas de linho, chia, gergelim, papoula, dentre
outrasi0l,
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Os beneficios relacionados a saide, nutricio
e tecnologia, proporcionados pela aveia, contribuiram
para que fosse aceita como alimento para uma dieta
livre de gluten, tanto em pafses da Europa, quanto nos
Estados Unidos e Canadal*#2. De modo geral, a aveia
possui maior teor proteico e de lipidios quando
comparada aos cereais convencionais como trigo,
centeio e cevada. Apesar do elevado conteudo
proteico, a contribuicio da avenina (o principal
componente proteico do grupo das prolaminas,
presente na aveia) ¢ inferior (10-15%) ao das gliadinas
no trigo (aproximadamente 80%), secalina no centeio
e hordeina na cevada. Ademais, a avenina é mais
facilmente digerida pelas proteases gastrointestinais e
possui menor imunogenicidade e toxicidade para
pacientes celfacos quando comparado as outras
prolaminas  mencionadasP’. No entanto, ha
individuos com  diagnéstico de DC com
hipersensibilidade a aveia, sendo este cereal indicado,
e com cautela, apenas para pacientes em remissao.
Existem recentes publicacbes de pesquisas que
indicaram a auséncia de tisco do consumo de aveia em
uma dieta livre de gliten para pacientes com
DCH143441 No entanto hd relato de atrofia parcial nas
vilosidades da mucosa do jejuno em 1 paciente de DC,
entre outros 19 que receberam 50 g/dia de aveia ao
longo de 12 semanasl*l.

Para a introducio da aveia com seguranca em
uma dieta sem gliten ¢ preciso garantir a auséncia de
sua contamina¢do durante o seu cultivo ou
processamento. Para tanto, é necessario que a regido
de cultivo seja topograficamente separada a uma
distincia adequada, afora a existéncia de barreiras
naturais entre cultivos de outros cereais fonte de
gliten. Além disso, um solo que tenha sido
previamente utilizado para o cultivo de trigo, cevada
ou centeio nao pode ser utilizado para o cultivo de
aveia por um intervalo minimo de 8 anos. As
condicbes de colheita e processamento industrial
também devem acontecer em unidades isoladas,
especificas para o beneficiamento da aveial*l.

2.3.3 Pesquisas com
ingredientes sem gluten

substituicio de

As farinhas de fonio e de guandu foram
misturadas, e estudados os elementos como
vitaminas, minerais e aminodcidos. A farinha que
dispOs das maiores quantidades de fibra, proteina,
cinzas e alguns aminoacidos essenciais obteve a

proporcao de 80% de fonio para 20% de guandu, e
100% fonio. Assim foram elaborados alimentos para
o café da manhi e avaliados aspectos sensoriais como
cor, sabor e aceitabilidade dos consumidores. Alguns
dos nutrientes encontrados foram oito aminoacidos
essenciais, as vitaminas A, By, Bz, Bs, Bg, Bo, C, D, E
e K. Os autores demonstraram que substituir o grdo
de fonio por guandu aumentou significativamente a
quantidade de proteina, cinzas, alguns aminoacidos e
vitaminas dessas farinhas. A avaliacio sensorial
obteve resultado moderado na escala hedénica de 9
pontos. Para todas as amostras foram obtidos
reduzidos teores de umidade, quando comparados a
outros estudos, possibilitando aos produtos uma vida
de prateleira longa se armazenados em pacotes a
prova de ar. Assim, as farinhas podem ser utilizadas
como ingredientes na producio de alimentos para o
café da manha, sendo necessitia a atencdo nas
caracteristicas sensoriais do produto e aceitagao pelos
consumidoresl’.

Uma farinha produzida a partir da fruta-pao,
(cultura tradicional das ilhas do Pacifico), com
potencial para contribuir com a seguranca alimentar
além de apresentar efeito hipoglicémico, foi avaliada
como um ingrediente para dieta sem gliten. Sua
digestibilidade proteica (i vitro) foi determinada e
comparada com a da farinha de trigo, apresentando
maior digestibilidade. Duas dietas isocaléricas e
equivalentes em nutrientes, uma contendo farinha de
trigo e outra a substituindo pela farinha da fruta-pao,
foram testadas em camundongos machos e fémeas,
durante 21 dias consecutivos. Os camundongos que
receberam a dieta com farinha de fruta-pao obtiveram
taxa de crescimento e peso corporal maior comparado
aos camundongos com a dieta contendo farinha de
trigo. Também foi observado um consumo
significativamente maior na ingestdo de agua entre os
animais alimentados com dieta contendo a farinha de
fruta-pdo. Ndo foram observados sinais de
desnutricio, desconforto, doenca ou morte, sendo os
resultados histologicos e imunolégicos semelhantes
entre os grupos pesquisados. Com isso, a farinha de
fruta-pdo apresenta-se como mais uma alternativa
saudavel para substitutos de alimentosP3l. Pesquisas
com este delineamento experimental, envolvendo
potenciais frutas, hortalicas, tubérculos e leguminosas
produzidas localmente, deveriam ser incentivadas no
Brasil. Isso aumentaria a diversidade alimentar, em
especial, por ingredientes sem gluten, além de
estimular a economia local e sistemas alimentares mais
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sustentaveis. A independéncia da importacio de
alimentos produzidos em paises distantes contribui
para a reducido da emissao de gases promotores do
efeito estufa, associados ao transporte e a agricultura
intensival#l,

Uma revisio de literatura analisou a produg¢io
e composicao da farinha do fruto do carvalho, ¢ a
possibilidade de usa-la nos produtos tradicionais
populares de panificacdo. Os autores demonstraram
que essa farinha dispde de poucas proteinas do glaten
e possui alto teor de fibras e minerais, além da
presenca de  polifenéis com  propriedades
antioxidantes. Os autores recomendaram incorporar a
farinha do fruto do carvalho nas receitas em que
convencionalmente se usa farinha de trigo, variando a
propor¢ao dependendo do tipo de produto.
Reforcaram ainda que a aplicacdo dessa farinha em
alimentos sem gliten ¢ benéfica do ponto de vista
nutricional. Entretanto, outras pesquisas evidenciam
seus efeitos negativos em relagio as propriedades
fisicas e a caracteristica da massa dos alimentos
produzidos a partir da mesma, sendo aconselhivel a
mistura de farina do fruto do carvalho com a farinha
de trigo, resultando em um alimento nio indicado as
pessoas que estdo em dieta isenta de glutenldl.

Foram elaborados muffins sem gliten a
partir da farinha de "Inhame Roxo" (Dioscorea alata)
com hidrocoloides (pectina, goma xantana e goma
guar) e analisada a composi¢do nutricional e aspectos
sensotiais dos muffins. O maior teor de umidade e
lipidico foi registrado em muffins incorporados a
pectina. Os muffins incorporados com pectina
obtiveram o maior teor de gorduras. O potassio foi o
micronutriente predominante em todos os muffins. A
dureza do muffin incorporado por goma guar foi
maior que a do incorporado por pectina, mas nio
obteve significancia estatistica. A avaliacdo sensorial
revelou que o muffin incorporado a pectina obteve
maior aceitagao, pois obteve a maior nota em aspectos
como a aparéncia, cor e sabor, além da maior
capacidade de retencao de dgua (57 g de agua/g)P"l.

Outra revisdo comparou o emprego de
proteinas sem gliten de origem vegetal com proteinas
de origem animal, também livres de gliten com
utilizacio na producdo de paes. Os autores
apresentam diversas pesquisas que avaliaram cereais,
leguminosas, sementes oleaginosas, tubérculos, leite,
ovos, colageno, diferentes tipos de algas e insetos

como ingredientes proteicos sem gliten. A revisao
objetivou contribuir com a organizacio de
informacgdes claras e precisas acerca dos efeitos
tecnologicos e da digestibilidade dos produtos
formulados, visando contribuir com a qualidade de
vida dos individuos com problemas de saude, a
exemplo da DC. A adi¢do de ingredientes com
conteddo moderado de determinadas enzimas, como
a transglutaminase, pode modular a capacidade de
reten¢do de agua, de gelatinizacdo e de estabilidade
térmica das proteinas. A formacio de hidrocoloides
também ¢ apontada como outra ferramenta em
potencial para otimizar as propriedades tecnologicas,
em especial hidratacio, reten¢do de 4gua, extracio de
proteinas e viscosidade de massas/®2.

Piga e colaboradores®) analisaram a
substituicio das farinhas de arroz e amido (milho e
tapioca) por amaranto, em relagdo a suas
caractetisticas nutricionais, propriedades sensoriais de
pies sem gldten, entre outros aspectos. Substituir as
farinhas por amaranto resultou por um lado em
prejuizos na viscosidade da massa e uma menor
atividade antioxidante, mas por outro houve melhoras
em relacdo a textura, a cor e foram obtidas maiores
fracdes de polifendis. Ademais, foi alcancado um
melhor comprometimento entre as propriedades
tecnolégicas, nutricionais e sensoriais quando a
farinha de amaranto foi incorporada a receita. Os
autores nao constatam diferengas significativas ao
analisarem os resultados obtidos para o “gosto” dos
pdes. Tal resultado pode ser decorrente da
substituicdo das farinhas nfo ter ultrapassado 20%,
valor este que é considerado como um percentual de
rejeicio entre os consumidores.

Um estudo analisou as diferencas nas
propriedades  tecnoldgicas, nutricionais e na
aceitabilidade dos consumidores de biscoitos
reformulados. Os autores relataram que os biscoitos
de trigo usados como controle obtiveram uma maior
elasticidade do que os biscoitos elaborados com
farinhas de sementes desengorduradas. Ademais, a
utiliza¢do de farinhas de sementes desengorduradas
produziu produtos com mais proteinas e fibras, e
menores quantidades de carboidratos. J4 os biscoitos
produzidos com gergelim e linho alcangaram
avaliacoes semelhantes as dos biscoitos de trigo. A cor
dos biscoitos foi influenciada pela cor da farinha, os
biscoitos mais escuros foram aqueles produzidos com
chia e papoula. Assim, os produtos produzidos com
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farinhas de chia e papoula ndo foram bem avaliados
pelos consumidores em questdes de odor e sabor,
havendo a necessidade da inclusio de outros
ingredientes para melhoras esses aspectos. Mediante
isso, os autores concluiram que o uso de farinhas de
sementes, como de linho e gergelim, representa uma
consideravel alternativa para produgdo de biscoitos
sem gluten 0],

Torres-Gallo ef a/lll evidenciaram em seus
achados um avanco no desenvolvimento de produtos
alimenticios com ingredientes livres de gluten. A
tarinha da fruta de ackee aril (Blighia sapida) apresentou
resultado  satisfatério para ser utlizada em
substituicdo a farinha de trigo, em produ¢des que
necessitam de altas temperaturas, como produtos de
panificagio, sopas, geleias, molhos, massas, enlatados,
entre outros. Além de representar uma matéria-prima
promissora em relagio ao perfil nutricional, o
emprego da farinha da fruta de ackee reduz o custo de
producio, tornando o produto mais acessivel a
populagio de baixa renda.

Como concluiram Lerner ef /'l apods
analisarem os efeitos da ingestio de gluten por
individuos celiacos e nio celiacos, ainda sao limitadas
as evidéncias dos efeitos prejudiciais da ingestdo do
gliten em individuos nio celfacos pois a maioria dos
estudos foi implementada iz vifro e em animais,
existindo a necessidade de mais estudos controlados e
bem planejados em humanos.

Porém, para individuos portadores de DC, a
dieta isenta de gliten consiste no dnico tratamento
eficaz para melhora do quadro clinico. Murray ef a/.47]
concluiram em seu trabalho que eliminando o gliten
da dieta de pacientes celiacos, ha melhora substancial
e rapida dos sintomas e que apesar da eficicia das
dietas isentas de gliten nesse publico, a maior
dificuldade encontrada é mudar o habito alimentar e
principalmente manter essa mudanga.

Desta forma, o uso das farinhas de diversos
tipos de grios distintos em produtos de panificacdo
vem se expandindo, e sua utilizagdo visa melhoria na
qualidade nutricional e atendendo as exigéncias dos
consumidores. No entanto, ainda ¢é necessario
prosseguir com as alternativos de ingredientes e
combinagbes de farinhas que substituam o glaten,
visando maior diversificacio e aceitacio de novos
produtosl?3l.

As maiores desvantagens no consumo de
alimentos isentos de gluten sdo relativas ao acesso e
custo,  como descrevem  Panagiotou &
Kontogiannil’3l. Os autores registram que o alimento
isento de gliten disponivel no mercado tem o custo
mais alto em comparagdo com suas contrapartes
convencionais e destacam o 6nus econémico imposto
aos pacientes com DC, propondo que haja um
subsidio mensal concedido a estes pacientes. O
subsidio é necessario para cobrir o custo adicional de
uma dieta isenta de gliten e assim contribuir para a
melhor adesdo dos pacientes a dieta alimentar, bem
como ampliar e facilitar o acesso a um conjunto de
alimentos basicos isentos de glaten.

Outra desvantagem ¢ a dificuldade em atingir
as  mesmas caracteristicas tecnologicas e
organolépticas que o gliten proporciona na produ¢iao
de alimentos, tendo grande importancia nesse aspecto
as pesquisas que analisam a viabilidade da troca de
ingredientes que contenham gliten, por outros
isentos de glaten. Khoury e 4/ afirmam que
diferentes ingredientes e técnicas de processamento
foram investigados até o momento, e, no entanto, a
qualidade dos produtos sem gliten muitas vezes nao
¢ comparavel aos produtos que contém gliten. Sendo
assim, mais esfor¢cos devem ser dedicados ao estudo
de alimentos isentos de glaten.

CONSIDERACOES FINAIS

A produgio de alimentos isentos de gliten ¢é
de suma importancia para o tratamento de individuos
portadores de DC, assim como outros disturbios
associados a sua presenca. Ademais, a ampliacdo do
acesso da populagio a esses alimentos, seja ampliando
a disponibilidade fisica e acesso econoémico, é
imprescindivel para a promogio de qualidade de vida
e longevidade. Nesse contexto, é necessario um maior
esforco no ambito de pesquisas para desenvolvimento
de alimentos com elevada aceita¢do, comparados aos
alimentos preparados com ingredientes que
contenham gluten.

Nessa perspectiva, pesquisas nas areas da
saude clinica, coletiva, agricultura e ciéncia e
tecnologia dos alimentos sdo essenciais para ampliar
as possibilidades de tratamento e, inclusdo na dieta de
novos produtos alimenticios isentos de gluten, com
elevada qualidade sensorial e tecnoldgica e com baixo
custo de produgio.
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