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DESTAQUE

Fontes alternativas a farinha de trigo
ampliam o potencial nutricional e a
diversidade da panificacdo, mas exigem
adequacoées tecnoldgicas para garantir

qualidade e aceitacdo sensorial.

1. INTRODUCAO

O setor de panificacdo apresenta grande relevancia na alimentacdao humana e possui a farinha
de trigo como uma das principais matérias-primas. Entretanto, a dependéncia dessa matéria-prima
pode ser reduzida pela incorporacao parcial de cereais, pseudocereais, leguminosas e coprodutos

vegetais. Essas fontes nao apresentam comportamento tecnoldgico equivalente ao trigo:
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leguminosas, por exemplo, apresentam, em geral, 21-37 g de proteina e 8-28 g de fibra por 100 g,
enquanto aveia e cevada se destacam pelos [3-glucanos, presentes em faixas de 2,2-7,8% na aveia e
2,5-11,3% na cevada. Assim, a substituicio modifica simultaneamente o aporte nutricional, a
absorcao de agua e a estrutura da massa (Siddiqui et al,, 2022; Wang; Jian, 2022).

Apesar do interesse nutricional, a substituicao da farinha de trigo altera a formacao da rede
de gluten, responsavel pela viscoelasticidade e retencao dos gases. Em geral, niveis de substitui¢cdo
superiores a 10% tendem a reduzir o volume especifico e aumentar a dureza do miolo, embora o
efeito dependa da matéria-prima e do processamento. Ingredientes ricos em fibras, como farelos,
leguminosas e aveia, tendem a elevar a absorcdo de agua; ja ingredientes predominantemente
amilaceos, como alguns milhetos e farinhas de raizes, podem apresentar comportamento distinto.
Por isso, a formulacdo deve considerar simultaneamente composicdo, nivel de substituicao,
hidratacao e processamento (Wang; Jian, 2022).

Nesse contexto, este trabalho discute as principais fontes alternativas a farinha de trigo
aplicaveis a panificacao, relacionando sua composicdo aos efeitos observados na massa e no produto
final. Sdo considerados resultados quantitativos descritos na literatura, limita¢gdes tecnoldgicas e
estratégias de processamento, com destaque para ajuste de hidratacdo, controle do nivel de

substituicao, pré-processamentos e fermentacao.

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

2.1 Principais fontes alternativas e seus aspectos nutricionais e funcionais

As fontes alternativas apresentam comportamentos distintos e, por isso, devem ser discutidas
de acordo com sua composicdo e aplicacdo. Cereais, pseudocereais e leguminosas fornecem
proteinas, fibras, minerais e compostos bioativos em concentracdes diferentes das encontradas na
farinha de trigo. As leguminosas, por exemplo, apresentam 21-37 g de proteina e 8-28 g de fibra por
100 g, enquanto a aveia contém aproximadamente 2,2-7,8% de [-glucanos (Siddiqui et al, 2022;
Wang; Jian, 2022). Em panificacdo, a substituicao deve ser limitada ou acompanhada de ajustes
tecnoldgicos porque esses constituintes alteram a absorcao de agua, a reologia e a capacidade de
retencdo de gases. O Quadro 1 sintetiza essa relacdo entre matéria-prima, aplicacdo, contribui¢do

nutricional, limitacao e estratégia tecnologica.
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Quadro 1 - Fontes alternativas a farinha de trigo, contribuic¢ées, limitacdes e estratégias tecnoldgicas.

Matéria-prima Aplicacao Principal Principal Estratégia
contribuicao limitacao tecnolégica
Leguminosas Pdes e produtos 21-37 gde Maior absorcao de | Ajustar hidratacdo
sem gluten proteina e 8-28 g | agua e alteracao da e nivel de
de fibra/100 g na forca/reologia da substituicdo;
matéria-prima. massa. combinar com
cereais para
complementar o
perfil de
aminodcidos.
(Wang; Jian, 2022)
Aveia P3es, muffins e 2,2-7,8% de - Aumento da Ajustar dgua e
biscoitos glucanos; fibrade | absorc¢do de aguae proporg¢do de
aveia com 70% de possibilidade de aveia/fibra;
-glucanos, usada | miolo mais denso e utilizar
a10-14%, firme. processamento
resultou em 3,4- adequado. (Wang;
4,6 g/100 g no pao. Jian, 2022)
Amaranto Pdes e produtos Até 25% de Niveis elevados Controlar o nivel

sem gluten

substituicdo pode
aumentar proteina,
fibra alimentar e
minerais como Fe
e Zn.

podem modificar
propriedades
fisico-quimicas e
reologicas.

de inclusdo e a
formulacao;
combinar com
trigo quando a
estrutura de gluten
for necessaria.
(Wang; Jian, 2022)

Misturas de
cereais,
pseudocereais e
leguminosas

Biscoitos sem
gliten

Podem modificar
digestibilidade do
amido,
caracteristicas
fisico-quimicas e

Auséncia de gluten

e diferencas entre

amidos/proteinas
dificultam a
estrutura e a

Selecionar a
combinacao de
farinhas e ajustar
formulacdo e
processamento. (Di

resposta glicémica textura. Cairano et al,,
do produto. 2021)
Polpa de melado Bolos e produtos Cantaloupe: Variacdo de Secagem e
de panifica¢do 10,30% proteinae | composicdo entre moagem

7,73% fibra na variedades/épocas; controladas;
farinha; no bolo, sabor e umidade ajustar agua e

aumento de 15% podem reduzir a formulacao

em proteinas e aceitacao. conforme a

91% em fibras.

farinha. (De
Medeiros et al.,
2024)

Graos alternativos
+ fermentacdo

Paes

Fermentacdo pode
modificar reologia
e textura por
producao de
dextrana.

A substituicao do
trigo reduz a rede
de glaten e pode
comprometer
retencdo de gases e
volume.

Empregar
fermentagdo como
etapa de
modificacdo da
massa, associada
ao controle da
formulacdo. (Wang
etal, 2021)
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em Di Cairano et al. (2021), Siddiqui et al. (2022), Wang e Jian (2022),
Wang et al. (2021) e De Medeiros et al. (2024).

A aveia constitui um exemplo em que a composicdo explica o efeito tecnolédgico. Seu teor de
B-glucanos varia de aproximadamente 2,2 a 7,8%, e estudos reunidos por Wang e Jian (2022)
mostram que a utilizacdo de fibra de aveia contendo 70% de 3-glucanos, em substituicao de 10-14%
da farinha de trigo, resultou em paes com 3,4-4,6 g de 3-glucanos por 100 g. 0 mesmo aumento de
fibra, entretanto, pode elevar a absor¢dao de agua e alterar a textura. Dessa forma, a quantidade
incorporada e a hidratacao precisam ser ajustadas para evitar uma massa excessivamente rigida ou

um miolo mais denso (Wang; Jian, 2022).

Nos pseudocereais e cereais alternativos, a vantagem nutricional também esta associada a
alteracdes tecnoldgicas. O amaranto pode ser incorporado a panificagdo em niveis de até 25%,
aumentando substancialmente proteina, fibra alimentar e minerais como ferro e zinco, mas a
elevacao do nivel de substituicao pode modificar propriedades fisico-quimicas e reolégicas da massa.
Em produtos sem gluten, Di Cairano et al. (2021) demonstraram que misturas de farinhas de trigo
ndo convencionais, incluindo trigo-sarraceno, sorgo, milheto e leguminosas, permitiram formular
biscoitos com caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e de digestibilidade diferenciadas. Assim, a
selecao da fonte deve considerar ndo apenas o nutriente de interesse, mas também o tipo de produto

e a funcdo tecnologica desempenhada pela farinha (Di Cairano et al, 2021; Wang; Jian, 2022).

2.2 Desafios tecnoldgicos na substitui¢do do trigo

A transformacdo de coprodutos em ingredientes também evidencia a relacdo entre
composicao e processamento. De Medeiros et al. (2024) caracterizaram farinhas obtidas da polpa de
diferentes variedades de meldo. Para a farinha de meldo Cantaloupe obtida na safra, foram
observados 10,30% de proteina, 7,73% de fibra alimentar, 6,16% de cinzas e 3,86% de lipidios. Na
aplicagdo em bolos, a farinha de Cantaloupe promoveu aumento de 60% nas cinzas, 15% nas
proteinas, 12% nos lipidios e 91% nas fibras. Entretanto, a variagdo entre variedades e periodos de
producdo e alteracdes de sabor e umidade mostram que o aproveitamento do coproduto exige

controle de secagem, moagem e formula¢do (De Medeiros et al., 2024).

A sequéncia tecnologica pode ser organizada da seguinte forma: matéria-prima — composicao
— efeito na massa — problema tecnolégico — solucdo. Ingredientes ricos em fibras tendem a
aumentar a absorc¢do de agua e podem reduzir a expansdao da massa; fontes sem gliten diluem ou
substituem a rede proteica responsavel pela retencao de gases; e alguns ingredientes apresentam

compostos que prejudicam sabor, cor ou textura. A resposta tecnologica, portanto, envolve controlar
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o nivel de substituicdo, ajustar a hidratacdo, selecionar granulometria adequada e aplicar pré-
tratamentos quando necessarios. A fermentacao merece destaque porque a producao de dextrana
pode modificar a reologia e favorecer textura e estabilidade em massas formuladas com graos

alternativos (Wang et al., 2021; Wang; Jian, 2022).

3. CONSIDERACOES FINAIS

As evidéncias reunidas mostram que a substituicdo da farinha de trigo deve ser definida a partir
da relacao entre composicdo e func¢do tecnoldgica. Leguminosas podem elevar proteina e fibra, a
aveia fornece 3-glucanos, o amaranto amplia o aporte de proteina, fibra e minerais, e coprodutos
como a polpa de meldo permitem recuperar nutrientes em ingredientes para panifica¢do. Entretanto,
o aumento desses componentes nao ocorre sem efeitos sobre hidratacao, reologia, volume, textura,
cor e aceitacdo. Assim, a aplicacao de fontes alternativas deve ser acompanhada de controle do nivel
de substituicdo e de estratégias como ajuste de agua, pré-processamento, selecdo granulométrica e

fermentacdo, buscando equilibrar composicdo nutricional e desempenho tecnolégico.
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