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1 INTRODUCAO

A doenca celiaca, enfermidade cronica, € causada pela intolerancia permanente a ingestao
das proteinas de estocagem do trigo, da cevada e do centeio, denominadas genericamente como
gliten (REWERS, 2005). Estima-se que as taxas de prevaléncia dessa doenca em populacdes
ocidentais variem de 1:50 a 1:300 (HOFFENBERG et al., 2003).

A doenca néo tem cura e apresenta como Unico tratamento a remocgao do gliten da dieta,
tanto para os individuos sintomaticos como para os assintomaticos. Essa restricdo alimentar deve
ser mantida por toda a vida, prevenindo complicag6es em curto e longo prazos, como 0s prejuizos
nutricionais, de crescimento e desenvolvimento psicomotor, desenvolvimento sexual e problemas
de fertilidade, alteracdes dentérias, osteopenia, osteoporose e anemias, atrofia do bago e canceres
do tubo digestivo (SANCHEZ et al., 1992; FERGUSON e KINGSTONE, 1996; REWERS, 2005). Os
canceres sao responsaveis pelo aumento da mortalidade desses pacientes.

A forte adeséo a dieta parece ser a Unica possibilidade de prevenir certos tipos raros e
agressivos de canceres (CATASSI, BEARZI e HOLMES, 2005). Entretanto, a remog¢&o do gluten
da dieta € problematica. Muitos dos alimentos normalmente consumidos e de custo relativamente
baixo, tais como pdo, macarréo e biscoitos apresentam gliten em sua formulacdo. Séo frequentes
as dificuldades para dar sequéncia ao tratamento, devido a escassez e ao elevado custo dos
produtos isentos de gluten, além da aquisicao e preparo de produtos que ndo fazem parte do habito
familiar (EGASHIARA et al., 1996; LEE e NEWMAN 2003; RASHID et al., 2003; D’AMICO et al.,
2005).

Andreoli (2003) observou transgresséo a dieta em 46% das criancas e em 35,5% dos
adolescentes atendidos num ambulatério de gastroenterologia no Brasil. Resultados parecidos
foram observados em criancas americanas celiacas, sendo que 51% delas revelaram transgredir a
dieta intencionalmente (D’AMICO et al., 2005).

Produtos especificos séo indispensaveis para a melhoria da qualidade de vida dos pacientes
celiacos. Resultados de inquérito realizado pela Associacao de Celiacos do Brasil revelaram que 47%
dos pacientes gostariam de encontrar pao sem gliten com maior facilidade (ACELBRA, 2004).

Esta revisdo teve como objetivo levantar informacfes sobre a producdo de paes sem
gluten, com énfase nos aspectos tecnoldgicos e nutricionais que possibilitam o desenvolvimento
de produtos com melhores propriedades, podendo contribuir para a maior adesao dos pacientes
celiacos ao tratamento.

2 ASPECTOS TECNOLOGICOS

2.1 MATERIAS-PRIMAS

As proteinas encontradas nos grédos podem ser classificadas de acordo com a func¢éo
exercida, ou seja, estrutural, atividade metabdlica e de estocagem. As proteinas de estocagem,
encontradas em abundéncia, sdo responsaveis pelas propriedades nutricionais e tecnolégicas dos
gréos. Sao classificadas de acordo com a sua solubilidade em solventes, nas seguintes fracfes
proteicas: albuminas (sollveis em agua), globulinas (sollveis em solucdo salina), prolaminas
(soltveis em solucdo alcodlica) e glutelinas (sollveis em solucdo alcalina ou acida fraca). As
proporcdes dessas fragbes variam muito entre os cereais, conferindo diferentes caracteristicas
fisicas, quimicas, funcionais e nutricionais aos grdos (MARCONE, KAKUDA e YADA, 1998a,
1998b).

A fracdo proteica, encontrada em maior quantidade entre as plantas pertencentes a
classe das monocotileddneas (trigo, centeio, sorgo, cevada e milho), séo as prolaminas seguidas
pelas gluteninas. Somente na aveia e no arroz as gluteninas apresentam-se em maior quantidade,
seguidas pelas globulinas. Ja nas dicotiledéneas, a principal fragdo é a globulina (MARCONE,
KAKUDA e YADA, 1998b, 1998c).

Pesquisas envolvendo a caracterizagcéo e a quantificacdo das fracdes proteicas dos graos
sdo realizadas com varios objetivos, dentre os quais o de determinar o contetido de gliten. Por um
lado, a presenca de gluten traz importancia tecnolégica para o grdo, mas por outro, sua auséncia
constitui aspecto positivo muito relevante para os portadores da doenca celiaca. A Comissao do
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Codex Alimentarius (Working Group on Prolamin Analysis and Toxicity) definiu gliten como: “aquelas
proteinas, comumente encontradas no trigo, tricale, centeio, cevada ou aveia, as quais algumas
pessoas sao intolerantes”. Estabeleceram, também, o limite maximo de 20 ppm para que o alimento
seja considerado isento de gluten (CODEX ALIMENTARIUS, 2003).

A farinha de arroz constitui o substituto da farinha de trigo mais utilizado em razao
de apresentar sabor suave e cor branca. Outros ingredientes empregados, frequentemente,
sdo farinhas e amidos a base de outros cereais e tubérculos, como o milho, a batata e a
mandioca.

2.2 NOVOS INGREDIENTES

O gluten, responsavel pelas propriedades de extensibilidade, elasticidade, viscosidade
e retencao de gas da massa contribui para a aparéncia e estrutura do miolo dos paes. Por isso,
a obtengéao de produtos isentos de gluten torna-se tecnologicamente dificil, sendo muitas vezes
necessaria a combinagdo de diversos ingredientes e alteracdo dos processos tradicionais.
A massa sem gluten ndo tem capacidade de reter o gas gerado durante a fermentacgéao
e o forneamento, originando pdo com baixo volume especifico e miolo firme e borrachento
(RANHOTRA, LOEWE e PUYAT, 1975; NISHITA, ROBERTS e BEAN, 1976; YLIMAKI et al.,
1991; MOORE et al., 2004).

Para a substituicao da farinha de trigo tem sido utilizada principalmente a farinha de
arroz, que também pode ser combinada com farinhas e amidos a base de outros cereais e
tubérculos. Devido a diferente proporgdo das fragcdes de proteinas de estocagem, a farinha
de arroz é incapaz de desenvolver rede proteica similar ao gluten. Por isso, aditivos como
hidrocoloides, emulsificantes, produtos lacteos, proteinas, amido gelatinizado e enzimas
tém sido utilizados visando melhorar as qualidades reoldgicas da massa, o volume final, as
caracteristicas estruturais e de textura, bem como a vida-de-prateleira de paes sem gluten
(GALLAGHER, GORMLEY e ARENDT, 2004).

Os hidrocoloides aumentam a viscosidade da massa, melhorando a capacidade de
retencdo de gas e gerando produtos com maior volume e miolos com melhores caracteristicas
estruturais e de textura (YLIMAKI et al., 1991; GALLAGHER, GORMLEY e ARENDT, 2004).
Varios hidrocoloides como hidroxipropilmetil-celulose, carboximetil-celulose, gomas locuste, guar
e xantana, pectina, 3-glucana, estao sendo investigadas visando a melhoria das propriedades dos
paes sem gluten (YLIMAKI et al., 1991; SANCHEZ, OSELLA e DE LA TORRE, 2002; GALLAGHER,
GORMLEY e ARENDT, 2003; McCARTHY et al., 2005; SCHOBER et al., 2005; GAMBUS, SIKORA
e ZIOBRO, 2007; LAZARIDOU et al., 2007; DEMIRKESEN et al., 2010). No geral, os hidrocoloides
sao adicionados em niveis que variaram de 1 a 4% (base farinha) e os melhores resultados em
termos de volume e textura foram obtidos pela incorporacéo de 1 a 2%. Os resultados sao variaveis
em funcao da formulagéo e das condi¢des de processamento.

Ingredientes proteicos como a farinha de soja, o isolado proteico de soja, o leite, e 0
isolado proteico do leite foram utilizados para melhorar a aparéncia, o sabor e as caracteristicas
do miolo de paes sem gluten, podendo contribuir também para aumentar o valor nutricional das
formulagdes (RANHOTRA, LOEWE e PUYAT, 1975; SANCHEZ, OSELLA e DE LA TORRE, 2002,
2004; GALLAGHER et al., 2003; RIBOTTA et al., 2004). Os efeitos da incorporacao de ingredientes
proteicos podem ser melhorados pela adigdo de transglutaminase, enzima que catalisa reacdes
entre proteinas, podendo formar redes proteicas, o que contribui para a estrutura de paes sem gluten.
Moore et al. (2006) e Renzetti, Bello e Arendt (2008) observaram que o efeito da transglutaminase
nas propriedades do pao sem gluten depende dos niveis de enzima adicionados e também da fonte
proteica presente na formulagéo.

Os efeitos combinados da incorporacéo de hidrocoloides, proteinas e enzimas também
resultaram na melhoria das propriedades do pdo sem gluten. Marco e Rosell (2008) observaram
aumento de volume e redugdo da dureza do miolo de formulagdes a base de farinha de arroz,
apos a inclusao de isolado proteico de soja, hidroxipropilmetil-celulose e transglutaminase. Guijral e
Rosell (2004) observaram que a adi¢cao de glicose oxidase possibilita a redugéo das concentragbes
de hidroxipropilmetilcelulose, gerando pao com maior volume especifico. Outra abordagem que
vem sendo investigada é a adigdo de bactérias lacteas e a extensdo do tempo de fermentacao.
Os resultados mostraram melhoria da textura e do sabor do pdo sem gliten durante sua vida-de-
prateleira (MOORE et al., 2007; MOORE, BELLO e ARENDT, 2008).
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A gelatinizacdo do amido constitui um dos pré-requisitos para estabelecer a rede
tridimensional capaz de reter gases e de se expandir durante a fermentacdo e o forneamento
do pdo sem glaten. Alguns autores observaram que a incorporacdo de farinhas gelatinizadas
obtidas por extrusdo, 10% de farinha de arroz (CLERICI e EL-DASH, 2006) e 50% de farinha de
milho e soja (CURIC et al., 2007), ocasionou aumento do volume e melhorou a aparéncia das
formulacdes.

Paes isentos de gluten apresentam reduzida vida-de-prateleira em relagéo aos paes com
trigo, pois a estrutura elastica formada pelas proteinas desnaturadas do gliten ao redor do amido
minimiza os efeitos da retrogradacéo do amido e retarda o ressecamento do miolo (GALLAGHER
et al., 2003; MOORE et al.,, 2004). Para a panificacdo convencional estdo disponiveis varios
condicionadores de processo e melhoradores que contribuem para as caracteristicas do produto
final e prolongam sua vida-de-prateleira. Muitos desses ingredientes séo baseados na combinacgéo
de enzimas, emulsificantes, hidrocoloides e outros aditivos (SLUIMER, 2005). A farinha de arroz
apresenta menor resposta aos condicionadores de massa e enzimas que a farinha de trigo,
possivelmente devido a natureza hidrofébica das proteinas (NISHITA, ROBERTS e BEAN,
1976; GUJRAL et al., 2003). Gujral et al. (2003) e Gujral, Haros e Rosell (2003) observaram
que a adicéo de ciclodextranase na formulacdo do pao de arroz ocasionou aumento do volume
especifico, melhora da textura do miolo e diminui¢do da retrogradacédo da amilopectina durante o
armazenamento.

As pesquisas indicam que os hidrocoloides, bem como os agregados proteicos obtidos por
acdo da transglutaminase, podem contribuir para a maior retencao de umidade e maciez do miolo
durante o armazenamento, prolongando a vida-de-prateleira de pdes sem gliten (MOORE et al.,
2006; ONYANGO et al., 2009). Estudos recentes vém mostrando que a adicdo de emulsificantes
pode auxiliar a manutencdo da maciez do miolo e, consequentemente, contribuir para a extenséo
da vida util de paes sem gliten (NUNES et al., 2009; ONYANGO UBENHND e LINDHAUER,
2009).

3 ASPECTOS NUTRICIONAIS

Produtos isentos de glaten geralmente sdo elaborados com farinhas ou amidos refinados
e, portanto, apresentam baixos teores de fibras e de micronutrientes. Assim, a fortificagcdo dessas
formulacées e a utilizacdo de matérias-primas com valor nutricional e funcional vem sendo
recomendada (KUPPER, 2005; THOMPSON et al., 2005).

Visando melhorar o valor nutricional de pdes sem gliten foi realizada a fortificacdo com
ferro (KISKINI et al., 2007), a suplementagdo com lisina e treonina para a complementagéo do
seu perfil de aminoacidos (GAMBUS, GAMBUS e SABAT, 2002), a incorporacéo de fibras isoladas
(KORUS e ACHREMOWICZ, 2004; SABANIS, LEBESI e TZIA, 2009; WITCZAK et al., 2010), amido
resistente (KORUS et al., 2009) e das fibras prebidticas inulina e oligofrutose (KORUS et al., 2006;
CAPRILES, 2009).

A incorporacédo de soja, leite (SANCHEZ, OSELLA e DE LA TORRE, 2002 e 2004),
amaranto (GAMBUS, GAMBUS e SABAT, 2002; CAPRILES, 2009; ALVAREZ-JUBETE et al.,
2010), quinoa (ALVAREZ-JUBETE et al., 2010), trigo sarraceno (PRUSKA-KEDZIOR et al., 2008;
ALVAREZ-JUBETE et al., 2010), cereais integrais (MOORE et al., 2004), sorgo (SCHOBER et al.,
2005) e linhaca (GAMBUS, 2005) contribuiram para o aumento do teor de macro e micro nutrientes,
diversificando as caracteristicas sensoriais de formulacdes de pdes sem gliten.

4 CONCLUSAO

A doenca celiaca ndo tem cura e apresenta como Unico tratamento a remocao do gliten da
dieta. Dessa forma, a elaboracéo de produtos especificos é essencial para melhoria da qualidade
de vida desses pacientes. Avancos tém sido observados na tecnologia de panificacao sem glaten,
podendo ser obtidos produtos com caracteristicas sensoriais adequadas e de elevado valor
nutricional. O desafio agora é a ampliagdo da comercializagdo desses produtos e a reducdo de
custos de forma a torna-los acessiveis para a populacéo celiaca, contribuindo para maior adeséo
ao tratamento.
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ABSTRACT

ADVANCES IN THE FORMULATION OF GLUTEN-FREE BREADS: TECHNOLOGICAL AND
NUTRITIONAL ASPECTS

The present review aimed to gather information concerning formulation of gluten-free breads, highlighting
technological and nutritional aspects. Technological approaches included the use of starches, hydrocolloids,
proteins, enzymes, emulsifiers and combinations to improve the structure, the texture, the acceptability and
the shelf-life of gluten-free breads. Were presented researches about the addition of dietary fibers, proteins,
minerals and whole grains flours in order to improve the nutritional value of these products. It was verified
the need of increasing research and development in this area, in order to make gluten-free bread, with good
technological and nutritional properties, more available to celiac disease sufferers, contributing to a better
compliance to a strict gluten-free diet and improving the quality of life of these patients.

KEY-WORDS: CELIAC DISEASE; GLUTEN-FREE DIET, GLUTEN-FREE BREAD.
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