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RESUMO

PERSI, Sophia Kriger Muzzy. Influéncia de diferentes ingredientes nas propriedades
tecnoldgicas de produtos sem gluten: uma reviséo bibliografica. 2025. Trabalho de Conclusédo de
Curso — Universidade Federal de S&o Carlos, campus Lagoa do Sino, Buri, 2025.

O trigo (Triticum spp.) ocupa posicdo central na industria/setor de panificacdo brasileira, sendo
amplamente utilizado na fabricacdo de pédes, massas e biscoitos, principalmente devido ao gliten. A
auséncia do glaten em formulagdes representa um grande desafio das propriedades tecnologicas
conferias pelas proteinas do gliten, pois compromete a remocdo do trigo, o volume e a aparéncia dos
produtos. Diante disso, a industria alimenticia busca alternativas capazes de reproduzir as
propriedades funcionais desse composto por meio da combinagédo de farinhas e amidos alternativos,
proteinas substitutas, desses ingredientes lipidicos e hidrocoldides. As interacbes entre esses
ingredientes sdo determinantes para o sucesso das formulacdes, afetando diretamente as propriedades
fisicas, como volume especifico, cor e firmeza, e as propriedades sensoriais, como textura, sabor e
aceitacdo do consumidor. O presente trabalho teve como objetivo analisar a influéncia de diferentes
ingredientes nas propriedades tecnologicas e sensoriais de produtos sem gluten. Foi adotada uma
metodologia de pesquisa bibliografica, consistente na selecdo, analise critica e sistematizacdo de
informacGes obtidas em artigos cientificos e que constituiu na base de dados confiaveis, como
SciELO, PubMed e Google Scholar, identificando os principais desafios tecnologicos, os tipos de
ingredientes alternativos utilizados e seus efeitos nas propriedades tecnologicas e sensoriais dos
produtos. Os resultados da revisdo evidenciaram que o desenvolvimento de formulagdes eficientes
depende da combinacdo adequada do conhecimento das interacdes entre eles e da aplicacdo de
estratégias que permitam aproximar a combinacdo adequada dos ingredientes e da aplicacdo de
tecnologias de processamentos que permitam a qualidade de produtos sem gluten a dos produtos

tradicionais, atendendo as demandas do mercado.

Palavras-chave: Inovac6es Tecnoldgicas; Ingredientes Alternativos; Industria de Panificacéo.



ABSTRACT

PERSI, Sophia Kriger Muzzy. Influence of Different Ingredients on the Technological Properties
of Gluten-Free Products: a Literature Review. 2025. Undergraduate Thesis — Federal University of
Sdo Carlos, Lagoa do Sino Campus, Buri, 2025.

Wheat (Triticum spp.) holds a central position in the Brazilian baking industry, being widely used in
the production of bread, pasta, and cookies, mainly due to gluten. The absence of gluten in
formulations represents a major challenge because the technological properties provided by gluten
proteins are lost, compromising the texture, volume, and appearance of the products. In this context,
the food industry seeks alternatives capable of reproducing the functional properties of this compound
through combinations of alternative flours and starches, substitute proteins, lipid ingredients, and
hydrocolloids. The interactions among these ingredients are crucial for the success of the
formulations, directly affecting physical properties—such as specific volume, color, and firmnessand
sensory properties, including texture, taste, and consumer acceptance.The present study aimed to
analyze the influence of different ingredients on the technological and sensory properties of gluten-
free products. A bibliographic research methodology was adopted, consisting of the selection, critical
analysis, and systematization of information obtained from scientific articles in reliable databases
such as SciELO, PubMed, and Google Scholar. The study identified the main technological
challenges, the types of alternative ingredients used, and their effects on the technological and sensory
properties of the products. The results of the review showed that the development of efficient
formulations depends on an adequate understanding of the interactions among ingredients and the
application of strategies and processing technologies that allow gluten-free products to achieve

quality comparable to that of traditional products, thus meeting market demands.

Keywords: Technological Innovations; Alternative Ingredients; Baking Industry.
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1. INTRODUCAO

O trigo (Triticum spp.) ocupa posicdo de destaque na cadeia agroindustrial e na alimentagéo
humana em virtude de caracteristicas tecnoldgicas singulares, sobretudo da capacidade de formacéao
de uma rede viscoelastica ap6s hidratacéo e trabalho mecénico. Essa propriedade decorre da presenca
do gluten, complexo formado principalmente pelas proteinas gliadinas e gluteninas, que, interagindo
por ligagOes ndo covalentes e pontes dissulfeto, conferem elasticidade, extensibilidade e retencdo de
gases, atributos essenciais para panificagdo e confeitaria (Wieser, 2007; Biesiekierski, 2017). Em
produtos a base de trigo, portanto, o gliten ndo atua apenas como componente proteico, mas como
elemento estruturante, condicionando volume especifico, porosidade e textura. A eliminacdo desse
componente, seja por razoes clinicas, seja por demanda de mercado, compromete diretamente o
desempenho tecnoldgico do produto e obriga o formulador a reconstruir, com outros ingredientes, a
funcéo que antes era exercida naturalmente pelo gluten (Brandao; Lira, 2011).

Do ponto de vista de saude publica, tal reformulacao tornou-se necessaria porque, nas ultimas
décadas, ampliou-se o reconhecimento de desordens relacionadas ao glaten, com destaque para a
doenca celiaca, entidade autoimune desencadeada pela ingestao de proteinas do gluten em individuos
geneticamente condigdo, cujo Unico tratamento atualmente aceito consiste na dieta isenta de gluten
ao longo de toda a vida (Singh et al., 2018; Al-Toma et al., 2019). A esses casos, somam-se a
sensibilidade ao gluten ndo celiaca e a alergia ao trigo, que, embora apresentem mecanismos
fisiopatologicos distintos, igualmente demandam restricdo alimentar. No contexto brasileiro,
associacdes de pacientes e documentos técnicos tém apontado subdiagnostico e, simultaneamente,
maior visibilidade do tema, o que favoreceu a consolidacdo de normas de rotulagem especificas para
alimentos destinados a celiacos, bem como o aumento da oferta de produtos industrializados
certificados como “sem gluten” (Fenacelbra, 2024). E nesse cenario que o desenvolvimento de
alimentos tecnicamente adequados e seguros do ponto de vista da informacéo ao consumidor passa a
constituir demanda concreta para a Engenharia de Alimentos.

Paralelamente ao vetor clinico, observa-se um vetor mercadolégico. Relatérios de mercado
tém indicado crescimento continuo do segmento de alimentos sem gluten, tanto no cenario
internacional quanto brasileiro, impulsionado ndo apenas por pessoas com diagndstico médico, mas
por consumidores que associam tais produtos a alimentacdo mais saudavel, e em alguns casos, a

tendéncias de bem-estar (Mordor Intelligence, 2024; Statista, 2024). Esse alargamento do publico-
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alvo produz uma consequéncia imediata: o padrdo de exigéncia sensorial e de conveniéncia deixa de
ser o de um alimento “restritivo” e passa a ser o de um alimento “comparavel” ao convencional.

Em outras palavras, ndo basta que o produto ndo contenha gliten; ele deve apresentar textura
macia, miolo uniforme, coloracéo adequada e vida util compativel com a distribuicdo comercial. Tal
exigéncia evidencia a distancia que ainda existe entre a formulagdo de um alimento isento de gliten
e a obtengédo de um alimento sensorialmente equivalente.

Do ponto de vista tecnoldgico, a auséncia do gliten requer maior atencao a outros ingredientes
como agua, amidos, proteinas, hidrocoldides e lipidios, com a responsabilidade por gerar viscosidade
suficiente, reter ar e sustentar a expans@o durante o forneamento. Por essa razdo, a literatura recente
tem convergido para a ideia de que nao ha um “substituto tnico” para o gliten, mas sim a necessidade
de uma recomposicao funcional, na qual diferentes classes de ingredientes atuem de forma sinergica
(Wang et al., 2017; Yildiz et al., 2018).

Diante do exposto, este estudo analisou com base em revisdo bibliografica, a influéncia da
utilizacdo de diferentes ingredientes sobre as propriedades tecnologicas de produtos sem gluten,
articulando evidéncias relacionadas a textura, ao volume, a coloracéo e a estabilidade. Buscou-se,
ainda, situar prioritariamente sobre a textura tal discussdo no contexto do crescimento do mercado
sem glaten e das exigéncias especificas de consumidores que dependem de dieta isenta de gluten, de
modo a fornecer subsidios para formulacGes mais eficientes no &mbito da Engenharia de Alimentos.
Pretendeu-se demonstrar que a qualidade de um produto sem gldten ndo é resultado de uma
substituicdo direta do trigo, mas da construcdo consciente de uma matriz alimentar capaz de

desempenhar, por outras vias, as fungdes que o glaiten originalmente exerceria.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Analisar a influéncia de diferentes ingredientes nas propriedades tecnoldgicas e sensoriais de

produtos sem glaten, bem como mapear o crescimento e as tendéncias desse mercado.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e ldentificar os principais desafios tecnoldgicos na formulacdo de produtos sem glaten, com
foco na substituicdo da rede proteica do gluten e suas implicacbes nas propriedades

tecnoldgicas e sensoriais.
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e Analisar a influéncia de farinhas e amidos alternativos, proteinas substitutas, ingredientes
lipidicos, hidrocoldides e gomas sobre as propriedades fisicas e funcionais das massas e
produtos sem gluten.

e Examinar o impacto das substituicGes nas propriedades sensoriais, como aparéncia, sabor,
maciez e aceitacdo do consumidor e discutir as tendéncias e perspectivas do mercado sem

glaten no contexto industrial.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 GLUTEN NO MERCADO DE ALIMENTOS

Com a extingdo da Comissdo de Compra do Trigo Nacional (CTRIN) pela Lei n° 8.096 de
1990, privatizou-se a comercializacdo e retirou os controles sobre a industrializacao do trigo, e com
iSso 0s programas de melhoramento genético no Brasil deram énfase a qualidade tecnoldgica do trigo
(Brasil, 1990). E assim, desde entéo, o trigo brasileiro passou a atender todos os atributos de qualidade
requeridos pela industria moageira nacional. Os estudos apontam que o padréo de gluten presente nas
cultivares modernas ja estava inserido na variabilidade genética das variedades antigas de trigo.
Assim, o melhoramento genético possibilitou a combinacgéo de caracteristicas tecnoldgicas favoraveis
a producéo de diferentes tipos de alimentos (pées, massas e biscoitos), com avangos em produtividade,
resisténcia a doencas e tolerancia a condicdes ambientais adversas. Nao existem evidéncias cientificas
que sustentem a ideia de que o melhoramento genético tenha tornado o gluten do trigo moderno
prejudicial a saide humana. Pelo contrério, as pesquisas indicam que a qualidade do trigo brasileiro
evoluiu de forma consistente, atendendo plenamente as demandas da industria alimenticia nacional e
mantendo competitividade frente aos trigos tradicionalmente importados e consumidos no pais
(Castro, 2025).

O setor mundial de alimentos e bebidas livres de gluten movimentou cerca de US$ 4,6 bilhdes
em 2024, com previsdo de alcangar US$ 4,77 bilhGes em 2025 e atingir aproximadamente US$ 6,34
bilhdes até 2033, refletindo uma taxa média anual de crescimento (CAGR) estimada em 3,62% no
periodo entre 2025 e 2033 (BRI, 2024). Assim, cada vez mais produtos sem gluten estdo em
supermercados, lojas de alimentos e mercados on-line. Os produtos sem gluten se destacam no
mercado pelo aumento no nimero de diagndsticos positivos, sensibilidade ao gliten ndo celiaca e a
adocdo da dieta por pessoas que buscam beneficios percebidos para a saude (Tabela 1). Como, o trigo

pode causar outros tipos de reagdes imunologicas adversas, alergia ao trigo envolve uma resposta
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mediada por anticorpos da imunoglobulina E (IgE) a proteinas alergénicas, como inibidor da alfa-
amilase/tripsina, proteina de transferéncia lipidica, gliadinas e gluteninas. Sensibilidade ao Glaten
N&o Celiaca (SGNC) é caracterizada por sintomas intestinais e extraintestinais que surgem apés a
ingestdo de alimentos com gliten, mesmo na auséncia de doenca celiaca ou alergia ao trigo. Os
mecanismos ainda ndo séo totalmente esclarecidos, mas acredita-se que se trate de um processo nao-
alérgico e ndo-autoimune (Fenacelbra, 2021 apud Elli, et al., 2015).

Tabela 1 — Desordens relacionadas ao glaten/trigo

Alergia ao trigo Doenga celiaca Sensibilidade ao gluten
Resposta por mecanismo
Causas Reacdo imunoldgica as Resposta autoimune ao  desconhecido ao gluten/trigo,
proteinas do trigo glaten mas  também a  certos
carboidratos
L . . Disturbios digestivos, mas os Distlrbios digestivos, mas 0s
. Urticaria, Skin eruption, . .
Sintomas o sintomas podem ocorrer em sintomas podem ocorrer em todo
dor estomacal, diarreia
todo o corpo 0 corpo
. . Exame_s de_ sangue e Exclusdo do diagnoéstico de
Diagndstico Testes de alergia endoscopia digestiva alta . - .
A doenca celiaca e alergia ao trigo
com bidpsia de duodeno
Dieta baixa em (FODMAPs)
Tratamento Eliminacdo do trigo da Rigorosa dieta sem gldten (Fermentable Oligo-, Di-, Mono-

dieta saccharides And Polyols) e com

eliminacgéo do gluten/trigo

Fonte: FENACELBRA, 2021.

De acordo com Shewry (2019), a importancia do gluten para a industria alimenticia moderna
estd diretamente ligada a sua funcionalidade tecnoldgica. Essa proteina forma uma rede
tridimensional viscoelastica durante o processo de obtencdo de massa da farinha com agua,
caracteristica que nenhuma outra proteina vegetal apresenta na mesma intensidade. Nucia (2018)
destaca que a composi¢do das subunidades das gluteninas (proteina presente no gluten) influéncia de
maneira significativa as propriedades reologicas da massa, determinando sua resisténcia, coesao e
extensibilidade. Nas caracteristicas sdo fundamentais para o desempenho tecnolégico dos produtos
derivados do trigo, como pdes, massas e biscoitos, e explicam por que a qualidade tecnoldgica do
grdo é um critério essencial nos programas de melhoramento genético. ElI Khoury et al. (2018)
ressaltam que o dominio tecnolédgico do glaten foi muito importante para o avanco da industria de
alimentos, permitindo o desenvolvimento de produtos estaveis, com textura agradavel e maior vida
atil.

No Brasil, a evolugdo do mercado sem gluten tem impulsionado a busca por ingredientes

alternativos, como farinhas e amidos de arroz, mandioca, batata, pseudocereais e leguminosas, além
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de sistemas lipidicos, hidrocoloides e emulsificantes que atendam as demandas por rotulagem limpa,
menor teor de gordura saturada e maior valor nutricional. Da mesma forma, a otimizagdo de etapas
como mistura, hidratacdo, batimento e forneamento, tem se mostrado uma estratégia promissora para
aproximar os atributos sensoriais dos produtos sem gluten aqueles que contém glaten (EI Khoury, et
al., 2018).

A substituicdo da farinha de trigo por outros ingredientes apresenta desafios tecnoldgicos e
sensoriais. Inicialmente voltados para atender pessoas com doenga celiaca, esses produtos passaram
a atrair também consumidores que, mesmo sem diagnostico da condicdo, relatam desconfortos ou
efeitos negativos associados ao consumo de gliten, o que tem impulsionado ainda mais a expansao
desse mercado (FIB, 2015).

3.2 GLUTEN NAS PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DOS ALIMENTOS

O trigo (Triticum spp.) tem papel central na industria de panificacdo brasileira, sendo essencial
na producao de pées, massas e biscoitos, e tendo como principal diferencial tecnologico o glaten, uma
complexa rede proteica formada pelas proteinas gliadina e glutenina, presentes naturalmente em
cereais como trigo (Triticum spp.), centeio (Secale cereale) e cevada (Hordeum vulgare). Durante o
processo de hidratacdo e amassamento da farinha, essas proteinas interagem formando uma estrutura
tridimensional elastica e coesa, responsavel por grande parte das propriedades tecnolégicas da massa
e, consequentemente, da qualidade dos produtos panificados (Wieser, 2007).

O gldten, do ponto de vista tecnologico, ndo se restringe a ser um ingrediente estrutural, é
além de um simples ingrediente estrutural, sendo determinante para as propriedades fisicas, sensoriais
e funcionais dos produtos, influenciando diretamente a qualidade final e a preferéncia do consumidor.
Essa caracteristica é essencial na producdo de pées, bolos, massas e biscoitos, conferindo volume,
maciez e textura adequados ao produto final. A viscolestaticidade da rede de gliten também determina
a capacidade da massa de resistir a deformacdo sem romper, o que influencia diretamente na
estabilidade e uniformidade do produto durante o cozimento (Calera, et al., 2022).

A gliadina e a glutenina séo as principais proteinas formadoras do gluten, exercendo papéis
complementares e fundamentais na estruturacdo da rede proteica responsavel pelas propriedades
reoldgicas das massas. A gliadina promove a extensibilidade, permitindo que a massa se alongue sem
se romper, enquanto a glutenina confere elasticidade e resisténcia, possibilitando que a massa retorne

a sua forma original apos deformacdes (Figura 1) (Morais, 2016). A gliadina é uma proteina composta
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por uma cadeia polipeptidica Unica, caracterizando-se por estabelecer intera¢fes intramoleculares que
contribuem para sua estrutura compacta e propriedades viscoelasticas. Apresenta massa molecular
variando entre 25.000 e 100.000 Da e é solivel em solucdes alcodlicas, como o etanol, o que facilita
sua separacdo e estudo laboratorial. J& a glutenina é formada pela unido de varias cadeias
polipeptidicas, que se organizam por meio de interacdes intra e intermoleculares, principalmente via
pontes de dissulfeto, responsaveis por sua estrutura tridimensional complexa. Apresenta massa
molecular média de aproximadamente 40.000 Da e é solivel em solucGes alcalinas ou &cidas,
caracteristica que a diferencia das gliadinas (Urad et al., 2017).

Figura 1 — Proteinas formadoras do glaten

Glutenina,

S-Sbond | A

Fonte: Adapatdo de Morais (2016) e Han (2020).

A avaliacdo da forca e da qualidade do glaten € realizada por meio de testes reoldgicos, que
analisam o comportamento fisico da massa sob diferentes condicdes de deformacdo. Entre os
principais métodos utilizados destacam-se a alveografia, que mede a capacidade da massa de reter
gases e sua resisténcia a expansao; a farinografia, que avalia a absor¢do de agua, o tempo de
desenvolvimento e a estabilidade da massa durante a mistura; e a extensografia, que determina a
resisténcia e a extensibilidade da massa ap0s periodos de fermentacdo controlada. Esses ensaios
permitem compreender o desempenho tecnoldgico das farinhas e orientar sua aplicacdo em diferentes
produtos panificados (Han, et al.,2020).

A auséncia de gluten, como ocorre em produtos destinados a individuos com doenca celiaca,

representa um grande desafio tecnoldgico. Substituir o gliten implica recriar suas propriedades
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viscoelasticas utilizando combinagdes de amidos modificados, hidrocoldides, proteinas vegetais,
6leos/gorduras e emulsificantes, para garantir uma textura e aparéncia semelhantes as dos produtos
tradicionais (Pantaledo et al., 2024). As escolhas individuais de adotar uma dieta sem glaten sdo
influenciadas pelos beneficios percebidos a salde e pela reducdo dos sintomas. No entanto, a
dificuldade em distinguir entre produtos com e sem gluten, somada ao elevado custo e a limitada
disponibilidade desses alimentos, pode representar um desafio para muitas pessoas (Smidova,
Ryaova, 2022).

3.3 DESAFIOS TECNOLOGICOS EM PRODUTOS SEM GLUTEN

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a doenca celiaca afeta aproximadamente
1% da populagdo global. No Brasil, ainda ndo existem nimeros precisos sobre a incidéncia da doenca,
conforme apontado pela Federacdo Nacional das Associacdes de Celiacos (Fenacelbra). Sendo a
estimativa mundial de 1%, podemos supor que mais de 2 milhGes de brasileiros possam ser portadores
da doenca, levando em conta a populacdo brasileira estimada em 213 milhdes de habitantes pelo IBGE
em 2021. Além disso, existem pessoas que apresentam a alergia ao trigo, cuja incidéncia somente nas
criancas é de 15 a 20% (Fenacelbra, 2021). A Associagdo dos Celiacos do Brasil (Acelbra) demonstra
que o maior numero de portadores da doenca estd nos estados de S&o Paulo e Santa Catarina e a
incidéncia é maior em individuos com menos de 20 anos de idade (Acelbra, 2014).

A regulamentacdo da dieta sem gluten, Lei n® 10.674/2003, estabelece a obrigatoriedade da
rotulagem de alimentos industrializados quanto a informacao sobre a presenca ou auséncia de glaten.
dessa forma, todos os alimentos devem apresentar a inscricdo “contém glaten” ou “ndo contém
gliten”, em caracteres destacados, legiveis e de facil visualizagdo (Brasil, 2003). Franco (2015),
aborda que essa legislacdo representou um avango significativo para o desenvolvimento de
tecnologias voltadas a producdo de alimentos isentos de gluten, atendendo as necessidades de
individuos com doenca celiaca. Entretanto, ainda € um desafio, considerando a tradi¢do cultural do
consumo de produtos a base de trigo. A escassez de produtos disponiveis no mercado e a qualidade
insatisfatdria de alguns substitutos do gluten, que muitas vezes ndo reproduzem adequadamente o
sabor ou a textura dos alimentos convencionais, tornam a rotina alimentar dessas pessoas ainda mais
complexa (CjazaBulsa, 2014; Queirds, 2022).

Um dos principais desafios na elaboracéo de produtos sem gluten € a auséncia dessa proteina

responsdvel pelo comportamento viscoelastico das massas, pela retencdo de gases durante a
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fermentagdo e pela coesdo estrutural. A falta dessa rede proteica resulta em massas com menor
capacidade de retencao de CO-, dificultando a obten¢do de paes e bolos com volume adequado e
textura aerada. Além disso, a massa sem gldten tende a ser mais quebradica e com miolo denso, 0 que
compromete a aceitacdo sensorial do produto final (Houben et al., 2012).

De acordo com Toth et al. (2020), 70,8% dos consumidores demonstram insatisfagdo com
pdes sem glaten, especialmente em relacdo a textura e ao sabor. Esses produtos frequentemente
apresentam miolo menos elastico, que endurece rapidamente e se fragmenta com facilidade. Além
disso, o sabor varia conforme os ingredientes empregados na formulagdo. Os individuos com casos
de restricdo alimentar ao gldten desde a infancia tendem a aceitar mais facilmente esses produtos,
enquanto adultos diagnosticados apresentam maior dificuldade tanto na adaptacdo a dieta quanto na
aceitacdo do consumo de pées sem gluten (Toth et al., 2020). Diante disso, ingredientes e/ou aditivos
que visam substituir o gluten precisam apresentar caracteristicas viscoelasticas semelhantes (Houben
etal., 2012).

Outro desafio é a rapida retrogradacdo do amido, que provoca endurecimento precoce do
miolo e reduz a vida de prateleira dos produtos. A escolha e combinacdo de diferentes ingredientes,
como farinhas alternativas, amidos modificados, proteinas vegetais ou animais e hidrocoldides, sdo
fundamentais para minimizar essas limitacdes tecnolégicas (Cérdoba, 2019).

Além dos aspectos tecnoldgicos, fatores como sabor, cor, custo e disponibilidade de
ingredientes também influenciam a qualidade final do produto e sua aceitacdo pelo consumidor.
Produtos sem gliten muitas vezes apresentam sabores residuais caracteristicos de leguminosas ou
pseudocereais e custos elevados, limitando seu consumo (Nogueira, et al., 2020). Assim, 0
desenvolvimento desses produtos exige uma abordagem integrada, considerando tanto a

funcionalidade tecnoldgica quanto aspectos sensoriais, nutricionais e econdémicos.

3.4. INGREDIENTES ALTERNATIVOS

3.4.1 Farinhas e amidos alternativos

Substituir o gldaten em produtos de panificacdo representa um desafio tecnoldgico
significativo, exigindo a utilizacdo de farinhas alternativas, como arroz, soja, sorgo, amaranto e trigo-
sarraceno, cada uma contribuindo com caracteristicas especificas a textura, estrutura e sabor do
produto final (Tabela 2). Paralelamente, pesquisas tém explorado estratégias biotecnoldgicas para
reduzir a toxicidade do gluten, como o silenciamento dos genes responsaveis pela sintese das

gliadinas, proteinas relacionadas as restricdes alimentar ao gluten ao glaten, resultando em linhagens
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de trigo com niveis reduzidos dessa fracdo proteica. O consumo de produtos com essas variedades
mostrou manutencdo da qualidade sensorial e efeitos positivos na microbiota intestinal de individuos
com sensibilidade ao glaten, demonstrando uma alternativa promissora para o desenvolvimento de
alimentos seguros e tecnologicamente adequados (Alvear; Losada, 2019).

Tabela 2 — Farinhas alternativas utilizadas em produtos sem gluten

Farinha Caracteristicas tecnoldgicas Beneficios nutricionais e funcionais Referéncia

Possui textura leve e sabor neutro;

. . . Boa fonte de fibras, vitaminas e minerais;
proporciona maciez aos produtos; pode ser

Matos e Rosell

Arroz . o farelo de arroz contém proteinas e
combinada com goma Xxantana para . . e a (2013)
lipideos benéficos a saude.
melhorar a estrutura.
o ) __Rica em proteinas de alta qualidade e
Boa funcionalidade em misturas; contribui jsoflavonas; auxilia na reduco de acidos Ciabotti et al.

Soja  paratextura e estrutura em_pées sem gluten; graxos saturados e promove saciedade. (2006)
melhora a retencdo de umidade.

Apresenta boa capacidade de formar

Sorgo  estrutura em produtos panificados; baixo er\?efwmagnééogé%inff;C?S:i'é;as na Oll\gorg 0e)t al.
custo de producdo. prevenc G :
Amaranto Melhora a textura e o valor nutricional dos Elevado teor de proteinas, compostos Capriles et al.
produtos. bioativos, antioxidantes e minerais. (2011)

. s oA . Aminodcidos essenciais, fibras, rutina e
. Proporciona boa consisténcia e sabor; A L T )
Trigo- S N . . catequinas; possui efeito antioxidante e Momenté, et al.
contribui com coloracdo e densidade a | .
sarraceno auxilia na reducéo do colesterol LDL e 2024

massa. o
controle glicémico.

Na Tabela 2 apresentada, que a substituicdo do gluten em produtos de panificagdo demanda o
uso de diferentes farinhas alternativas, cada uma contribuindo de forma especifica para o aspecto
tecnoldgico e nutricional dos alimentos. Farinhas como as de arroz, soja, sorgo, amaranto e trigo-
sarraceno apresentam potencial significativo para o desenvolvimento de produtos sem gluten,
permitindo melhorar textura, sabor e valor nutricional. No entanto, ainda sdo necessarios avangos
tecnoldgicos para que essas farinhas consigam reproduzir plenamente as propriedades viscoelasticas
e estruturais conferidas pelo gluten, mantendo a aceitacdo sensorial e 0 desempenho funcional dos

produtos convencionais.

A farinha de trigo-sarraceno é amplamente utilizada em diferentes tradicdes culinarias,
frequentemente substituindo a farinha de trigo. Nessa farinha, 0 amido é um dos componentes
predominantes, atuando como suplemento ou aditivo em formulacdes sem glaten, aléem de fornecer
tanto nutrientes quanto compostos (Amido, Proteinas de boa qualidade, Fibras, Vitaminas e minerais)

nutricionais relevantes para a dieta (Borsato, 2019). Um dos aspectos nutricionalmente mais
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interessantes do trigo-sarraceno é a presenca de flavonoides, substéncias reconhecidas por suas
propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias, associadas a prevencao de doencas cronicas, como
doencas cardiovasculares e cancer. Entre os flavonoides presentes nesse grdo, a rutina e a quercetina
destacam-se como 0s principais responsaveis por esses efeitos protetores (Bastida et al., 2015). Aléem
disso, a composicdo proteica do trigo-sarraceno se diferencia da farinha de trigo convencional,
apresentando maior proporgdo de albuminas e globulinas (cerca de 45%) e menores quantidades de
prolaminas (3%) e glutelinas (15%). Essa farinha também contém niveis mais elevados dos
aminoécidos lisina, metionina e cistina, conferindo valor nutricional superior (Cérdoba, 2019).

A Figura 2, apresenta paes produzidos a partir de farinhas sem glaten, mostrando as variacoes
de coloragdo, volume e textura obtidas conforme o tipo de ingrediente utilizado na formulacdo. A
variacdo na aparéncia dos paes demonstra a busca de alcancar caracteristicas sensoriais e tecnolégicas
semelhantes as dos produtos a base de trigo convencional, reforcando a importancia de combinacdes
adequadas de ingredientes e técnicas de processamento no desenvolvimento de produtos de melhor
qualidade (Cérdoba, 2019).

Figura 2 - Paes desenvolvidos com farinhas sem gliten

70% FA. 10% FTS e 20% ATS 50% FA, 30% FTS e 20% ATS 50% FA, 10% FTS e 40% ATS

60% FA. 20% FTS e 20% ATS 60% FA, 10% FTS e 30% ATS 50% FA. 20% FTS e 30% ATS

56,66% FA, 16,67% FTS e 26,67% 56,66% FA, 16,67% FTSe 26,67%  56,66% FA, 16,67% FTS e 26,67%

FA: farinha de arroz, FTS: farinha de trigo sarraceno, ATS: amido de trigo sarraceno
Fonte: Cérdoba, 2019.
A crescente disponibilidade de pdes sem glaten no mercado, busca atender a demanda de
consumidores com doenga celiaca ou que optam por dietas restritivas. Assim, embora as formulagdes
variem entre as marcas, hd um padrdo no uso de ingredientes alternativos como amidos modificados,

farinhas de arroz e de mandioca, além de espessantes como goma Xxantana e
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hidroxipropilmetilcelulose (HPMC), que auxiliam na textura e na estrutura dos produtos, 0s quais séo
fundamentais para compensar a auséncia do glaten, garantindo caracteristicas sensoriais e
tecnoldgicas semelhantes as dos pées tradicionais (Calera, 2022). Calera, avaliou pées e biscoitos sem
glaten disponiveis no mercado utiliza diferentes farinhas alternativas e aditivos tecnoldgicos para
compensar a auséncia do glaten, utilizando, como mostra a Tabela 3. Além disso, destaca-se nessa
avaliacdo a alta presenca alergénicos, reforcando os desafios tecnoldgicos e sensoriais associados ao

desenvolvimento desses produtos.

Tabela 3 — P&es e biscoitos comerciais sem gliten

Produto Caracteristicas Principais ingredientes

Amido modificado, éleo de milho, aglcar, ovo, sal,
emulsificantes, goma xantana, conservantes e
aromatizantes.

Péo de forma sem gliten P&ao macio e fresco, contém ovos e
Wickbold (300 g) pode conter tracos de castanhas e soja.

Pao de forma tradicional - - , Agua, amido de milho, farinha de arroz, fibra de
, Original e Multigréos, contém . , . . .
sem gluten e sem lactose ; . psyllium, 6leo de girassol, proteina de soja,
) derivados de soja. S ,
Schér (200 g) fermento biol6gico, sal, aglcar e espessantes.

Tradicional com gergelim, Sarraceno,
Pao sem glaten sarraceno Alecrim, Teff, Linhaca, Nozes e
pdo de Liz (500 g) Siciliano. N&o contém ovos, leite, soja
e conservantes.

Farinha de arroz, fécula de mandioca e batata,
farinha de sarraceno, 6leo de girassol, actcar
demerara, fermento bioldgico e sal marinho.

Pao tradicional sem Tradicional e Multigrdos. Contém Amido de mandioca, milho ou batata, extrato de
gluten fatiado Jasmine  derivados de soja e pode conter tracos  soja, gordura de palma, aglcar demerara, sal,
(350 g) de castanhas e amendoim. espessantes, conservantes e emulsificantes.

Cookie integral frutas
silvestres sem gluten —
Jasmine (150 g)

Milho integral, farinha de arroz integral, melado de
cana, Gleos vegetais, aglcar mascavo, extrato de
soja, fermentos e aroma natural.

Cookie, sabor frutas vermelhas,
derivados de soja.

Biscoito digestive
sarraceno — Buckwheat
Bio Santiveri (200 g)

Farinha de trigo sarraceno, aglicar mascavo, amido
de milho, 6leo de girassol e azeitona, maltodextrina
de arroz, canela e antioxidantes naturais.

Ingredientes organicos, sem gluten,
com tracos de soja.

Amido e farinha de milho, margarina vegetal,
Formato cracker, sabor tradicional. xarope de arroz, farinha de soja, sal, fermentos e
espessantes.

Crackers sem glaten —
Schér (210 g)

Amido de milho, farinha de arroz, a¢icar demerara,
gordura de palma, leite de coco, fibras (psyllium,
inulina, acécia), fécula de batata e corante natural
betacaroteno.

Fonte: Calera, 2022.

Biscoito de maisena
vegano sem gldten — Sabor maisena, opcdo vegana.
Naturallife (112 g)

Os biscoitos, em geral, sdo elaborados a partir de farinha de trigo, gordura e aglcar como
ingredientes basicos. Por serem assados e apresentarem baixa umidade, possuem maior durabilidade

e estabilidade, desde que protegidos da umidade externa por meio de embalagens adequadas
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(Monteiro; Martins, 2003). Apesar de sua maioria dependerem menos do gluten do que outros
produtos de panificacdo, sua auséncia pode afetar caracteristicas importantes, como a crocancia e a
uniformidade da textura (Di Cairano et al., 2018).

Diferentes farinhas podem substituir o trigo em biscoitos sem gluten, contribuindo tanto para
a textura quanto para o valor nutricional. Dentre dessas destacam-se farinhas de soja, coco, amaranto,
fécula de mandioca e quinoa (Saka¢ et al.,2011). A farinha de soja rica em proteinas, a fécula de
mandioca melhora a crocéncia e a cor, 0 amaranto mantém elasticidade contém teores elevados de
proteinas e viscosidade semelhantes as do trigo, , e a farinha de quinoa agrega alto teor proteico e
aminodcidos essenciais, favorecendo a saciedade e o equilibrio metabdlico (Vieira et al. 2015).

3.4.2 Hidrocoldides e gomas

Os hidrocoldides, também conhecidos como gomas alimentares, sdéo compostos formados, em
sua maioria, por polissacarideos de origem natural ou sintética. Imeson (2011), afirmou que mesmo
em pequenas quantidades, os hidrocoldides sdo amplamente utilizados como espessantes,
estabilizantes, gelificantes e agentes de absor¢édo de agua. Ja Arendt e Bello (2008) destacaram que
esses compostos podem reproduzir as propriedades viscoelasticas do glaten, formando redes e
proporcionando maior consisténcia as massas sem gluten.

Segundo Botelho (2012), os hidrocoldides também melhoram a textura dos alimentos,
contribuindo para o aumento e a retencdo de gas carbdnico nas massas, 0 que resulta em produtos
com maior volume e maciez. Essa melhoria € explicada pela interacdo dos hidrocoloides com as
moléculas de amido, o que favorece a retencdo de umidade e reduz a taxa de retrogradacao, retardando
0 endurecimento do péo. Do ponto de vista sensorial, os hidrocoldides contribuem para melhores
caracteristicas de textura, volume e suavidade, tornando os produtos sem gluten mais agradaveis ao
consumidor (Gallagher et al., 2004).

Hidrocoloides como xantana, hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) e carboximetilcelulose
(CMC) aumentam a viscosidade, melhoram a retencédo de agua e reduzem a retrogradacao do amido,
retardando o endurecimento dos produtos. Durante o aguecimento, essas macromoléculas contribuem
para a estruturacao térmica, processo no qual a matriz do alimento ganha firmeza e estabilidade devido
a gelatinizacdo do amido e a formacdo de uma rede tridimensional capaz de reter agua e aprisionar
gases. Proteinas lacteas ou vegetais também participam desse processo, reforcando essa rede
estrutural por meio da desnaturacéo e agregacgdo térmica. Esse arranjo, entretanto, so se torna efetivo

quando acompanhado por processamento adequado como mistura, hidratagdo, batimento e
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forneamento que garante a interacdo adequada entre amidos, hidrocoldides e proteinas (Monteiro,
2021).

Além dos hidrocoldides, as proteinas desempenham papel fundamental na estruturacdo de
produtos sem gluten. Estudos mostram que a adicdo de isolados proteicos ndo-glatenicos, como
proteina de soja, albumina ou colageno, pode formar redes proteicas que conferem forca elastica e
viscoelasticidade a massa, melhorando a retencéo de gas e a textura do pdo (Ziobro, et al., 2015).

A goma xantana, é amplamente aplicada na industria de alimentos por sua capacidade de atuar
como espessante, estabilizante e agente emulsificante, é obtida por meio da fermentacédo realizada
pela bactéria Xanthomonas campestris, que resulta em um polissacarideo de alta funcionalidade
tecnoldgica. Apds a fermentacdo, o produto passa por etapas de pasteurizacdo e precipitacdo com
alcool isopropilico para a recuperacdo da goma. Esse ingrediente € valorizado por suas propriedades
de estabilidade, resisténcia a agua e contribuicdo para a textura e aparéncia dos alimentos. Alem disso,
auxilia na reducdo do teor calérico e na melhora da digestdo, uma alternativa importante em
formulagcbes alimenticias, especialmente nas versbes sem gluten, por ajudar a reproduzir a
consisténcia e a elasticidade. Dessa forma, é amplamente utilizado na producéo de paes, bolos e
biscoitos sem gluten, garantindo melhor qualidade sensorial e tecnologica as formulacgdes
(FAO/WHO, 2017).

A Tabela 4 apresenta as principais caracteristicas observadas nos hidrocoloides mais
utilizados em produtos sem gluten. A goma xantana destaca-se por manter alta viscosidade e
estabilidade em diferentes condic6es, sendo ideal para produtos sem glaten. A carboximetilcelulose
carboximetilcelulose (CMC) também é viscosa, mas perde eficiéncia em meio acido. Ja a
metilcelulose e a hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) aumentam a viscosidade com o calor e formam
geéis, enquanto as galactomananas, como goma guar e alfarroba, apresentam baixa viscosidade inicial,
porém boa estabilidade, degradando apenas em pH ou temperaturas extremas (FIB, 2015). Essas
caracteristicas demonstram que cada hidrocol6ide exerce um papel fundamental nos produtos sem
glaten, podendo melhor a textura, a estabilidade e a estrutura das massas, de modo a compensar a

auséncia do glaten e podendo melhorar a qualidade sensorial e tecnoldgica ao produto final.
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Tabela 4 — Principais hidrocol6ides utilizados em produtos sem gluten

Hidrocol6ide Caracteristicas
Elevada viscosidade em baixo cisalhamento (rendimento de estresse),
Goma xantana altamente pseudoplastica; mantém a viscosidade na presenca de eletrolitos
através de ampla faixa de pH e temperaturas elevadas.
Carboximetilcelulose Elevada viscosidade, porém, reduzida pela adigéo de eletrélitos e baixo pH.

Viscosidade aumenta com a temperatura porém perde essa propriedades
Metilcelulose e hidroxipropilmetilcelulose pela adi¢do (podendo ocorrer gelificagdo), ndo sendo influenciada pela
adicdo de eletrdlitos ou pH.

Elevada viscosidade de cisalhamento e fortemente pseudoplastica; ndo é
influenciada pela presenca de eletrolitos; pode degradar e perder viscosidade
em alto e baixo pH quando submetidas a altas temperaturas.

Fonte: FIB, 2015.

Galactomananas (goma guar e goma
alfarroba)

3.4.3 Ingredientes lipidicos

Os ingredientes lipidicos, como Gleos e gorduras, tém papel importante na produgéo de
alimentos, especialmente nos produtos sem glaten, pois ajudam a melhorar a textura, o sabor, 0
volume e a conservacdo (Flores, 2025). Segundo Borsato (2019), o gréo-de-bico € um exemplo de
alimento rico em lipidios e carboidratos complexos, que liberam energia de forma gradual, ajudando
no controle da glicose e na sensacdo de saciedade. Também contém gorduras boas, vitaminas do
complexo B e minerais como zinco, ferro, fosforo, magnésio e selénio, que contribuem para a satde
e 0 bom funcionamento do corpo.

Segundo Jacob e Leelavathi (2007), os lipidios tém papel essencial na fabricacdo de biscoitos,
sendo encontrados em proporcdes elevadas. As formulages costumam conter entre 30% e 60% de
lipidios, 30% a 75% de acgUcares e umidade baixa, entre 7% e 20%. Essas fontes lipidicas deixam 0s
biscoitos mais macios e a massa menos elastica. Além disso, melhora a textura e a aparéncia, facilita
0 preparo, reduz o tempo de mistura e aumenta a vida de prateleira.

Em formulac@es tradicionais, 6leos e gorduras cumprem principalmente sobretudo sensorial.
Conferindo maciez, untuosidade, sabor e ajudam na conservacdo. JA em matrizes isentas de gluten,
sua funcdo torna-se mais ampla. Possuem capacidade de reduzir a tensdo interfacial, favorecer a
incorporacdo e a estabilidade de bolhas de ar na massa, interagir com amido e proteinas modificando
0 comportamento térmico e, quando veiculam emulsificantes, contribuir para miolos mais finos e
homogéneos (Zhou; Faubion; Walker, 2011). Estudos mais recentes tém mostrado, ainda, que
misturas lipidicas com teor de gordura sélida ajustado e 0 emprego de margarinas industriais podem
resultar em produtos sem gluten com menor firmeza e melhor maciez ap6s o armazenamento, quando

comparados ao uso exclusivo de 6leos liquidos (Kupiec et al., 2021; Mohammadi et al., 2024). Assim,
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a fase lipidica deixa de ser adicdo secundéaria e passa a ser considerada uma variavel fundamental no
desenvolvimento de formulagdes de pées, bolos e biscoitos sem gluten.

Cabe observar, contudo, que os efeitos positivos relatados para a inclusdo de lipideos e
emulsificantes ndo sdo universais. A magnitude da melhoria observada depende da categoria de
produto (pées, bolos, muffins, biscoitos ou snacks), da composicdo da mistura de farinhas e da
condicdo de processamento. Em produtos com massa mais fluida e dependentes de aeracdo (como
bolos sem gluten), a estabilizacdo da espuma e o controle da viscosidade séo decisivos; nesses casos,
sistemas lipidicos bem desenhados isto €, combinacdes planejadas de gorduras, 6leos e emulsificantes
com propriedades adequadas de cristalizacdo, plasticidade e ponto de fusdo tendem a apresentar
melhor desempenho, favorecendo a incorporacdo e retencdo de ar durante o batimento. J& em produtos
mais secos ou de baixa expansédo, o papel do lipidio desloca-se para a textura de quebra e para a
formacdo da cor superficial. Essa dependéncia reforca a necessidade de estudos que considerem
simultaneamente formulacdo e processo, sobretudo quando o objetivo € transpor resultados
laboratoriais para escala industrial (Motta, 2020).

No contexto brasileiro, essa discussao torna-se ainda mais relevante devido a disponibilidade
de materias-primas como mandioca e seus derivados, arroz, milho e diversos Gleos vegetais
amplamente acessiveis. Esses insumos favorecem o desenvolvimento de produtos sem gliten com
custos mais adequados ao mercado interno. A integracdo dessas matérias-primas com tecnologias de
panificacdo e confeitaria ja consolidadas no pais, aliada as exigéncias de rotulagem que asseguram a
seguranca do consumidor celiaco, cria um cenario favoravel para a inovacdo no setor de alimentos

funcionais e inclusivos (Branddo; Lira, 2011; Fenacelbra, 2024).

4. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho caracterizou-se como uma pesquisa qualitativa e exploratéria, com
abordagem bibliografica e descritiva, voltada a analise do gluten nas propriedades tecnolégicas dos
alimentos e dos desafios relacionados a formulacdo de produtos sem gluten. Segundo Gil (2008), a
pesquisa bibliografica busca compreender fendmenos a partir da analise de materiais ja elaborados,
como livros, artigos cientificos, dissertacdes e publicacbes institucionais, possibilitando a
sistematizacdo e interpretacdo de informac@es existentes sobre o tema.

Foram consultadas publicacdes cientificas, artigos, dissertacdes e documentos disponiveis em

bases de dados, como SciELO, Google Académico, PubMed.. A busca dos materiais foi realizada
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utilizando combinacdes de palavras-chave relacionadas ao tema como: “gluten”, “propriedades
tecnologicas”, “alimentos sem glaten”, “gluten free”, “substituicao do ghiten”, “farinhas alternativas”
e “hidrocoldides”, conforme os objetivos do estudo. Além disso, foram utilizados documentos oficiais
de 6rgdos reguladores, como a ANVISA e o Ministério da Satde, bem como legislacdes pertinentes,
como a Lei n®10.674/2003.

Foram selecionados artigos publicados entre os anos de 2005 e 2025, escritos em lingua
portuguesa e inglesa, que abordassem direta ou indiretamente o papel do gliten nas propriedades
tecnoldgicas de produtos panificados; alternativas tecnolédgicas utilizadas para substituicdo do glaten
em alimentos; implicagfes nutricionais, sensoriais e de qualidade desses produtos, panorama de
mercado e regulamentacdo sobre alimentos sem gluten no Brasil e no mundo.

Os estudos incluidos foram aqueles com resultados aplicaveis a inddstria de alimentos,
especialmente sobre a funcdo tecnoldgica do glaten, o desenvolvimento de produtos sem gluten e o
uso de farinhas alternativas. Excluiram-se publicagdes sem metodologia definida ou com abordagem
genérica. A andlise, buscou relacionar as contribuicdes dos estudos aos objetivos do trabalho,
destacando as propriedades tecnoldgicas e nutricionais das farinhas alternativas em produtos gluten

free.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na revisdo bibliografica mostraram que a auséncia do gldten em
produtos panificados constitui um dos maiores desafios tecnoldgicos enfrentados pela industria
alimenticia. Conforme Wieser (2007), o glaten é responsavel pela formacdo de uma rede proteica que
confere elasticidade, coesao e retencdo de gases as massas de trigo. Dessa forma, sua remocéo exige
a recriacdo dessas propriedades utilizando ingredientes substitutos, como amidos, hidrocoldides,
proteinas e lipidios (Yildiz et al., 2018).

A literatura também apontou o papel fundamental dos lipidios na estruturacdo das massas sem
gluten. Segundo Mohammadi et al. (2024), esses compostos influenciam diretamente a estabilidade
da espuma, a retencdo de ar e as transi¢des térmicas do produto durante o forneamento. O tipo de
gordura e a presenca de emulsificantes afetam a viscosidade, a porosidade e a textura final, podendo
reduzir a firmeza e aumentar a maciez. Tais resultados demonstram que o controle do sistema lipidico
é determinante para alcancar produtos de boa qualidade tecnoldgica e sensorial, 0 que se confirma
também nos experimentos de Monteiro (2021) que mostraram beneficios do uso de oleogéis e

misturas de lipideos estruturados em pées e bolos sem gluten. Assim, a fase lipidica deixa de ser uma
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simples adigdo secundaria e passa a ser tratada como uma varidvel estratégica de projeto na
formulacdo de paes, bolos e biscoitos sem gluten, uma vez que os lipidios contribuem para a maciez,
a retencdo de umidade, a estabilidade da massa, a melhoria do volume, a extenséo do shelf life e a
qualidade sensorial final do produto.

Do ponto de vista nutricional e funcional, as citacdes revisadas revelaram que a substituicao
da farinha de trigo por farinhas alternativas, como arroz, soja, amaranto, sorgo e trigo-sarraceno,
oferecem vantagens, quanto ao teor de fibras, aminoacidos essenciais e compostos antioxidantes.
Conforme Capriles et al. (2011), esses ingredientes podem enriquecer o valor nutricional dos produtos
sem gluten, compensando parcialmente a auséncia do gluten e ampliando o apelo de saudavel. Ainda
assim, autores como Cdrdoba (2019) e Motta (2015) destacaram que as caracteristicas sensoriais,
como sabor e textura permanecem com situacdes a serem superadas, uma vez que muitas formulacdes
resultam em produtos mais densos e de menor volume quando comparados aos convencionais.

Na perspectiva da aceitacdo do consumidor, Toth et al. (2020) relataram que mais de 70% dos
consumidores manifestam insatisfacdo com a textura e o sabor dos paes sem gluten. Informacgdes que
confirmam a necessidade de avancos na engenharia de alimentos voltados a formulacdo de produtos
que conciliem qualidade sensorial e funcionalidade tecnologica. O uso de proteinas vegetais (como
de soja e leguminosas), aliado a gomas como xantana e HPMC, tem se mostrado uma estratégia eficaz
para melhorar a elasticidade e a coesdo das massas (Houben et al., 2012; Nogueira et al., 2020).

A anélise também evidenciou que o crescimento do mercado sem gluten é impulsionado nao
apenas por fatores clinicos como a doenca celiaca e a sensibilidade ao glaten, mas também por
tendéncias de consumo associadas ao bem-estar e a busca por produtos percebidos como mais
saudaveis. De acordo com Mordor Intelligence (2024) e Statista (2024), o setor movimentou
aproximadamente US$ 4,6 bilnGes em 2024, com projec6es de expansdo continua até 2033. No Brasil,
segundo a Fenacelbra (2024), observou esse aumento expressivo na demanda reflete tanto as
necessidades médicas da populacdo quanto a mudanca nos habitos alimentares, marcada pela

preferéncia por produtos naturais, funcionais e tecnologicamente inovadores.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o desenvolvimento de produtos isentos de glaten constitui desafio tecnolégico

multifatorial, decorrente sobretudo da auséncia da rede proteica formada pelas fracfes gliadinicas e
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gluteninicas, responsavel, em sistemas a base de trigo, pela elasticidade, extensibilidade e retencéo
de gases. Demonstrou-se que a simples substituicdo da farinha de trigo por farinhas ou amidos
alternativos ndo é suficiente para reproduzir o comportamento reolégico e a estrutura final dos
produtos, sendo imprescindivel o emprego articulado de hidrocol6ides, proteinas de outras origens e
sistemas lipidicos tecnicamente selecionados. Desse modo, confirmou-se o objetivo proposto de
analisar, em perspectiva tecnoldgica, como diferentes ingredientes podem contribuir para a obtengéo
de alimentos glaten free com melhor desempenho fisico e sensorial.

O avango do mercado de produtos sem gluten ndo deriva apenas de demandas clinicas, como
a doenca celiaca e outras desordens relacionadas, mas também de um pablico ndo celiaco que associa
tais produtos a atributos de saudabilidade e rotulagem limpa. Tal cenario impde patamar de exigéncia
mais elevado, no qual ndo basta garantir auséncia de glaten: é necessario apresentar textura macia,
volume adequado, cor homogénea e estabilidade ao armazenamento. Nessa dire¢do, os estudos
revisados apontaram que ingredientes lipidicos, especialmente quando veiculam emulsificantes ou
apresentam teor de gordura solida ajustado, exercem papel relevante na estabilizacdo de bolhas, na
maciez do miolo e na reducao do firmamento ao longo do tempo, aproximando o produto sem gluten
do padréo sensorial de seu analogo tradicional.

Paes, bolos, biscoitos e massas sem glaten respondem de modo distinto a combinacdo de
farinhas, gomas e gorduras, razdo pela qual a formulacdo deve ser conduzida como problema de
engenharia, considerando matriz, processamento e propriedades desejadas. Ainda assim, o conjunto
de evidéncias permite a matriz afirmar que ja ha base técnico-cientifica suficiente para orientar o
desenvolvimento de produtos sem glaten com melhor aceitacdo, desde que se reconheca a funcéo
especifica de cada classe de ingrediente na reconstrucdo da estrutura perdida.

Como sugestbes de futuros estudos podemos destacar: i) caracterizacbes reoldgicas mais
abrangentes, que estabelecam correlacdo entre parametros instrumentais e percepcao sensorial; ii)
avaliacdo de sistemas lipidicos estruturados como alternativas tecnoldgicas compativeis com
tendéncias de rotulagem; iii) estudos de vida atil que considerem retrogradacdo e migracdo de
umidade, ainda criticos em produtos sem gldten; e (iv) otimizacdo dos parametros de obtencdo na

obtencdo de produtos sem gluten.
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