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RESUMO

O trigo é o principal ingrediente da panificacdo convencional. Nele encontra-se o
gluten, que é responsavel pela estrutura dos paes devido a sua elasticidade,
aderéncia e insolubilidade em &gua. Entretanto o gluten torna-se téxico para a
populacdo portadora de doenca celiaca, desencadeando reagbes autoimunes. O
tratamento para essa doenca consiste na adesédo a uma dieta isenta de gluten. 47%
dos pacientes celiacos gostariam de encontrar com maior facilidade opcdes de pao
sem glaten, no qual o trigo e outros cereais que contenham esse nutriente devem
ser substituidos por outras farinhas isentas de glaten. Surge, entdo, um grande
desafio para a industria da panificacdo, para 0s pesquisadores e para 0s produtores
individuais, tornando necessarios estudos que abordem formas viaveis e eficazes de
satisfazer o publico celiaco, aumentando, desta forma, a qualidade de vida dos
mesmos. Este trabalho tem como objetivo estudar as possibilidades de producéo de
paes sem glaten para a populacéo celiaca no Brasil, a partir da literatura cientifica
nacional. A pesquisa realizada neste estudo trata-se de uma revisao de literatura, na
qual foram considerados estudos nacionais, artigos de periddicos cientificos,
dissertacOes e teses de mestrados e doutorados, cuja busca pela literatura ocorreu
no periodo de marco de 2004 a julho de 2015 em revistas cientificas
multidisciplinares, nas bases de dados da internet Scientific Eletronic Library On Line
(SCIELO) e Google Académico. Foram selecionados 15 estudos completos para
uma leitura mais aprofundada. Nos estudos revisados, observou-se que: a farinha de
arroz resultou em maior maciez, melhor consisténcia e agente de corpo dos paes,
porém nado contribuiu para a retencdo de gas; os subprodutos da mandioca, como
amido e fécula, contribuiram para a expansao e coesividade da massa, porém
resultaram em paes gomosos; a fécula de batata também contribuiu para o
crescimento dos paes. Em relacdo ao uso de hidrocoléides, nao foi encontrado um
consenso, pois ha estudo que os aponta como agentes de volume e maciez e
estudo que observou resultado contrario. Para aumentar o valor nutricional de paes
sem gluten, os estudos sugeriram a adicao das farinhas de batata doce, de chia e de
quinoa, sendo a farinha de chia uma boa opcdo por contribuir para a saude do
consumidor, dar maior crocancia e melhor sabor aos paes. A farinha de quinoa,
apesar de bons resultados nutricionais, resultou em menor crescimento dos paes.

Apesar dos estudos apresentarem produtos aceitaveis, novas pesquisas devem ser



feitas para otimizar a producdo de paes sem gluten adequados para os doentes

celiacos e consequentemente aumentar sua oferta no mercado, satisfazendo a
busca pelo produto.

Palavras-chave: doenca celiaca, gluten, pao, pdo sem gluten.



ABSTRACT

Wheat is the main ingredient of conventional baking, it contains gluten, which is
responsible for the structure of the bread due to its elasticity, adhesion and water
insolubility. But gluten becomes toxic for the celiac disease population carrier,
triggering autoimmune responses. The treatment for this disease is the adherence to
a gluten-free diet. 47% of celiac patients wish to find more easily options for gluten-
free bread, in which the wheat and other cereals containing this nutrient must be
replaced with other gluten-free flour. Then comes a major challenge for the industry
of baking, for researchers and for indivuais producers, making necessary studies
addressing viable and effective ways to satisfy the celiac public, thereby increasing
the life quality for them. This work aims to study the gluten-free bread production
possibilities for celiac population in Brazil, from the national scientific literature. This
study is a literature review, which were considered national studies, scientific journal
articles, master's dissertations and doctoral theses, whose quest for literature
occurred between March 2004 to July 2015 multidisciplinary scientific journals in the
databases of internet scientific Electronic Library Online (SciELO) and Scholar
Google, were selected 15 complete studies for further reading. In the studies
reviewed, in rice flour was observed resulted in softness, better consistency and body
agent of bread, but did not contribute to the gas retention, the cassava by-products
such as starch, contributed to the expansion and dough cohesiveness, but resulted in
starchy breads, potato starch also contributed to the growth of the loaves. Regarding
the use of hydrocolloids, it have not found a consensus, as there are studies pointing
to as bulking agents and softness and study noted otherwise result. To increase the
nutritional value of bread without gluten, studies have suggested the addition of
sweet potato, chia and quinoa flours. Chia flour is a good option for contributing to
the health of consumers, giving greater crispness and better flavor to breads. Quinoa
flour, despite good nutrition results, resulted in a lower growth of breads. Although
the studies products were acceptable, further research should be done to optimize
the production of gluten-free breads suitable for celiac patients and therefore
increase their supply in the market, satisfying the search for the product.

Key words: celiac disease, gluten, bread, gluten free bread.
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1 INTRODUCAO

O pao é um alimento expressivo na mesa do brasileiro. Estima-se que o
consumo individual de tal produto anualmente € de aproximadamente 33,5 quilos,
segundo dados da ABIP (Associacdo Brasileira de Industria de Panificacdo e
Confeitaria). O preparo basico do pdo consiste em 4 principais ingredientes: farinha
de trigo, agua, sal e fermento (PEREIRA et al, 2013).

O trigo, principal ingrediente da panificagdo convencional, apresenta em
sua composicao o glaten, que é um nutriente proteico responséavel pela estrutura dos
paes, devido a sua elasticidade, aderéncia e insolubilidade em agua (FRANCO,
2015). Entretanto, para uma parcela da populacdo com predisposicdo genética, o
gliten torna-se téxico, desencadeando reacdes autoimunes. Tal afeccdo é
denominada de doenca celiaca.

O Uunico tratamento para a doenca celiaca € a retirada completa e
permanente do gliten na dieta (PEREIRA, et al. 2013). Logo, por este motivo,
limitam-se as opc¢des alimentares do doente celiaco, dificultando a continuidade do
tratamento. Vale ressaltar que a ndo adesdo de uma dieta isenta de gluten pode
provocar complicagbes graves ao celiaco, como osteoporose, infertilidade e até
mesmo cancer, e que a oferta de alimentos sem glaten disponiveis no mercado é
limitada, de alto custo e muitas das vezes ndo apresentam qualidades sensoriais
satisfatérias (NOBRE, 2015).

As preferéncias alimentares sdo formadas de acordo com o que a cultura
considera como aceitavel. Desta forma, as pessoas costumam restringir-se as
preparacdes comuns de sua cultura, rejeitando sabores com 0s quais ndo estejam
acostumadas. Isso pode justificar a dificuldade encontrada pelos celiacos em aderir
a uma nova dieta, na qual ndo estejam inclusos alimentos cotidianos preparados
com glaten, como paes, bolos e biscoitos. Em outras palavras, a exclusdo de
alimentos comumente consumidos no dia-a-dia, como o péao, pode refletir em
sofrimento ao celiaco, rompimento do afeto em relacdo ao ato de comer e perda do
alimento, o que justifica, portanto, a busca por um pao que possa ser consumido na
dieta isenta de glaten (ARAUJO, 2010).

Foi revelado que 47% dos pacientes celiacos gostariam de encontrar com
maior facilidade op¢des de pdo sem glaten, de acordo com inquérito realizado pela

Associagédo de Celiacos do Brasil (ACELBRA, 2004). Como forma de incluir o pdo na



alimentacdo dos doentes celiacos, o trigo, bem como outros cereais que contenham
glaten, como o centeio, a aveia e a cevada, devem ser substituidos por outras
farinhas isentas do nutriente, como a farinha de arroz, amidos de milho e de
mandioca, polvilho, fécula de batata, dentre outras, sendo as vezes necessaria a
combinacdo de varios ingredientes e alteragdo no processo usual de fabricacdo de
paes. Estas farinhas sdo em sua maioria produtos refinados, de baixa densidade
nutricional, o que torna interessante o enriquecimento através de alimentos
funcionais, como chia, amaranto e quinoa.

Surge, entdo, um grande desafio para a industria da panificacdo, para os
pesquisadores e para os produtores individuais, tornando necessérios estudos que
abordem formas viaveis e eficazes de satisfazer o publico celiaco, aumentando

desta forma a qualidade de vida dos mesmos.
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2 OBJETIVO

Estudar as possibilidades de producdo de pades sem glaten para a

populacao celiaca no Brasil, a partir da literatura cientifica nacional.

3 METODOLOGIA

A pesquisa realizada neste estudo trata-se de uma revisédo de literatura
com o objetivo de apresentar uma revisdo das publicacbes cientificas sobre as
alternativas de elaboracdo de pdes sem gluten para a populacdo celiaca. Para
estruturacdo da revisdo de literatura deste trabalho, foram utilizados os passos
propostos por Corréa, Santos, Ribeiro (2012). Foram considerados estudos
nacionais, artigos de periodicos cientificos, dissertacdes e teses de mestrados e
doutorados, cuja busca pela literatura ocorreu no periodo de margco de 2004 a julho
de 2015 em revistas cientificas multidisciplinares, nas bases de dados da internet
Scientific Eletronic Library On Line (SCIELO) e Google Académico, que contemplam
0 universo de estudos. Foram coletados dados relativos a nutricdo e tecnologia de
alimentos na panificacdo e producdo de paes sem glaten visando a populacao
celiaca. Os critérios de inclusdo adotados consideram os estudos disponiveis
gratuitamente no formato completo publicado no periodo de 2004 a 2016. A fim de
ampliar o universo da pesquisa, utilizaram-se também as seguintes palavras-chaves:
doenca celiaca, gluten, pdo, pao sem gluten. Foram excluidas todas as publicactes
duplicadas e producgdes néo relacionadas ao escopo do estudo.

Iniciou-se, assim, a leitura flutuante das publicacbes e, considerando o
critério de pertinéncia e consisténcia do conteudo, foram selecionados 15 estudos

completos para uma leitura mais aprofundada.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Doenca celiaca

Doenca celiaca é o nome dado a uma enteropatia progressiva autoimune
que afeta individuos geneticamente predispostos, caracterizada pela intolerancia ao
gluten, inviabilizando seu metabolismo. Ao ingerir glaten, o celiaco produz anticorpos
gue atuam no intestino delgado, atrofiando-o total ou parcialmente (PEREIRA et al.
2013; CESAR et al. 2006; FRANCO, 2015).

A doenca celiaca, até a década de 1980, era considerada uma doenca
rara. Porém, atualmente sabe-se que é uma das alteracfes genéticas mais comuns
na populacdo humana, afetando entre 1% a 2% de toda a populacdo mundial, sendo
mais comum no sexo feminino, numa propor¢do duas vezes maior que no Sexo
masculino, e predominante em individuos de cor branca. No Brasil, a prevaléncia de
doentes celiacos € de 1 para cada 214 habitantes, com maior incidéncia na regido
Sudeste. Estes valores, porém, podem estar subestimados, visto que existem casos
que nao sdo diagnosticados, que podem ser até 7 vezes em maior nimero que
aqueles diagnosticados. A chance de desenvolver doenga celiaca € maior quando
h& historico em parentes de primeiro grau e em portadores de doencas autoimunes
(FRANCO, 2015; NOBRE, 2015; ARAUJO et al, 2010; SILVA, FURLANETTO, 2010;
MOURA et al, 2012; TENORIO et al, 2010).

O surgimento da doenca e inicio dos sintomas pode ocorrer em qualquer
fase da vida, podendo variar de individuo para individuo. Também podem ocorrer
variacfes de sintomas num mesmo individuo, dependendo do estagio da doenca,
dificultando assim seu diagnoéstico (ARAUJO et al. 2010).

Na sua forma classica, a doenca celiaca resulta em lesGes severas na
mucosa intestinal, onde as células epiteliais que delineiam a superficie do intestino
delgado sofrem danos, afetando negativamente em variaveis graus a absorcdo de
macro e micronutrientes, tais como proteinas, ferro e vitaminas lipossollveis. Essas
alteracdes sédo bem caracteristicas: observa-se nas vilosidades do intestino delgado
uma atrofia difusa e intensa, podendo evoluir ao ponto de desaparecerem por
completo (PEREIRA et al. 2013; ALMEIDA, 2011). A figura 01 ilustra esta alteragao.
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FIGURA 01- Efeito do dano as vilosidades do intestino do doente celiaco
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Fonte: ALMEIDA, 2011. p. 30

Tem como principais sintomas diarreias cronicas, vomitos e distensao do
abdome. Se néo tratada corretamente, pode se desenvolver em complicagdes como
anemia, déficit de crescimento, dermatite herpetiforme, alteracdes hormonais que
acarretam em menarca tardia e/ou menopausa precoce, além de infertilidade,
abortos repetitivos, depressdo, osteoporose e até mesmo cancer, dentre outras
comorbidades. Nos adultos € menos frequente os sintomas gastrointestinais, sendo
mais comuns aqueles néo relacionados ao sistema digestério (CESAR et al. 2006;
FRANCO, 2015; NOBRE, 2015; MOURA et al, 2012).

A doenca celiaca também pode estar associada a outras doencas
cronicas e disturbios genéticos, como diabetes tipo 1, hepatite autoimune, hiper e
hipotireoidismo, autismo, sindromes de Turner e de Down (SILVA, FURLANETTO,
2010).

Além da intolerédncia ao glaten, o celiaco também pode apresentar
intolerancia a lactose, devido a reducéo da quantidade da enzima lactase decorrente
do atrofiamento da vilosidade do intestino (APLEVICS, MOREIRA, 2015).

O diagnostico da doenca celiaca € complexo. Atualmente, consiste em
exames clinicos, anamnese alimentar detalhada, realizacdo de testes sorol6gicos
para identificar os anticorpos antitransglutaminase e antiendomisio - produzidos em
resposta ao glaten -, além de biopsia do intestino delgado, visando avaliar a
aparéncia dos enterdcitos, vilosidades e criptas. Em aproximadamente 10% dos
casos, o diagnéstico € dificultado por discordancia entre os diferentes tipos de testes
(NOBRE, 2015; ARAUJO et al. 2010; SILVA, FURLANETTO, 2010; MOTTA, SILVA,
2012).
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TENORIO et al. (2010) sugere que, na suspeita de doenca celiaca, logo
de inicio deve-se investigar ndo somente os sintomas da doenca, mas também o
historico alimentar, familiar e identificacdo de grupos de riscos.

A Unica terapia eficaz para a doenca celiaca € a adesdo a uma dieta
completamente isenta de gluten, pois esta previne os sintomas na maioria dos casos

e previne efetivamente complicacdes potenciais (FRANCO, 2015).
4.2 Glaten na panificacao

Glaten é um termo utilizado para denominar a fracdo proteica formada
pelas classes prolamina e glutelina, como a glutenina e a gliadina, apos hidratacéo e
energia mecanica. O trigo é o Unico cereal que contém quantidades suficientes
destas classes proteicas para formacdo do glaten, porém outros cereais podem
apresentar estas proteinas, como € o caso da avenina, presente na aveia; da
hordeina, presente na cevada; e da secalina, presente no centeio (CESAR et al.
2006; FRANCO, V. A. 2015).

A gliadina tem atuacédo plastificante, sendo responséavel pela viscosidade
e capacidade de extensdo da massa, enquanto a glutenina é responsavel pela
elasticidade e coesdo, aumentado a resisténcia a ruptura da massa ( SCHEUER et
al. 2011). Estas duas fracbes protéicas interagem apéds hidratacdo e mistura
mecanica, formando uma rede de proteina elastica, coesa e viscosa (NOBRE, 2015).

Essa interagdo pode ser observada na representacao ilustrada na figura 02.

FIGURA 02 - Gliadina e glutelina
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Fonte: NOBRE, 2015. p. 21/
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A rede de glaten é formada por etapas. Inicialmente, com o processo de
hidratacdo, as fibrilas das moléculas de proteina aderem-se umas as outras de
forma desorganizada em fios espessos. Com a acdo mecanica da sova, os fios
afinam-se e sua orientacdo € direcionada no sentido ao qual foi submetida a forca,
permitindo assim a interacdo entre eles, que passa a ocorrer em maior parte de
forma bidimensional. Neste estdgio, o complexo de gluten torna-se extensivel e
confere propriedades reoldgicas fundamentais a massa (NOBRE, 2015).

O gluten é responsavel por reter o gas carbénico produzido durante a
fermentacdo da massa, por formar uma massa coesa, extensivel e elastica,
proporcionando aumento do seu volume em estrutura alveolar e, consequentemente,
maior maciez do pao (ESCOLTO, 2004).

A forca geral do gluten é responsavel pela qualidade da farinha na
panificacdo, pois representa o trabalho de deformacdo da massa. As farinhas
consideradas fortes sdo aquelas com maior teor de proteina, enquanto as farinhas
fracas tém baixo teor. Segundo MODENES, SILVA, TRIGUEROS (2009) a forca do
gliten ndo sofre variagdo com o tempo de armazenamento da farinha, o que pode

reduzir o custo desta.

4.3 PAO SEM GLUTEN

Como ja mencionado, o glaten presente no trigo € responsavel pela
estrutura ideal da massa. Para a producao de pées adequados para celiacos, sdo
empregadas farinhas alternativas isentas de gluten. Estas farinhas, entretanto, ndo
desempenham papel tecnoldgico satisfatorio na panificacdo, tornando necesséria a
combinac¢éo de mais de uma variedade de farinha e 0 uso de aditivos para se chegar
a um resultado final semelhante ao do gliten (ALMEIDA, 2011; CAPRILES, AREAS,
2011).

Os cereais tém como base os carboidratos e as proteinas. O carboidrato
denominado de amido, principal componente das farinhas em geral, contribui na
aparéncia e textura do pé&o, pois em condicdes adequadas, forma uma rede
tridimensional que é capaz de reter os gases provenientes da fermentacdo. O amido
é formado por amilose e amilopectina, dois tipos de polimeros de glicose. A amilose
é a fracdo hidrossoluvel do amido, que facilita a formagéo de géis. Ja a amilopectina

€ menos soluvel e ndo tem contribuicdo na formacdo de géis. Desta forma, as
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proporcdes de amilose e amilopectina devem ser analisadas na escolha da farinha
utilizada. Os amidos do trigo e do milho contém quantidade semelhante de amilose,
que é relativamente grande, em torno de 26% a 30% - do arroz varia entre 8% a
30% e da batata e mandioca entre 17% a 23%. Recomenda-se o uso de farinhas
cuja proporcao das fracdes do amido sejam mais aproximadas ao do trigo, a fim de
obter resultados mais semelhantes no produto final (FRANCO, 2015; NOBRE; 2015;
ALMEIDA, 2011).

A farinha de arroz € uma opc¢ao muito utilizada na panificacdo sem gluten,
geralmente combinada com outras farinhas e amidos provenientes de outras
matérias-primas. E indicada por possuir sabor neutro e coloracdo semelhante a
farinha de trigo, ser hipoalergénico e de facil digestdo, porém a diferente proporcéo
das fracdes protéicas de estocagem dessa farinha ndo desenvolve papel idéntico ao
glaten, tornando necessaria associa-la a aditivos como hidrocol6ides, emulsificantes,
proteinas e enzimas, melhorando a qualidade realdgica da massa, as caracteristicas
estruturais e de textura, o volume final e o tempo de vida atil do pdo (CAPRILES,
AREAS, 2011; FRANCO, 2015).

O polvilho azedo, subproduto da mandioca, torna-se uma opg¢ao na
fabricacdo de pdes sem gluten, pois as bactérias lacteas presentes naquele
ingrediente produzem exopolissacarideos e formam uma estrutura viscoelastica,
ajudando na retencéo de gas e possibilitando o crescimento da massa (CESAR et al.
2006).

A escolha de ingredientes para fabricacdo de pdo sem gluten ndo deve
ser baseada apenas segundo aspectos sensoriais e nutritivos, mas também deve ser
considerado que tais produtos possuem tempo de prateleira reduzido devido a
retrogradacdo do amido e ressecamento do miolo, tornando necessaria a adicao de
ingredientes que aumentem a conservagcao do produto, como os hidrocoldides, que
atuam em diversos aspectos (FRANCO, 2015; NOBRE, 2015).

Os hidrocoldides, também conhecidos como gomas, sdo substancias que
possuem propriedades coloidais, que em meio aquoso produz gel. Além da
formacédo de gel, os hidrocoldides tém funcdo emulsificante e estabilizante, sendo
utilizados na producdo de pées sem gluten para aumentar a viscosidade e a
capacidade de retencdo de gas da massa, resultando em produtos com maior
volume e melhores caracteristicas de estrutura e textura. Outra caracteristica dos

hidrocoloides € o poder de retencdo de umidade. Desta forma, a desidratacao torna-
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se mais lenta, aumentando assim o tempo de vida de prateleira dos paes. Os
hidrocol6ides mais comuns para este fim sdo goma locuste, goma guar, goma
xantana, carboximetilcelulose e pectina, que sdo adicionados geralmente a massa
numa proporcao de 1% a 4% em relacdo a farinha. Estes ndo alteram em sabor,
aroma e valor nutricional o produto final (ALMEIDA, 2011; CAPRILES, AREAS,
2011; FRANCO 2015; APLEVICS, MOREIRA, 2015).

LOPEZ, PEREIRA, JUNQUEIRA (2004) realizaram um estudo a fim de
desenvolver um pao de férma isento de glaten, no qual foram testadas a influéncia
dos ingredientes amido de milho, amido de mandioca e farinha de arroz na massa.
Os outros ingredientes utilizados foram: farinha de milho, acgucar cristal, leite em pé,
sal, fermento, margarina, ovos em pd e goma xantana. Os paes preparados com 0s
trés ingredientes apresentaram diferenca significativa de volume da massa, textura
do miolo, cor da casca, aparéncia externa e grau de satisfacdo. Os pées produzidos
com farinha de arroz apresentaram melhores resultados, resultando em produto com
maior maciez, melhor consisténcia e com alvéolos distribuidos homogeneamente,
sendo o0 mais bem aceito pelos provadores. O amido de mandioca resultou em pées
gomosos, sem alvéolos e com caracteristicas sensoriais insatisfatérias. A partir
desses resultados, foi elaborada uma formulagcdo de mistura das trés farinhas,
composta por 45% de farinha de arroz, 35% de amido de milho e 20% de amido de
mandioca, o que originou pdes com sabor e aparéncia agradaveis e alvéolos
uniformes e bem distribuidos, sendo considerado um bom resultado.

CESAR et al. (2006) realizou um estudo sobre a elaboracdo de pdo sem
glaten, em que foram realizados testes de formulacdes de pdes de férma. Os
autores utilizaram base amilacea constituida por 80% de creme de arroz, 16% de
polvilho azedo e 4% de polvilho doce. Os outros ingredientes utilizados foram
vinagre, leite em pd, ovos e gordura vegetal hidrogenada. O resultado final foi
satisfatorio em relacdo a textura, sabor e aparéncia. Os autores concluiram que o
uso do polvilho na formulacdo foi de essencial importancia para a expansao da
massa.

ALMEIDA (2011), em estudo sobre o desenvolvimento de p&o de forma
sem gluten, comparou a acdo da farinha de arroz e da fécula de mandioca
modificada. O autor verificou que em seus experimentos a farinha de arroz agiu
como agente de corpo, porém nao contribuiu de maneira eficaz com a coesividade

da massa, necessaria para a retencdo de gases. Em contrapartida, a fécula de
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mandioca modificada exerceu papel de coesividade e consisténcia. Desta forma,
uma formulacdo com a combinacdo de tais farinhas apresentou resultado
satisfatorio.

FRANCO (2015) desenvolveu testes de producdo de paes isentos de
gluten a partir de farinha de arroz (FA) e sua substituicdo por farinha de batata (FB).
A substituicdo foi feita de forma gradual nas formulagcbes, sendo a formulagéo
controle com 100% de farinha de arroz, formulacdo 2 com 75% de FA e 25% de FB,
formulacdo 3 com proporc¢des iguais de FA e FB (50% para 50%), formulacdo 4 com
25% de FA para 75% de FB e formulacéo 5 apenas com farinha de batata doce. Os
demais ingredientes utilizados no preparo dos paes foram: agucar cristal, agua,
albumina, margarina, fermento biologico, sal, goma xantana e carboximetilcelulose.
Em seu resultado, a amostra feita com formulacdo sem os hidrocoléides goma
xantana e carboximetilcelulose apresentaram menor volume e menor maciez do
miolo em relagcédo as demais. Em relagé@o a variacado de proporcdo entre as farinhas,
a amostra da formulagédo controle (100% de farinha de arroz) foi a que apresentou
maior volume. As outras amostras apresentaram menor volume proporcionalmente
ao aumento de farinha de batata doce. Em relacdo ao aspecto nutricional, o teor de
fiboras dos pdes aumentou proporcionalmente a quantidade de farinha de batata
doce, demonstrando que tal substituicdo resulta em paes mais nutritivos. Foi
realizado teste de aceitabilidade para a formulacdo 2 (75% de FA e 25% de FB),
com resultado positivo de 80,3%, considerado alto, sugerindo que a mesma seja
vidvel para comercializacao.

APLEVICS; MOREIRA (2015) realizou estudo a fim de verificar a
influéncia dos hidrocoléides goma xantana e carboximetilcelulose na producédo de
paes sem glaten. Foram feitas trés formulacbes, sendo uma controle sem
hidrocol6ide, uma com a adicdo de goma xantana e outra com adicdo de
carboximetilcelulose. Os demais ingredientes utilizados foram: farinha de arroz,
farinha de soja, fécula de batata, sal, acucar, agua, ovos, 6leo de milho e fermento
bioldgico. Foi realizado teste de preferéncia com pessoas nao treinadas, onde a
amostra que obteve maior preferéncia foi a controle, sem adi¢cdo de hidrocoldides, a
qual foi descrita como a de maior maciez, volume e melhor textura, e a amostra de
menor resultado foi com adicdo de carboximetilcelulose. Esses resultados vao de
encontro aos resultados obtidos por FRANCO (2015), onde a amostra sem

hidrocoloides apresentou menor volume e maciez.
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As farinhas e amidos empregados na fabricacdo de pédes sem gluten sédo
geralmente refinadas, carecendo de micronutrientes e fibras, o que pode levar o
celiaco ao consumo inadequado de micronutrientes. Para aumentar o valor nutritivo
dessas preparacdes, sugere-se a adicdo de alimentos com propriedades funcionais,
como a chia e a quinoa (PEREIRA et al. 2013; FRANCO, 2015).

A chia é uma semente de alto valor nutricional, fonte de &cidos graxos
poliinsaturados como os acidos linolénico e linoléico (émegas 3 e 6,
respectivamente), que sdo gorduras essenciais ao corpo, além de proteinas e
minerais como célcio, ferro e potassio e alto teor de fibras alimentares (PEREIRA et
al. 2013).

A quinoa é um grao de grande contribuicdo para o estado nutricional do
celiaco, pois além de ser isento de gluten, apresenta alto teor de proteinas e
aminoacidos essenciais, como a lisina e leucina, possui acidos graxos do tipo omega
3 e omega 6 e € fonte de vitaminas e minerais, como magnésio e zinco (NOBRE,
2015).

Dessa forma, Pereira et al. (2013) estudou o enriquecimento de um péao
de batata sem gluten com farinha de chia, como forma de oferecer um alimento mais
nutritivo aos celiacos. Os ingredientes utilizados foram creme de arroz, fécula de
batata, farinha de chia, batata com casca, acucar, leite desnatado, ovos, margarina,
sal e fermento bioldgico. Foram testadas 3 formulagbes com diferentes
concentracfes de creme de arroz, fécula de batata e farinha de chia. Na formulagéo
padrdo (FP), foi utilizado 50% de creme de arroz e 50% de fécula de batata; na
formulacéo | (FI), foi utilizado 37,5% de creme de arroz, 37,5% de fécula de batata e
25% de farinha de chia; e na formulacéo Il (FIl) foi utilizado 25% de creme de arroz,
25% de fécula de batata e 50% de farinha de chia. O resultado observado foi o
aumento do valor nutritivo nos paes enriquecidos com farinha de chia, com maior
teor de proteinas e gorduras insaturadas e menor teor de carboidratos. No que diz
respeito a analise sensorial, a formulacdo Il obteve melhor aceitacdo global,
demonstrando resultado satisfatorio. A farinha de chia proporcionou maior crocancia
na textura e sabor agravel aos péaes. Estes resultados comprovam a viabilidade do
enriguecimento de paes sem gluten com chia, resultando em um alimento
nutricionalmente adequado ao publico celiaco (PEREIRA et al. 2013).

Outro estudo envolvendo o enriqguecimento de pdo sem gluten com

farinha funcional foi realizado por NOBRE (2015), que investigou o potencial de
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utilizacdo de farinha de quinoa na elaboracdo de pao isento de gluten. Os
ingredientes utilizados para o preparo das amostras foram: farinha de quinoa real,
farinha de arroz, fécula de batata, leite em pd, sal, goma xantana,
carboximetilcelulose, acucar, 6leo de soja, fermento biolégico e ovos. Na formulagéo
padrdo foi utilizado farinha de arroz e fécula de batata em igual proporgéo, e foram
feitas 12 formulagbes no total, acrescentando e aumentando de forma gradual
guantidade de farinha de quinoa. Apenas as formulacbes que apresentaram
propriedades fisicas adequadas foram submetidas ao teste sensorial. Os resultados
obtidos sugeriram que a fécula de batata contribuiu para maior crescimento dos
paes, enquanto a farinha de quinoa teve efeito contrario, o que pode ser justificado
pela quantidade de fibras, que afetam a formac&o de géis e diminuem a capacidade
de retencdo de gas. A figura 03 ilustra a diferenca de volume do p&o produzido com
100% de farinha de quinoa e do pdo com 100% de fécula de batata. Em relagéo a
textura, a adicdo de farinha de quinoa resultou em p&es menos macios. Os
resultados confirmaram que ndo € possivel obter-se um péo feito apenas com
farinha de quinoa, porém, se utilizada em proporcdes de 17% a 33% em uma
mistura com outras farinhas, seu uso torna-se viavel, sendo a amostra com 17% a
de maior aceitacdo global no teste sensorial dentre os pées enriquecidos, sendo
também mais adequada nutricionalmente que o pdo sem farinha de quinoa, pois

apresenta maior teor de fibras e minerais, sugerindo bom potencial de mercado.

FIGURA 03 - Paes com 100% de farinha de quinoa e 100% de fécula de batata

Fonte: NOBRE, 2015. p. 45.

Além das dificuldades encontradas para se chegar a um produto final

satisfatorio nutricional e sensorialmente, vale considerar outra possivel barreira na
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expansdo industrial de paes isentos de gluten, que € a possibilidade de
contaminagao cruzada, visto que muitos fabricantes ndo possuem local apropriado
onde ndo haja a manipulacdo de ingredientes que contenham gluten (ALMEIDA,
2011).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A doenca celiaca afeta individuos com predisposicdo genética a
intolerdncia ao gluten. Ao consumir tal nutriente, o celiaco produz anticorpos que
atuam no intestino delgado, atrofiando-o. Portanto, como forma de tratamento, deve
ser adotada uma dieta isenta de gluten.

O pédo é um alimento expressivo ha mesa do brasileiro. Porém, por ser
convencionalmente fabricado a partir de trigo, torna-se impréprio na dieta do doente
celiaco por conter glaten. Logo, foi relatado o desejo por encontrar paes sem glaten
gue possam ser incluidos na dieta, impulsionando estudos sobre o tema.

O glaten é o principal componente na panificacdo, pois € responsavel pela
coesividade, extensividade e elasticidade da massa, retendo os gases produzidos na
fermentacdo, o que resulta no crescimento e maciez dos paes. Tal motivo torna
desafiadora a producéo de pées isentos de gluten.

Nos estudos revisados, observou-se a acdo e importancia de diversos
ingredientes na fabricacdo de paes sem gluten. A farinha de arroz resultou em maior
maciez, melhor consisténcia e agente de corpo dos paes, porém nao contribuiu para
a retencao de gas. Em contrapartida, os subprodutos da mandioca, como amido e
fécula, contribuiram para a expansao e coesividade da massa, porém resultaram em
paes gomosos. A fécula de batata também contribuiu para o crescimento dos péaes.
Desta forma, pode-se concluir que h& necessidade de combinar duas ou mais
farinhas a fim de obter-se resultado satisfatorio, visto que diferentes farinhas
exercem diferentes papéis na panificacdo sem gluten.

Em relacdo ao uso de hidrocolodides, ndo foi encontrado um consenso,
pois ha estudo que os aponta como agentes de volume e maciez, e estudo que
observou resultado contrario. Portanto, sugere-se futuras pesquisas sobre o assunto,
visto que as atuais sdo contraditdrias e insuficientes.

Para aumentar o valor nutricional de pdes sem gluten, os estudos

sugeriram a adicdo das farinhas de batata doce, de chia e de quinoa, sendo a
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farinha de chia uma boa opc¢do por contribuir ndo apenas para a saude do
consumidor, mas por dar maior crocancia e melhor sabor aos pées. A farinha de
quinoa, apesar de bons resultados nutricionais, resultou em menor crescimento dos
paes. Desta forma, € importante balancear a proporcéo destas farinhas, obtendo-se
paes de boa qualidade nutricional e sensorial.

Apesar dos estudos apresentarem produtos aceitaveis, ainda é escassa a
variedade de opcbes disponiveis no mercado para o publico celiaco, parte pelas
dificuldades tecnologicas de imitar o papel do glaten, parte pelo alto custo da
producdo dos mesmos, e parte pelos aspectos sensoriais dos produtos que, apesar
de satisfatorios, muitas vezes ndo atendem as expectativas criadas a partir das
experiéncias com o pao de trigo. Novas pesquisas devem ser feitas para otimizar a
producdo de pdes sem gluten adequados para o0s doentes celiacos e,
consequentemente, aumentar sua oferta no mercado, satisfazendo a busca pelo

produto.



22

REFERENCIAS

ALMEIDA, O. P. de. Pdo de forma sem gluten a base de farinha de arroz.
Universidade Estadual de Campinas - Tese de concluséo de curso de Pés
Graduacéao - Campinas: SP, 2011.

APLEVICS, K. S.; MOREIRA, J. P. Avaliacdo de goma xantana e
carboximetilcelulos em pées para celiacos. Rev. da Universidade Vale do Rio
Verde. v. 13. n. 1. p. 608-615. Trés Coracdes: MG, 2015.

ARAUJO, H. M. C.; ARAUJO, W. M. C.; BOTELHO, R. B. A.; ZANDONADI, R. P.
Doenca celiaca, hébito e préaticas alimentares e qualidade de vida. Rev. Nutri. v.
23.n. 3. p. 467-474. Campinas: SP, 2010.

CAPRILES, V. D.; AREAS, J. A. G. Avanc¢o na producéo de pdes sem glaten:
aspectos tecnolégicos e nutricionais. Rev. B.CEPPA. v. 29. n. 1. p. 129-136. Curitiba:
PR, 2011.

CESAR, A. da S; GOMES, J. C.; STALIANO, C. D.; FANNI, M. L.; BORGES, M. C.
Elaboracdo de pdo sem glaten. Rev. Ceres. v. 53. n. 306. p. 150-155. Brasil, 2006.

ESCOLTO, L. F. S. Elaboracéo e avaliacdo sensorial de pré mistura de massa
para pao sem glaten a partir de derivados energéticos de mandioca.
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - Tese de conclusdo de curso
de Pdés Graduacdao - Botucatu: SP, 2004.

FRANCO, V. A. Desenvolvimento de pdo sem gluten com farinha de arroz e de
batata doce. Universidade Federal de Goias - Dissertacao de conclusao de curso
de pos graduacéo - Goiania: GO, 2015.

LOPEZ, A. C. B.; PEREIRA, A. J. G; JUNQUEIRA, R. G. Flour mixture os rice
flour, corn and cassava starch in the production os gluten-free white brad.
Brazilian Archives of Biology and Technology. v. 47. n. 1. p. 63-70. Brasil, 2004.

MODENES, A. N.; SILVA, A. M. da; TRIGUEROS, D. E. G. Avaliagdo das
propriedades reoldgicas do trigo armazenado. Rev. Ciénc. Tecnol. Aliment., v.
29. n. 3. p. 508-512. Campinas: SP, 2009.

MOURA, A. C. A.; CASTRO-ANTUNES, M. M. de; LIMA, L. A. M. de; NOBRE, J. M.
de M. de; MOTTA, M. E. F. A.; SILVA, G. A. P. de. Triagem soroldgica para
doenca celiaca em adolescentes e adultos jovens, estudantes universitarios.
Rev. Bras. Saude Mater. Infant. v. 12. n. 2. p. 121-126. Recife: PE, 2012.

NOBRE, A. R. M. O. Utilizagédo de farinha de quinoa do desenvolvimento de
pdes sem gluten. Universidade Estadual Paulista Jualio de Mesquita Filho -
Dissertacao de concluséo de curso de pés graduacgéo - Sao José do Rio Preto: SP,
2015.



23

PEREIRA, B. da S.; PEREIRA, B. da S.; CARDOSO, E. dos S.; MENDONCA, J. O.

B.; SOUZA, L. B. de; SANTOS, M. P. dos; ZAGO, L.; FREITAS, S. M. de L. Andlise
fisico-quimica e sensorial do pao de batata isento de gluten enriquecido com

farinha de chia. Rev. Demetra, v. 8. n. 2. p. 125-136. Brasil, 2013.

SCHEUER, P. M.; FRANCISCO, A. de; MIRANDA, M. Z. de; LIMBERGER, V. M.
Trigo: caracteristicas e utilizacdo na panificacdo. Rev. Bras. de Produtos
Agroindustriais, v. 13. n. 2. p. 211-222. Campina Grande: PB, 2011.

SILVA, T. S. da G. e; FURLANETTO, T. W. Diagndéstico de doenca celiaca em
adultos. Rev. Assoc. Med. Bras. v. 56. n. 1. p. 122-126. Brasil, 2010.

TENORIO, J. M.; COHRS, F. M.; SDEPANIAN, V. L.; PISA, I. T.; MARIN, H. de F.
Desenvolvimento e avaliagdo de um protocolo eletrénico para atendimento e
monitoramento do paciente com doenca celiaca. RITA, v. 17. n. 2. p. 210-220.
Brasil, 2010.



