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RESUMO

A panificagdo sem gluten tem se destacado como uma area de crescente
interesse cientifico e tecnoldgico, impulsionada tanto pelo maior reconhecimento
clinico dos transtornos relacionados ao gluten quanto pelo aumento da demanda por
produtos isentos dessa rede proteica. No entanto, a auséncia do gluten representa
um desafio significativo para a industria de panificagdo, uma vez que compromete
propriedades estruturais essenciais da massa, como elasticidade, retengao de gases
e qualidade sensorial do produto final. Nesse contexto, a fermentacao natural surge
como uma alternativa promissora, capaz de melhorar caracteristicas tecnologicas,
nutricionais e funcionais de produtos sem gluten. O presente trabalho caracteriza-se
como uma revisao bibliografica integrativa, realizada a partir da analise de artigos
cientificos, com o objetivo de investigar o impacto da fermentacdo natural na
panificagdo sem gluten. Foram abordados aspectos relacionados a qualidade
sensorial, valor nutricional, potencial funcional, conceito de clean Ilabel e
sustentabilidade. Os resultados evidenciam que a fermentagao natural contribui
significativamente para a melhoria da textura, volume e aroma dos produtos, além
de aumentar a biodisponibilidade de nutrientes e promover a formacado de
compostos bioativos. Adicionalmente, essa tecnologia permite a redugao do uso de
aditivos artificiais, atendendo as demandas atuais dos consumidores por alimentos
mais naturais. Apesar dos avangos observados, ainda existem lacunas na literatura,
especialmente relacionadas a padronizacdo dos processos fermentativos, a
variabilidade microbiolégica e a compreenséo das interagées entre microrganismos
e matrizes sem gluten. Dessa forma, destaca-se a necessidade de estudos que
aprofundem o conhecimento sobre a aplicagcdo da fermentacdo natural nesse
contexto. Portanto, que a fermentagédo natural representa uma estratégia inovadora
e promissora para o desenvolvimento de produtos panificados sem gluten com
melhor qualidade sensorial, nutricional e funcional, contribuindo para atender tanto
as necessidades de consumidores com restricbes alimentares quanto as demandas

da industria por produtos diferenciados e de maior valor agregado.

Palavras-chave: Processos Fermentativos; Matrizes sem Gluten; Qualidade

Sensorial; Clean Label; Sustentabilidade.



1. INTRODUGAO

A panificagdo ocupa um papel central na alimentagdo humana, sendo
responsavel pela producdo de alimentos amplamente consumidos, como paes,
bolos e biscoitos, presentes diariamente na dieta de diversas populagdes ao redor
do mundo (CANELLA-RAWLS, 2012; MANZA et al., 2025).

Historicamente, o pado é considerado um dos alimentos mais antigos da
humanidade, com registros desde o periodo neolitico, evidenciando sua relevancia
cultural, social e econémica ao longo do tempo (CANELLA-RAWLS, 2012). Além de
seu valor simbdlico, a panificacdo constitui um importante setor da industria
alimenticia, movimentando cadeias produtivas e atendendo a demanda constante
por alimentos praticos e acessiveis (CANELLA-RAWLS, 2012; NAQASH et al.,
2017).

Nos ultimos anos, observa-se um crescimento significativo na demanda por
produtos sem gluten, impulsionado tanto por questdbes meédicas quanto por
tendéncias de consumo (SAPONE et al., 2012; LUDVIGSSON et al., 2013; NAQASH
et al., 2017). Do ponto de vista clinico, condigcbes como a doenca celiaca, alergia ao
trigo e sensibilidade ao gluten n&o celiaca tém levado a exclus&o do gluten da dieta
de muitos individuos (SAPONE et al., 2012; LUDVIGSSON et al., 2013). Além disso,
houve um aumento no interesse por dietas associadas a saude e bem-estar, o que
tem ampliado o consumo de produtos sem gluten mesmo entre pessoas sem
diagndstico clinico (HASSAN et al., 2024; MUSIIENKO et al., 2025; NAQASH et al.,
2017). Pesquisas recentes indicam que a popularizagédo do movimento clean label e
a valorizacdo de alimentos naturais e livres de aditivos artificiais influenciam
diretamente o aumento do consumo de produtos sem gluten (ASIOLI et al., 2017;
ASCHEMANN-WITZEL et al., 2019; MONTEMURRO; PONTONIO; RIZZELLO,
2021). Dessa forma, a dieta sem gluten deixou de ser exclusivamente terapéutica e
passou a integrar estilos de vida associados a saude e qualidade de vida (HASSAN
et al., 2024; MUSIIENKO et al., 2025).

Esse cenario reflete diretamente no mercado alimenticio, que apresenta
crescimento continuo no desenvolvimento e comercializagao de produtos destinados
ao publico que busca alimentos sem gluten. Dados recentes apontam que o
mercado global de produtos sem gliten devera ultrapassar US$ 14 bilhdes em 2025,

impulsionado tanto pelo aumento de diagnésticos de doencga celiaca, alergia ao trigo



e sensibilidade ao gluten nao celiaca quanto pela crescente dos consumidores que
associam a dieta sem gluten a saude, bem-estar e qualidade de vida (GRAND VIEW
RESEARCH, 2025; HASSAN et al., 2024).

Estudos demonstram que a auséncia do gluten continua sendo um desafio
na industria de panificagédo, pois compromete propriedades fundamentais da massa,
como elasticidade, retencdo de gases e estrutura do miolo, resultando em produtos
com menor volume, textura inadequada e baixa aceitagao sensorial (DEMIRKESEN
et al., 2010; VALLONS et al., 2011; MANZA et al., 2025). Como alternativa, diversos
trabalhos cientificos tém investigado o uso de ingredientes e tecnologias para
minimizar essas limitagées e melhorar a qualidade dos produtos sem gluten, como a
incorporagdo de amidos modificados, hidrocoloides e proteinas vegetais. O uso
combinado de tais ingredientes tem contribuido com maior maciez, aumento do
volume especifico e melhor aceitacao sensorial em produtos panificados sem gluten
(SCIARINI et al., 2012; HORSTMANN et al., 2017; HASSAN et al., 2024).

Ademais, estudos tém demonstrado que o uso de farinhas alternativas,
como de arroz, sorgo e pseudocereais, pode contribuir para o0 aumento do valor
nutricional dos produtos, embora ainda apresente limitagcbes estruturais
(BASSINELLO et al., 2017; AGREGAN et al., 2023).

Além disso, a aplicagcdo de enzimas, emulsificantes e aditivos tecnologicos
tem sido amplamente empregada na tentativa de compensar a auséncia da rede de
gluten e melhorar a qualidade dos produtos panificados sem gluten (SCIARINI et al.,
2012; BORGES; SALAS-MELLADO, 2016; HORSTMANN; LYNCH; ARENDT, 2017).
Contudo, embora esses ingredientes promovam avangos tecnolégicos importantes,
muitos produtos ainda apresentam limitacbes sensoriais, como textura inadequada,
sabor residual e baixa aceitabilidade pelos consumidores (NAQASH et al., 2017,
MUSIIENKO et al., 2025).

Mais recentemente, a fermentacédo natural tem sido investigada como uma
alternativa promissora para melhorar as propriedades tecnolégicas, sensoriais e
nutricionais de produtos sem gluten (RAMOS et al.,, 2021; WOO et al.,, 2023;
OLOJEDE et al., 2022; PENALVER; ROS; NIETO, 2023). Estudos demonstram que
esse processo pode aumentar o volume especifico, melhorar a textura e promover o
desenvolvimento de compostos aromaticos, contribuindo para maior aceitagéo pelo
consumidor (WOO et al.,, 2023; MOTA et al., 2025). Além disso, a fermentacao



natural favorece a formacdo de compostos bioativos e a reducdo de fatores
antinutricionais, agregando valor funcional aos produtos (OLOJEDE et al., 2022).

No entanto, apesar do crescente numero de estudos sobre fermentacao
natural aplicada a panificagdo sem gluten, observa-se que ha escassez de trabalhos
de revisdo que sistematizam e analisem criticamente os avangos cientificos nessa
area. Dessa forma, torna-se necessario consolidar o conhecimento disponivel,
identificar lacunas e compreender melhor o potencial dessa tecnologia no
desenvolvimento de produtos inovadores.

Diante desse cenario, o presente estudo tem como objetivo analisar, por
meio de uma revisao bibliografica integrativa, o impacto da fermentagao natural na
panificagdo sem gluten, com énfase em seus efeitos sobre a qualidade tecnoldgica,
sensorial, nutricional e funcional dos produtos. A relevancia da pesquisa se justifica
tanto pelo potencial de contribuicdo para consumidores com restricbes alimentares,
quanto pelo interesse crescente da industria alimenticia no desenvolvimento de
produtos sem gluten com maior qualidade, aceitagdo e apelo comercial. Além disso,
a fermentacdo natural se destaca como uma estratégia alinhada ao conceito de
clean label, a inovagdo tecnologica e a sustentabilidade, ampliando as
possibilidades de desenvolvimento de alimentos mais naturais e de maior valor

agregado.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma revisdo bibliografica
integrativa, realizada por meio da identificagao, selegéo, analise e sintese de artigos
cientificos sobre a aplicagao da fermentagao natural na panificagdo sem gluten.

A busca foi conduzida nas bases de dados Periddicos CAPES, SciELO e
ScienceDirect, PubMed, considerando publicagbes em portugués e inglés,
publicadas a partir de 2010. Para a pesquisa, foram utilizados os descritores baking,
natural fermentation, gluten-free, clean label, bread e sourdough, empregados de
forma isolada e combinada com o operador booleano AND.

Apds a triagem dos estudos com base na leitura dos titulos e resumos,
foram selecionados 49 artigos cientificos para compor a revisdo. Os estudos foram

analisados e organizados em categorias tematicas relacionadas a qualidade



sensorial, valor nutricional, potencial funcional, conceito de clean Ilabel e
sustentabilidade.

O trabalho foi desenvolvido com o apoio de inteligéncia artificial (ChatGPT),
exclusivamente para o aprimoramento da escrita, revisdo da organizagao textual e
auxilio na conferéncia de referéncias bibliograficas. O uso da ferramenta ocorreu de
forma ética e responsavel, sem comprometer a autoria intelectual, a analise critica e

os resultados apresentados no estudo.

3. DESENVOLVIMENTO

Os produtos a base de cereais estdo entre os alimentos mais consumidos
no Brasil e no mundo, destacando-se pées, bolos, biscoitos e outros itens
amplamente presentes na alimentacdo cotidiana (AGREGAN et al., 2023). Em sua
maioria, esses produtos sédo elaborados com cereais que contém gluten em sua
composi¢do, principalmente trigo, centeio e cevada, rede proteica responsaveis
pelas propriedades tecnoldgicas fundamentais da massa, como elasticidade, coesao
e retencdo de gases (DEMIRKESEN et al., 2010). Contudo, com o aumento dos
casos de sensibilidade alimentar e de condi¢cbes associadas ao consumo dessa
proteina, tem-se observado um crescimento significativo na demanda por produtos
sem gluten, impulsionado tanto por individuos com doenga celiaca, alergia ao trigo e
sensibilidade ao gluten ndo celiaca quanto por consumidores que associam dietas
sem gluten a saude e ao bem-estar (SAPONE et al., 2012; HASSAN et al., 2024,
BIESIEKIERSKI et al., 2025).

A producédo de alimentos sem gluten representa um importante desafio
tecnologico, pois exige o desenvolvimento de matérias-primas e estratégias capazes
de compensar a auséncia dessa proteina (DEMIRKESEN et al., 2010; VALLONS;
RYAN; ARENDT, 2011; SCIARINI et al., 2012; NAQASH et al., 2017). Além disso, os
consumidores esperam que paes e outros produtos sem gluten apresentem
caracteristicas fisicas, tecnolégicas e sensoriais semelhantes as dos produtos
convencionais (HASSAN et al., 2024; MUSIIENKO et al., 2025). Nesse contexto,
torna-se frequente o uso de aditivos, como emulsificantes, gomas, produtos lacteos
e fibras alimentares, com a finalidade de substituir fungdes tecnoldgicas essenciais
do gluten, especialmente aquelas relacionadas as propriedades viscoelasticas da
massa (DEMIRKESEN et al., 2010; MA et al., 2025; MANZA et al., 2025). Estudos



recentes demonstram que a auséncia da rede de gluten compromete diretamente a
estabilidade da massa, a retencdo de gases e o desenvolvimento do volume
especifico dos produtos panificados, resultando frequentemente em produtos com
textura inadequada, baixa maciez e reduzida aceitagao sensorial (MUSIIENKO et al.,
2025).

Assim, o crescimento continuo da demanda por produtos sem gluten,
impulsionado por individuos com doencga celiaca, alergias alimentares ou por
consumidores que optam por dietas isentas dessa proteina, reforca a necessidade
de inovacdo no desenvolvimento de produtos com melhor qualidade tecnologica,
nutricional e sensorial (NAQASH et al., 2017; HASSAN et al., 2024). Nesse cenario,
diferentes estudos tém investigado o uso de farinhas alternativas e ingredientes
funcionais, como pseudocereais, leguminosas e proteinas vegetais, visando
melhorar a estrutura da massa, aumentar o valor nutricional e favorecer a
aceitabilidade dos produtos sem gluten (AGREGAN et al., 2023; MA et al., 2025).

Nesse contexto, a fermentacdo natural surge como uma inovagao
tecnoldgica promissora para o desenvolvimento de produtos sem gluten, ao oferecer
potencial para melhorar caracteristicas tecnologicas, sensoriais e nutricionais, além
de atender a demanda por alimentos mais naturais e de maior valor agregado
(RAMOS et al., 2021; WOO et al., 2023; OLOJEDE et al., 2022).

3.1. FERMENTAGCAO NATURAL: INOVAGCAO TECNOLOGICA NA
PANIFICACAO SEM GLUTEN

A fermentagcao natural, também chamada de fermentacao por massa madre,
levain ou sourdough, consiste em um processo biotecnolégico no qual
microrganismos presentes naturalmente na matriz ou adicionados como culturas
iniciadoras, atuam na transformagao metabdlica dos substratos presentes na massa,
promovendo modificagdes estruturais, sensoriais e nutricionais relevantes (WOO et
al., 2023; CARBO et al., 2019).

Diferentemente da fermentagdo convencional, que utiliza culturas puras de
leveduras comerciais, como Saccharomyces cerevisiae, a fermentagdo natural
envolve microrganismos mais diversos e interativos, resultando em processos
fermentativos mais lentos, porém mais complexos do ponto de vista bioquimico

(RAMOS et al., 2021). Essa complexidade permite maior producdo de acidos
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organicos, compostos volateis e metabdlitos bioativos, impactando diretamente as
caracteristicas sensoriais e funcionais dos produtos (PACULARU-BURADA et al.,
2020; OLOJEDE et al., 2022).

A microbiota da fermentagdo natural € composta principalmente por
bactérias acido-laticas e leveduras, cuja composi¢gdo varia conforme a
matéria-prima, as condi¢des de fermentacdo e o uso ou ndo de culturas iniciadoras
(WOQO et al., 2023). Essas populagbes microbianas desempenham papel essencial
nos processos bioquimicos, como a degradacgao de carboidratos, produgao de acido
latico e acético, sintese de compostos aromaticos e liberagdo de nutrientes
bioativos, incluindo peptideos e compostos fendlicos (NISSEN et al., 2020; DINGEO
et al., 2020; BARTA et al., 2022 ; NASSER; HAMMOOD, 2019).

No contexto da panificagdo sem gluten, a fermentacéo natural € considerada
uma inovagao tecnoldgica relevante, uma vez que contribui para compensar a
auséncia da rede de gluten, responsavel pela estrutura e retencdo de gases na
massa (RAMOS et al., 2021). Através da producado de metabdlitos microbianos e
polimeros estruturantes, a fermentagao natural melhora as propriedades reoldgicas
e tecnolégicas da massa (RAMOS et al.,, 2021; MONTEMURRO; PONTONIO;
RIZZELLO, 2021). A fermentagdo natural também tem um impacto significativo no
valor nutricional dos produtos sem gluten. Entre os principais beneficios, destaca-se
o aumento da biodisponibilidade de nutrientes, a sintese de compostos bioativos e a
reducao de fatores antinutricionais, como o acido fitico (NASSER; HAMMOOQOD,
2019; WANG et al.,, 2024). Esse processo ocorre devido a intensa atividade
metabdlica das bactérias acido-lacticas e leveduras, que promovem modificacbes
bioquimicas capazes de melhorar a digestibilidade de proteinas e carboidratos, além
de favorecer a liberacdo de minerais anteriormente complexados por compostos
antinutricionais (PACULARU-BURADA et al., 2020; WANG et al., 2024). Além disso,
a incorporacdo de pseudocereais associada a fermentagdo natural resulta em
produtos com maior teor de proteinas, fibras e compostos fendlicos, promovendo
beneficios & saude e melhorando o perfil nutricional (PENALVER; ROS; NIETO,
2023).

Portanto, de forma consolidada, os estudos demonstram que a fermentacao
natural melhora as propriedades sensoriais e tecnolégicas dos produtos, além de
aumentar seu valor nutricional e funcional (WOO et al., 2023; PENALVER; ROS;

NIETO, 2023). No entanto, os resultados ainda séao contraditérios quanto ao impacto
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da fermentagdo em parametros como textura, volume e comportamento reolégico da
massa, variando de acordo com a composicdo das matérias-primas, o0s
microrganismos utilizados e as condi¢gdes de processamento (FARKAS et al., 2021;
RAMOS et al, 2021; OLOJEDE et al, 2022; KOVACS et al, 2021;
SCHOENLECHNER et al., 2023). Além disso, destacam-se importantes lacunas,
como a necessidade de padronizacdo das culturas iniciadoras, uma melhor
compreensao das interagbes entre a microbiota e a matriz sem gluten e um maior
namero de estudos sobre a vida util e a estabilidade do produto (RAMOS et al.,
2021; WOO et al., 2023; PACULARU-BURADA et al., 2020; KOVACS et al., 2021).

3.2. IMPACTOS DA FERMENTACAO NATURAL NA PANIFICACAO SEM
GLUTEN

3.2.1. Qualidade Sensorial

A qualidade sensorial € um dos principais fatores que influenciam a
aceitacdao de produtos sem gluten pelos consumidores (MUSIIENKO et al., 2025;
HASSAN et al., 2024; NAQASH et al., 2017 ). Em péaes elaborados sem a presenga
do gluten, caracteristicas como textura, maciez, aroma, sabor e aparéncia
costumam ser prejudicadas devido a auséncia da rede proteica responsavel pela
estrutura da massa (TONETTO et al., 2023). Nesse contexto, a fermentacao natural
tem sido estudada como uma alternativa tecnolégica capaz de melhorar esses
atributos sensoriais. Segundo Tonetto et al. (2023) e Turksoy, Guzel e Guzel (2024),
a acao de bactérias acido-laticas e leveduras promove maior desenvolvimento de
aroma, sabor e maciez dos produtos. A Tabela 1 apresenta estudos que avaliaram
parametros texturais, tecnoldgicos e sensoriais em produtos sem gluten obtidos por

fermentacao natural.

Tabela 1 - Impacto da fermentagdo natural na qualidade sensorial de produtos de

panificagdo sem gluten

Principais resultados referente a Qualidade

Autor Ano Produto .
Sensorial

MONTEMUR Pao sem gluten O produto apresentou boas propriedades texturais
. 2021 : X ~
RO; clean label com e maior qualidade global, com uso de fermentagao




12

PONTONIO; farinha de milho e natural e agentes estruturantes naturais,
RIZZELLO arroz, enriquecido aproximando-se da proposta clean label.
com chia, linhaca e
psilio
Paes sem gluten As massas com farinhas de feijao apresentaram
com farinha de maior expansao, e alguns paes apresentaram
SILVA et al. 2021 | arroz integral, feijao menor firmeza e dureza, indicando melhoria em
carioca e atributos estruturais associados a qualidade
feijao-caupi sensorial.

O fermento natural de farinha de arroz contribuiu

Pé&o “zero gluten”
para agregar sabor, melhorar o aroma e aumentar

TONETTO et com fermento

2023 . a vida de prateleira do pdo sem gluten, sem
al. natural de farinha ~ o LI
causar alteragdes tecnoldgicas significativas no
de arroz
produto.

Pao sem gluten de
sorgo fermentado

TURKSOQY; naturalmente A fermentagao natural foi associada a melhoria de
GUZEL; 2024 : : ’ propriedades texturais, funcionais e estruturais do
enriquecido com = .
GUZEL pao de sorgo sem gluten.

proteina vegetal e
fibra

3.2.2. Valor Nutricional

O valor nutricional dos produtos panificados sem gluten esta diretamente
relacionado a composigcdo das matérias-primas utilizadas e as transformacodes
promovidas durante o processamento (RAMOS et al., 2021; PENALVER; ROS;
NIETO, 2023; NISSEN et al., 2020; TURKSOY; GUZEL; GUZEL, 2024). Em geral,
produtos sem gluten elaborados predominantemente com amidos refinados ou
farinha de arroz podem apresentar menor teor de proteinas, fibras, minerais e
compostos bioativos quando comparados a produtos convencionais a base de trigo
(MOURAO, 2024; TURKSOY; GUZEL; GUZEL, 2024; SILVA, 2021). Nesse contexto,
a associacao entre farinhas alternativas, leguminosas, pseudocereais e fermentagao
natural tem sido estudada como estratégia para melhorar o perfil nutricional desses
alimentos (Tabela 2).

A fermentacdo natural pode contribuir para a melhoria nutricional dos
produtos sem gluten por meio da agdo metabdlica de bactérias acido-laticas e
leveduras, que promovem modificagées bioquimicas na matriz alimentar (RAMOS et
al., 2021; PENALVER; ROS; NIETO, 2023). Entre os efeitos relatados na literatura,
destacam-se a melhora da digestibilidade proteica, a maior disponibilidade de

minerais, a reducdo de fatores antinutricionais e o aumento do teor ou da
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acessibilidade de compostos de interesse nutricional, dependendo da matéria-prima
e das condi¢des fermentativas empregadas (SILVA et al., 2021; RAMOS et al., 2021;
OLOJEDE et al., 2022; PENALVER; ROS; NIETO, 2023).

Além disso, a incorporagao de ingredientes como farinhas de leguminosas,
sorgo, quinoa, grilo, chia, linhaca e psilio pode favorecer o enriquecimento
nutricional de paes sem gluten, especialmente em relagdo ao teor de proteinas,
fibras alimentares e compostos fendlicos (MONTEMURRO; PONTONIO; RIZZELLO,
2021; TURKSOY; GUZEL; GUZEL, 2024). Dessa forma, a fermentagao natural ndo
atua isoladamente, mas em associacdo com a escolha adequada das
matérias-primas, contribuindo para o desenvolvimento de produtos com melhor
composi¢cao nutricional e maior valor agregado (MONTEMURRO; PONTONIO;
RIZZELLO, 2021; PENALVER; ROS; NIETO, 2023; SCHOENLECHNER et al.,
2023).

Tabela 2 - Impacto da fermentacdo natural no valor nutricional de produtos de

panificagdo sem gluten

Autor Ano Produto Principais resultad_o§ referente ao
Valor Nutricional
~ . A farinha de grilo contribuiu para a
Pao sem gluten e ; ~
fortificagao proteica do pao sem
fermentado luten e para o aumento da atividade
NISSEN et al. 2020 naturalmente e 9 pare :
. : antioxidante, associando
enriquecido com , . . .
: . enriquecimento nutricional e potencial
farinha de grilo :
funcional.
~ . Os pées com farinhas de feijao
Paes sem gluten :
apresentaram maiores teores de
elaborados com . . X .
farinha de arroz cinzas, proteinas e fibras alimentares,
SILVA et al. 2021 ; s além de menor teor de carboidratos
integral, feijao . o . o )
) digestiveis. A digestibilidade proteica
carioca e ) : X ~
foii3 . também foi superior em formulagdes
eijao-caupi o
com feijao.
~ , O produto apresentou teor proteico
Pao sem gluten | te. di ibilidad S
clean label com relevante, igestibili ade proteica in
MONTEMURRO; farinha de milho e vitro de 76,9%, baixo teor de
PONTONIO; 2021 arroz. enriquecido agucares e gorduras na matéria seca,
RIZZELLO , enriq indicando melhor perfil nutricional em
com chia, linhaca e ~ .
silio comparagao a prO(_jutog sem gluten
P convencionais.
Pao de sorgo sem Os péaes fermentados apresentaram
OLOJEDE et al. 2022 glaten elaborad~o maior teor qe proteina bruta,~ cinzas e
com fermentagao fibra alimentar em relagéo ao
natural e culturas | controle, demonstrando o potencial da
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selecionadas fermentagao natural para melhorar o
perfil nutricional de paes sem gluten.
Pao funcional sem O uso de pseudocereais e
gluten elaborado ingredientes funcionais associado a
PENALVER: ROS: com pseuqocereals, fermentagao_ natural contr|bu~|u para o
NIETO 2023 fermer!tagao_ natural deslenvolwmento de um pao sem
e enriquecimento gluten com melhor composigao
com Moringa nutricional e maior potencial de
oleifera aplicagdo como alimento funcional.
Paes sem gluten . .
A moagem e fracionamento de quinoa
fermentados € sorgo permitiram obter fragdes com
SCHOENLECHNER et naturalmente orgop oter fragoe
2023 diferentes composi¢des quimicas,
al. elaborados com - ~ i
~ . aplicadas em pdes sem gluten por
fracdes de quinoa e ; =
tecnologia de fermentagao natural.
sorgo
Pao sem gldten de A fermentagao natural associada ao
sorgo fermentado enriquecimento da formulagao
TURKSOY; GUZEL; naturalmente, quecir 4
2024 : . contribuiu para melhorar as
GUZEL enriquecido com . T ~
4 propriedades nutricionais do pao de
proteina vegetal e
. . sorgo.
fibra alimentar

3.2.3. Potencial Funcional

Além da melhoria nutricional, a fermentacdo natural pode conferir potencial
funcional aos produtos panificados sem gluten, especialmente pela formagao,
liberacdo ou aumento da disponibilidade de compostos bioativos durante o processo
fermentativo (PENALVER; ROS; NIETO, 2023; NISSEN et al., 2020; TURKSOY;
GUZEL; GUZEL, 2024; OLOJEDE et al., 2022). Nesse caso, o foco nao esta apenas
na composi¢do centesimal do alimento, mas nos possiveis efeitos associados a
presenga de compostos fendlicos, peptideos bioativos, acidos organicos,
metabdlitos microbianos e compostos com atividade antioxidante (MOURAO, 2024;
TURKSQY, 2024).

A acdo conjunta de bactérias acido-laticas e leveduras pode favorecer
alteragdes na matriz alimentar capazes de reduzir fatores antinutricionais, aumentar
a atividade antioxidante, modular a digestibilidade do amido e contribuir para maior
estabilidade microbiolégica dos produtos (RAMOS et al., 2021; TURKSOY; GUZEL,
GUZEL, 2024). Esses efeitos dependem da composi¢cao da farinha ou mistura de
farinhas, da microbiota fermentativa, do tempo de fermentacdo, das condi¢cbes de
processamento e da presengca de ingredientes funcionais na formulagéo
(PACULARU-BURADA et al., 2020; OLOJEDE et al., 2022).
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No contexto da panificagdo sem gluten, esse potencial funcional é
especialmente relevante, pois permite agregar valor a produtos que,
tradicionalmente, apresentam limitacbes tecnoldgicas, sensoriais e nutricionais
(Tabela 3). Assim, a fermentacao natural pode contribuir para o desenvolvimento de
alimentos sem gluten mais complexos do ponto de vista bioquimico, com maior
potencial funcional e tecnolégico, com melhor alinhamento as demandas atuais por
alimentos naturais, funcionais e de maior valor agregado (NISSEN et al., 2020;
TURKSOY; GUZEL; GUZEL, 2024; PENALVER; ROS; NIETO, 2023; TONETTO et
al., 2023).

Tabela 3 - Compostos bioativos, atividade antioxidante e estabilidade em produtos

de panificagdo sem gluten obtidos por fermentacgéo natural

Principais resultados referente ao

Autor Ano Produto Potencial Funcional

O estudo avaliou cepas selvagens de
sem aluten com bactérias acido-laticas como promotoras de
PACULARU-BUR glute pos-bidticos em massas fermentadas sem
2020 bactérias . :
ADA et al. acido-laticas gluten, demonstrando o potencial desses

. microrganismos para gerar metabolitos de

selecionadas : .
interesse funcional.

Massas fermentadas

Pao sem gluten A associagao entre fermentagdo natural e
fermentado farinha de grilo favoreceu o aumento da
NISSEN et al. 2020 naturalmente e atividade antioxidante e modificou o perfil de
enriquecido com compostos volateis, indicando potencial
farinha de grilo funcional e sensorial do produto.

As formulagdes com farinhas de feijao

Paes sem gluten com apresentaram maior disponibilidade de
SILVA et al. 2021 | . farinha g~e arroz nutrlente§ e melhor composic&o em fibras e
integral, feijao carioca proteinas, podendo contribuir para o
e feijdo-caupi desenvolvimento de produtos sem gluten

com maior valor funcional.

Massa fermentada O estudo destacou alteragdes reologicas,
sem gluten elaborada texturais e nutricionais em massas
OLOJEDE et al. 2022 com ch_tenas fermen_tadas sem gl_uten, evujenmando o]
acido-laticas e potencial da microbiota selecionada para
leveduras de sorgo melhorar propriedades funcionais da matriz
nigeriano alimentar.
Pao funcional sem A combinacao de pseudocereais,
< . gluten com fermentacao natural e ingrediente funcional
PENALVER; . o X
. 2023 pseudocereais, contribuiu para o desenvolvimento de um
ROS; NIETO ~ = . . e
fermentacao natural e | p&o sem gluten com maior potencial bioativo
Moringa oleifera e funcional.
Pao “zero gluten” A fermentagao natural favoreceu a

TONETTO et al. 2023 produzido com estabilidade do produto e contribuiu para
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fermento natural de aumento da vida util, aspecto relacionado ao
farinha de arroz potencial funcional e tecnoldgico das
bactérias acido-laticas na panificagdo sem
gluten.

A fermentagao natural contribuiu para o

TURKSOY: P&ao sem gluten de aumento da capacidade antioxidante e do
. i 2024 sorgo fermentado teor de compostos fendlicos, reforgando o
GUZEL; GUZEL . ; ~
naturalmente potencial funcional do pdo de sorgo sem
gluten.

3.2.4. Conceito de Clean Label

A rotulagem de alimentos é um instrumento essencial para garantir
transparéncia ao consumidor e subsidiar escolhas alimentares mais seguras. No
Brasil, a Lei n° 10.674, de 16 de maio de 2003, estabelece que todos os alimentos
industrializados devem informar, obrigatoriamente, em seus rétulos e embalagens, a
presenca ou auséncia de gluten, por meio das expressdes “contém gluten” ou “néo
contém gluten” (BRASIL, 2003). Essa exigéncia tem especial relevancia para
individuos com doenga celiaca, uma vez que a exposigdao ao gluten pode
desencadear respostas adversas, tornando indispensavel o acesso claro e confiavel
a essa informacdo (LUDVIGSSON et al.,, 2013; SAPONE et al.,, 2012; BRASIL,
2003).

Nesse contexto de maior atengdo a composicdo e a transparéncia dos
alimentos, destaca-se a crescente valorizagdo dos chamados rétulos “limpos” ou
clean label. Embora ainda ndo exista uma definicdo unica e regulamentada para o
termo, o conceito esta geralmente associado a formulagao de alimentos com menor
numero de ingredientes, reducdo ou auséncia de aditivos artificiais, conservantes
sintéticos e componentes com nomenclaturas pouco familiares ao consumidor
(ASIOLI et al., 2017; CHOI et al., 2024). Assim, produtos clean label tendem a ser
percebidos como mais naturais, simples e saudaveis, ainda que muitos aditivos
tradicionalmente utilizados sejam regulamentados e cumpram fungdes tecnologicas
importantes na segurancga, estabilidade e qualidade dos alimentos (CHOI et al.,
2024).

A consolidagdo dessa tendéncia esta relacionada a mudanca no
comportamento dos consumidores, que demonstram crescente preocupagao com a

composi¢cado dos alimentos, o grau de processamento, a presenga de aditivos e a
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clareza das informagbdes presentes na rotulagem (ASCHEMANN-WITZEL et al.,
2019). Segundo Choi et al. (2024), os consumidores modernos esperam alimentos
seguros, naturais, minimamente processados e com maior transparéncia quanto aos
ingredientes utilizados. Dessa forma, a industria de alimentos tem buscado
estratégias tecnoldgicas capazes de atender a essas expectativas sem comprometer
atributos essenciais, como segurangca microbioldgica, estabilidade, qualidade
sensorial e viabilidade tecnoldgica dos produtos (ASIOLI et al., 2017; CHOI et al.,
2024).

Entre as estratégias estudadas, destacam-se a substituicdo de aditivos
sintéticos por ingredientes naturais, o uso de culturas fermentativas, fermentados
microbianos, conservantes naturais e compostos bioativos de origem vegetal (CHOI
et al., 2024; ASIOLI et al., 2017; ASCHEMANN-WITZEL; VARELA; PESCHEL, 2019;
CANTERO-BAHILLO et al., 2024). Além de favorecerem a simplificacao da lista de
ingredientes, essas alternativas podem desempenhar fungbes tecnoldgicas e
funcionais simultaneamente, contribuindo para o desenvolvimento de alimentos com
maior apelo de naturalidade e potencial valor agregado (CANTERO-BAHILLO et al.,
2024; PAPAGIANNI et al., 2023; MONTEMURRO; PONTONIO; RIZZELLO, 2021;
DUFOUR et al., 2022).

No caso especifico dos produtos de panificagdo sem gluten, o
desenvolvimento de formulagdes alinhadas ao conceito clean label representa um
desafio ainda maior. A auséncia do gluten compromete propriedades fundamentais
da massa, como estrutura, elasticidade, retencdo de gases, volume e textura do
produto final. Por esse motivo, formulagdes sem gluten frequentemente dependem
da adicdo de hidrocoloides, emulsificantes e outros aditivos tecnoldgicos para
compensar essas limitagcbes estruturais (SCIARINI et al.,, 2012; BORGES;
SALAS-MELLADO, 2016; HORSTMANN; LYNCH; ARENDT, 2017; NAQASH et al.,
2017).

Diante desse cenario, a fermentacdo natural apresenta-se como uma
alternativa promissora para o desenvolvimento de produtos panificados sem gluten
com perfil clean label. Esse processo pode contribuir para melhorar as
caracteristicas tecnolégicas e sensoriais dos produtos, além de possibilitar a
reducdo ou substituicdo de aditivos sintéticos comumente empregados nessas
formulagdes, como hidrocoloides e emulsificantes (RAMOS et al., 2021; SCARTON

et al., 2021). Assim, a fermentagao natural favorece a obtengcao de alimentos com
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rétulos mais simples, maior apelo de naturalidade e melhor alinhamento as
demandas atuais dos consumidores (MONTEMURRO; PONTONIO; RIZZELLO,
2021).

Nesse mesmo sentido, ingredientes naturais como linhaga e psilio podem
ser incorporados as formulagdes sem gluten como agentes estruturantes,
contribuindo para a retengdo de agua, formagao da massa, melhoria da textura e
estabilidade do produto final (PAPAGIANNI et al., 2023). Além de desempenharem
fungdes tecnoldgicas relevantes, esses ingredientes reforcam a proposta de
substituicdo de aditivos artificiais por alternativas de origem natural, fortalecendo o
desenvolvimento de produtos sem gluten com caracteristicas compativeis ao
conceito clean label (CHOI et al., 2024).

3.2.5. Sustentabilidade

A sustentabilidade na panificagdo envolve a adogao de estratégias capazes
de melhorar a eficiéncia dos processos, reduzir perdas, otimizar o uso de
matérias-primas e manter a qualidade tecnoldgica e nutricional dos produtos finais
(CAPPELLI; CINI, 2021; NADI; GORNICKI, 2022). Na cadeia produtiva de farinhas,
paes, massas e produtos de panificacdo, a inovagao tecnoldgica tem sido apontada
como uma ferramenta importante para aumentar a sustentabilidade, a produtividade
e a qualidade dos alimentos (CAPPELLI; CINI, 2021).

No contexto da panificacdo sem gluten, a sustentabilidade também esta
associada a diversificagdo das matérias-primas utilizadas, especialmente por meio
do emprego de pseudocereais, cereais menores, leguminosas e fontes amilaceas
alternativas (AGREGAN et al., 2023; SCHOENLECHNER et al., 2023). Esses
ingredientes podem contribuir para reduzir a dependéncia de formulagdes baseadas
predominantemente em amidos refinados, além de ampliar o valor nutricional dos
produtos sem gluten, principalmente quanto ao teor de proteinas, fibras, minerais e
compostos bioativos (AGREGAN et al., 2023; PENALVER; ROS; NIETO, 2023;
SCHOENLECHNER et al., 2023).

A aplicacédo da fermentagédo natural em matrizes sem gluten pode favorecer
0 aproveitamento tecnoloégico dessas matérias-primas alternativas, uma vez que a

atividade de bactérias acido-laticas e leveduras promove transformacodes
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bioquimicas capazes de modificar textura, aroma, sabor e composi¢ao funcional dos
produtos panificados (RAMOS et al., 2021; WOO et al., 2023; OLOJEDE et al.,
2022). Estudos com quinoa, sorgo e pseudocereais indicam que a combinagao entre
matérias-primas alternativas e fermentacdo natural apresenta potencial para o
desenvolvimento de produtos sem gluten mais nutritivos e diversificados
(SCHOENLECHNER et al., 2023; PENALVER; ROS; NIETO, 2023).

Outro aspecto relevante é o uso de ingredientes naturais com fungao
tecnologica, como psilio, linhaga, chia e lentilha germinada, que podem auxiliar na
estruturacdo da massa, retencdo de agua e melhoria da textura dos produtos sem
gluten (MONTEMURRO; PONTONIO; RIZZELLO, 2021; PAPAGIANNI et al., 2023).
Essa estratégia € importante porque formulagbes sem gluten frequentemente
dependem da adi¢cao de hidrocoloides, emulsificantes e outros aditivos tecnolégicos
para compensar a auséncia da rede de gluten e melhorar volume, estrutura e
maciez dos produtos (SCIARINI et al., 2012; NAQASH et al., 2017; HORSTMANN;
LYNCH; ARENDT, 2017).

Nesse sentido, a fermentagao natural pode contribuir para formulagdes com
maior apelo clean label, especialmente quando associada a ingredientes naturais
capazes de desempenhar fungdes tecnoldgicas e nutricionais na matriz alimentar
(MONTEMURRO; PONTONIO; RIZZELLO, 2021; PAPAGIANNI et al.,, 2023;
DUFOUR et al., 2022). O uso de amidos nativos ou fermentados, como o amido de
mandioca ceroso fermentado, também tem sido investigado como alternativa para o
desenvolvimento de ingredientes sem gluten e com perfil clean label aplicaveis a
panificagdo e a produtos expandidos (DUFOUR et al., 2022).

Além da composicao da formulacdo, a fermentagcao natural pode contribuir
para a estabilidade dos produtos por meio da produgcdo de acidos organicos e
metabdlitos associados a atividade de bactérias acido-laticas, os quais podem
influenciar a qualidade microbiolégica e a vida util de produtos panificados (RAMOS
et al., 2021; PACULARU-BURADA et al., 2020; TONETTO et al.,, 2023). Esse
aspecto é relevante para a sustentabilidade, pois a ampliagdo da vida util e a
manutencido da qualidade dos produtos podem contribuir para a reducao de perdas
e desperdicios ao longo da cadeia produtiva (CAPPELLI; CINI, 2021; TONETTO et
al., 2023).

Dessa forma, a fermentagcdo natural aplicada a panificagcdo sem gluten

apresenta potencial para integrar inovacdo tecnologica, aproveitamento de
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mateérias-primas alternativas, reducdo da dependéncia de aditivos sintéticos,
melhoria nutricional e aumento da estabilidade dos produtos (RAMOS et al., 2021;
MONTEMURRO; PONTONIO; RIZZELLO, 2021; DUFOUR et al., 2022;
SCHOENLECHNER et al., 2023). No entanto, para consolidar essa tecnologia como
estratégia sustentavel em escala industrial, ainda sdo necessarios estudos sobre
padronizagdo do processo fermentativo, desempenho tecnolégico em diferentes
matrizes, custos de produgédo, vida util e impactos ao longo da cadeia produtiva
(CAPPELLI; CINI, 2021; NADI; GORNICKI, 2022; RAMOS et al., 2021; WOO et al.,
2023).

3.3 MATERIAS-PRIMAS ISENTAS DE GLUTEN APLICADAS A
PANIFICACAO

O gluten corresponde a uma rede proteica formada principalmente por
gliadinas e gluteninas, presente no trigo e relacionada a proteinas similares
encontradas em centeio e cevada (STANLEY; LINDA, 2009; SAPONE et al., 2012;
LUDVIGSSON et al., 2013). Na panificacdo, essa rede é responsavel por conferir
elasticidade a massa, reter os gases formados durante a fermentacéo e favorecer o
volume e a estrutura do miolo dos paes (STANLEY; LINDA, 2009).

Na produgédo de paes sem gluten, a retirada dessa proteina representa um
desafio tecnoldgico, pois compromete a retengao de gas, a elasticidade da massa, o
volume e a textura do produto final (VALLONS; RYAN; ARENDT, 2011; NAQASH et
al., 2017). Por isso, € necessario utilizar matérias-primas e ingredientes capazes de
auxiliar na estruturacdo da massa e na melhoria das caracteristicas sensoriais dos
produtos (SCIARINI et al., 2012).

Entre as matérias-primas naturalmente isentas de gluten, destaca-se a
farinha de arroz, amplamente utilizada por apresentar sabor suave, coloracao clara e
boa aceitacdo em produtos panificados (NAQASH et al.,, 2017). O arroz (Oryza
sativa) é rico em amido, fonte de energia, e contém proteinas, vitaminas e minerais
importantes para a alimentagdo humana (BASSINELLO; LUZ; FERREIRA, 2017).

O amido também desempenha papel importante na panificagdo sem gluten,
pois apresenta propriedades espessantes, gelificantes, estabilizantes e capacidade
de retencao de umidade (SCIARINI et al., 2012). Essas caracteristicas contribuem

para melhorar a textura, a estrutura e a maciez dos produtos. O uso de amidos
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modificados também pode favorecer aspectos como volume, cor e qualidade
sensorial (HORSTMANN; LYNCH; ARENDT, 2017).

Outras alternativas incluem o trigo sarraceno, o sorgo e o grao-de-bico. O
trigo sarraceno € um pseudocereal naturalmente isento de gluten, rico em proteinas
e aminoacidos essenciais, como lisina, histidina, valina e leucina (LUKSIC et al.,
2016). O sorgo apresenta bom perfil nutricional, com proteinas, fibras, vitaminas do
complexo B, minerais e compostos bioativos, como acidos fendlicos, antocianinas,
taninos e fitoesteréis (AGREGAN et al., 2023).

A farinha de grao-de-bico, por sua vez, destaca-se pelo teor de proteinas e
por suas propriedades funcionais (SANTOS, 2021). Sua utilizagdo pode contribuir
para a estruturagdo da massa, a retencado de gas e o aumento do volume dos paes
sem gluten (SANTOS, 2021). Além disso, pode atuar como ingrediente natural com
capacidade emulsificante, auxiliando na substituicdo parcial de aditivos industriais
(KAHRAMAN et al., 2018).

Apesar dessas alternativas, os produtos panificados sem gluten ainda
podem apresentar limitagdes, como menor volume, textura mais firme e maior
tendéncia ao esfarelamento. Nesse contexto, a fermentacdo natural surge como
estratégia complementar, pois pode melhorar a estrutura, a elasticidade, o sabor, o
aroma e a aceitagao sensorial dos produtos sem gluten (WOO et al., 2023; MOTA et
al., 2025).

3.4. PERSPECTIVAS FUTURAS

As perspectivas futuras para a aplicacdo da fermentacdo natural na
panificagdo sem gluten estdo relacionadas a necessidade de desenvolver produtos
com melhor qualidade tecnologica, maior valor nutricional, boa aceitagdo sensorial e
viabilidade de producdo em escala industrial (RAMOS et al., 2021; NAQASH et al.,
2017; HASSAN et al., 2024). Embora os estudos analisados indiguem avangos
importantes, a variabilidade das matérias-primas sem gluten e da microbiota
fermentativa ainda representa um desafio para a padronizagcdo dos processos e para
a reproducao dos resultados em diferentes formulagées (RAMOS et al., 2021; WOO
et al., 2023; KOVACS et al., 2021).

Uma das principais tendéncias é o desenvolvimento de culturas iniciadoras

especificas para matrizes sem gluten, compostas por bactérias acido-laticas e
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leveduras selecionadas de acordo com suas fungdes tecnoldgicas e metabdlicas
(PACULARU-BURADA et al., 2020; WOO et al., 2023). A selecédo dessas culturas
pode favorecer maior controle da fermentagcédo, producdo de &acidos organicos,
formagdo de compostos aromaticos, liberacdo de metabdlitos bioativos e melhoria
da estabilidade dos produtos (PACULARU-BURADA et al., 2020; RAMOS et al.,
2021; WOO et al., 2023).

Outra perspectiva relevante é a associagao entre fermentacdo natural e
ingredientes funcionais, como pseudocereais, leguminosas, sementes, fibras
alimentares e compostos bioativos de origem vegetal (MONTEMURRO;
PONTONIO; RIZZELLO, 2021; PENALVER; ROS; NIETO, 2023; PAPAGIANNI et al.,
2023). Essa abordagem pode contribuir para o desenvolvimento de produtos sem
gluten com maior teor de proteinas, fibras e compostos fendlicos, além de melhorar
propriedades tecnoldgicas e sensoriais da matriz panificada (SILVA et al., 2021;
TURKSOY; GUZEL; GUZEL, 2024; SCHOENLECHNER et al., 2023).

O uso de pseudocereais e cereais alternativos, como quinoa, sorgo, trigo
sarraceno e outras fontes vegetais naturalmente isentas de gluten, também se
apresenta como caminho promissor para ampliar a diversidade de formulagdes sem
gliten (AGREGAN et al., 2023; LUKSIC et al., 2016; SCHOENLECHNER et al.,
2023). Esses ingredientes apresentam potencial nutricional e funcional, mas sua
aplicagao em panificagéo ainda exige ajustes tecnolégicos para melhorar estrutura,
retencdo de gases, textura e aceitacdo sensorial dos produtos finais (NAQASH et
al., 2017; SCIARINI et al., 2012; SCHOENLECHNER et al., 2023).

Também se destacam as pesquisas voltadas ao desenvolvimento de
produtos sem gluten com perfil clean label, uma vez que consumidores tém
demonstrado maior interesse por alimentos com listas de ingredientes mais simples,
naturais e reconheciveis (ASIOLI et al.,, 2017; ASCHEMANN-WITZEL; VARELA;
PESCHEL, 2019). Nesse contexto, a fermentagéo natural, associada a ingredientes
como psilio, linhaga, chia, lentilha germinada e amidos fermentados, pode contribuir
para reduzir a dependéncia de aditivos sintéticos sem comprometer a qualidade
tecnologica dos produtos (MONTEMURRO; PONTONIO; RIZZELLO, 2021;
PAPAGIANNI et al., 2023; DUFOUR et al., 2022).

Apesar do potencial observado, ainda sdo necessarios estudos que avaliem
com maior profundidade a vida util, a estabilidade microbiolégica, o comportamento

reolégico das massas, a digestibilidade dos nutrientes e a aceitacdo sensorial dos
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produtos por consumidores celiacos e nao celiacos (RAMOS et al., 2021,
MUSIIENKO et al., 2025; WOO et al., 2023). Além disso, a aplicagcéo industrial da
fermentagao natural em produtos sem gluten exige pesquisas sobre escalabilidade,
padronizagao das culturas fermentativas, controle das condicbes de processo e
viabilidade econdmica das formulacdes (KOVACS et al., 2021; RAMOS et al., 2021;
WOQOO et al., 2023).

Do ponto de vista da sustentabilidade, futuras pesquisas também devem
considerar o aproveitamento de matérias-primas alternativas, o uso de ingredientes
locais, a reducao de desperdicios e a avaliagdo dos impactos da cadeia produtiva de
produtos panificados sem gluten (CAPPELLI; CINI, 2021; NADI; GORNICKI, 2022;
DUFOUR et al.,, 2022). A integracdo entre fermentacdo natural, inovagdo em
ingredientes e sustentabilidade pode contribuir para o desenvolvimento de produtos
sem gluten mais nutritivos, funcionais, estaveis e alinhados as demandas
contemporaneas da industria e dos consumidores (MONTEMURRO; PONTONIO;
RIZZELLO, 2021; HASSAN et al., 2024; SCHOENLECHNER et al., 2023).

Dessa forma, a fermentagdo natural tende a ocupar papel estratégico no
futuro da panificagcdo sem gluten, ndo apenas como alternativa tecnoldégica para
minimizar os efeitos da auséncia do gluten, mas também como ferramenta para
desenvolver produtos com melhor qualidade sensorial, maior valor nutricional,
potencial funcional e maior alinhamento as tendéncias de clean label e
sustentabilidade (RAMOS et al., 2021; PENALVER; ROS; NIETO, 2023;
MONTEMURRO; PONTONIO; RIZZELLO, 2021; DUFOUR et al., 2022).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A panificacdo sem gluten permanece como desafio tecnologico para a
engenharia de alimentos, pois a auséncia da rede de gluten compromete
diretamente a estrutura da massa, a retengcdo de gases, o volume, a textura e a
aceitacao sensorial dos produtos. Ao mesmo tempo, o crescimento da demanda por
alimentos sem gluten, impulsionado por necessidades clinicas e por novas
tendéncias de consumo, reforga a importancia de estratégias capazes de melhorar a
qualidade desses produtos.

Nesse contexto, a fermentacdo natural destaca-se como uma alternativa

promissora e multifuncional. A atuacdo conjunta de bactérias acido-laticas e
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leveduras favorece transformacdes bioquimicas capazes de melhorar atributos
tecnoldégicos, sensoriais e nutricionais, contribuindo para maior maciez,
desenvolvimento de aroma e sabor, aumento da biodisponibilidade de nutrientes e
formagao ou liberacdo de compostos bioativos. Além disso, essa tecnologia pode
colaborar para a redu¢do do uso de aditivos sintéticos, aproximando os produtos
sem gluten das tendéncias de clean label, naturalidade e sustentabilidade.

Os estudos analisados indicam que a fermentagcdo natural apresenta
potencial relevante para agregar valor a panificagdo sem gluten, especialmente
quando associada ao uso de farinhas alternativas, pseudocereais, leguminosas,
fibras e ingredientes naturais com funcdo tecnoldgica e nutricional. No entanto,
ainda existem desafios importantes, como a padronizacdo das culturas
fermentativas, o controle da variabilidade microbiolégica, a estabilidade dos
produtos, a vida util e a aplicagédo em escala industrial.

Dessa forma, conclui-se que a fermentacdo natural representa uma
ferramenta estratégica para o desenvolvimento de produtos panificados sem gluten
de maior qualidade, com melhor perfil nutricional, potencial funcional e maior
alinhamento as demandas atuais do mercado. O avanco das pesquisas nessa area
pode contribuir ndo apenas para ampliar as opg¢des disponiveis a consumidores com
restricoes alimentares, mas também para impulsionar a inovacao, a sustentabilidade

e a competitividade da industria de panificagdo sem gluten.
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