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DESENVOLVIMENTO DE MASSAS FRESCAS SEM GLUTEN ENRIQUECIDAS COM POLPA
DE MICROVERDES DE AGRIAO: ASPECTOS TECNOLOGICOS E POTENCIAL
SUSTENTAVEL

Beatriz do Carmo Souza!, Jodo Marcelo Neves Cabral Almeida2, Bruno laworski de Sena®, Raquel
Aparecida Loss*, Kethelin Cristine Laurindo Chiossi®, Sumaya Ferreira Guedes®

RESUMO:

Este estudo teve como objetivo desenvolver e caracterizar massas frescas sem gluten enriquecidas com polpa
de microverde de agrido (Eruca sativa L.), buscando agregar valor nutricional e tecnoldgico ao produto, além
de promover a valorizacao da biodiversidade e o desenvolvimento regional sustentavel. Foram preparadas seis
formulacbGes de massas, utilizando farinhas de trigo, mandioca e arroz, com e sem adicdo da polpa de
microverdes. O cultivo dos microverdes foi realizado em ambiente controlado e a polpa obtida foi incorporada
nas formulacdes. As massas foram avaliadas quanto ao indice de cocgdo, umidade e pH. Os resultados
indicaram que as formulagdes com farinha de mandioca apresentaram maior indice de cocgdo e umidade,
evidenciando maior absorcdo de agua. A adicdo da polpa de microverdes elevou o pH das massas,
provavelmente devido a acidez da polpa vegetal. A maioria das formulagGes permaneceu dentro dos padrdes
estabelecidos para massas frescas, com exce¢do da umidade nas formulacdes com farinha de mandioca, que
sugerem necessidade de ajustes no processamento. A inclusdo dos microverdes demonstrou potencial para
melhorar o perfil tecnoldgico das massas sem glaten, ao mesmo tempo que contribui para a sustentabilidade
do agronegdcio regional por meio do aproveitamento de hortalicas de ciclo curto. Este estudo apresenta uma
alternativa inovadora para o desenvolvimento de produtos funcionais destinados a consumidores com restri¢éo
ao gluten, alinhando salde, biodiversidade e producéo regional.
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DEVELOPMENT OF GLUTEN-FREE FRESH PASTA ENRICHED WITH ARUGULA
MICROGREEN PULP: TECHNOLOGICAL ASPECTS AND SUSTAINABILITY POTENTIAL

ABSTRACT:

This study aimed to develop and characterize fresh gluten-free pasta enriched with arugula (Eruca sativa L.)
microgreen pulp, seeking to add nutritional and technological value while promoting biodiversity and
sustainable regional development. Six pasta formulations were prepared using wheat, cassava, and rice flours,
with and without microgreen pulp addition. Microgreens were cultivated under controlled conditions, and pulp
was incorporated into the formulations. Pasta samples were evaluated for cooking index, moisture, and pH.
Cassava flour formulations showed higher cooking index and moisture, indicating greater water absorption.
The addition of microgreen pulp increased pasta pH, likely due to the pulp's acidity. Most formulations met
fresh pasta standards except for moisture in cassava flour samples, suggesting processing adjustments are
needed. Microgreen inclusion showed potential to enhance technological pasta profiles while contributing to
sustainable agribusiness through the use of short-cycle vegetables. This study offers an innovative alternative
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for developing functional products aimed at gluten-restricted consumers, aligning health, biodiversity, and
regional production.

Keywords: gluten-free pasta, cassava flour, regional development, sustainability.
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INTRODUCAO

A crescente demanda por alimentos
funcionais e sustentaveis tem impulsionado pesquisas
voltadas ao desenvolvimento de produtos
alimenticios inovadores que conciliem qualidade
nutricional, seguranca alimentar e responsabilidade
ambiental. Nesse contexto, os microverdes, plantulas
jovens colhidas logo apds a expansao dos cotilédones,
destacam-se pelo elevado teor de vitaminas, minerais,
compostos fenolicos e atividade antioxidante quando
comparados as plantas adultas (Viana, 2025; Lone et
al., 2024). Essas caracteristicas 0s tornam
ingredientes promissores para o desenvolvimento de
alimentos com valor agregado e apelo funcional.

Além do potencial nutricional, a producéo de
microverdes apresenta vantagens relacionadas a
sustentabilidade agricola, como ciclo curto de cultivo,
menor demanda por insumos, possibilidade de
producdo em ambientes controlados e viabilidade de
insercdo em sistemas de agricultura urbana ou
regional de pequena escala (Lone et al., 2024). Dessa
forma, a incorporacdo de microverdes na cadeia
agroalimentar contribui para o fortalecimento da
biodiversidade produtiva e para estratégias de
desenvolvimento regional alinhadas aos principios da
sustentabilidade.

Entre as espécies de interesse, o0 agrido (Eruca
sativa L.) destaca-se pelo seu perfil nutricional e
sensorial, apresentando elevada concentracdo de
compostos bioativos, além de potencial antioxidante
e aceitacdo sensorial relevante quando utilizado na
forma de microverdes (Komeroski et al., 2024). A
utilizacdo de sua polpa como ingrediente alimenticio
pode ampliar as possibilidades tecnolégicas de
aplicacdo, promovendo enriquecimento nutricional e
diferenciacéo de produtos.

Paralelamente, observa-se o crescimento do
mercado de produtos isentos de glaten, impulsionado
tanto por individuos com doenca celiaca e
sensibilidade ao glaten quanto por consumidores que
buscam alternativas alimentares consideradas mais
saudaveis. Contudo, a auséncia do glaten
compromete propriedades tecnolégicas fundamentais
em massas alimenticias, exigindo o desenvolvimento
de formulagOes que equilibrem estrutura, textura e
qualidade nutricional (Carvalho et al., 2025). Nesse
cenario, a incorporacdo de ingredientes vegetais
funcionais pode representar estratégia relevante para
aprimorar o valor nutricional e sensorial desses
produtos.
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Assim, a utilizagdo de polpa de microverde de
agrido na elaboracdo de massas frescas sem glaten
apresenta-se como alternativa inovadora que integra
biodiversidade, agregacdo de valor a producgéo
agricola e desenvolvimento regional sustentavel. A
escolha das farinhas alternativas, como mandioca e
arroz, fundamenta-se em estudos recentes que
apontam sua ampla utilizacdo na producao de massas
sem gluten devido a disponibilidade, valor energético
e funcionalidade tecnoldgica, embora apresentem
limitacGes estruturais que podem ser compensadas
com a adicdo de ingredientes ricos em fibras e
compostos bioativos (Bayrakci e Bilgicli, 2024).

A incorporacdo de ingredientes vegetais em
massas sem gluten tem sido relatada como estratégia
eficaz para incremento de compostos fendlicos,
atividade antioxidante e melhoria do perfil nutricional
(Estivi et al., 2024). Portanto, o objetivo geral deste
estudo é desenvolver e caracterizar massas frescas
sem gluten adicionadas de polpa de microverde de
agrido, avaliando seus aspectos tecnologicos e
nutricionais, de modo a contribuir para a
diversificacdo produtiva do agronegdcio regional e
para a promoc¢do de sistemas alimentares mais
sustentaveis. Assim, o objetivo geral deste estudo é
elaborar massas frescas sem glaten enriquecidas com
polpa de microverdes de agrido, avaliando seus
atributos fisico-quimicos de maneira a contribuir com
a producdo sustentavel e produtos destinados a um
publico pouco atendido.

MATERIAL E METODOS

Producao dos microverdes de agrido e obtencéo da
polpa vegetal para aplicagdo em massas sem
glaten

O cultivo dos microverdes de agrido (Eruca
sativa L.) foi realizado em ambiente laboratorial, sob
condicbes  controladas de  temperatura e
luminosidade. Para a semeadura, utilizaram-se
embalagens plasticas circulares do tipo recipiente
para bolo (material polimérico de uso alimenticio),
previamente higienizadas com solugdo alcoolica a
70% (v/v) e secas em temperatura ambiente. As
embalagens foram perfuradas na base para permitir
drenagem e preenchidas com substrato agricola
comercial convencional, sem adicdo de fertilizantes
ou adubacdo complementar.

As sementes de agrido (Isla®, prépria para
microverdes) foram distribuidas uniformemente
sobre o substrato previamente umedecido, mantendo
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densidade homogénea de cobertura superficial, sem
posterior incorporacdo. ApOs a semeadura, as
unidades experimentais foram mantidas em
laboratério com temperatura controlada a 25 +2 °C,
monitorada por meio de sistema de climatizagéo (ar-
condicionado) e sob iluminacdo artificial continua
(24 horas), utilizando lampadas de espectro branco
(Bonato et al., 2022). A irrigacdo foi realizada
manualmente uma vez ao dia (matutino) com agua
potavel, em volume suficiente para manter o substrato
umido, evitando encharcamento.

Os microverdes foram colhidos 10 dias apds a
semeadura, quando apresentavam desenvolvimento
completo dos cotilédones e inicio da emissdo das
primeiras folhas verdadeiras. A colheita foi realizada
por corte manual na regido basal do hipocdétilo,
imediatamente acima da superficie do substrato,
descartando-se o sistema radicular (Seth et al., 2025).

Apb6s a colheita, o material vegetal foi
submetido a trituracdo em um mixer comercial de uso
doméstico previamente higienizado, sem adicdo de

Tabela 1. FormulagGes das massas de macarréo fresca.
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agua ou quaisquer agentes extratores, obtendo-se uma
polpa integral homogénea. A polpa obtida foi
utilizada imediatamente nas formulagdes das massas
frescas sem glaten, a fim de preservar suas
caracteristicas fisico-quimicas.

Elaboracéo das massas frescas e delineamento das
formulac6es

Foram desenvolvidas formulaces de massa
alimenticia fresca tipo talharim, destinadas ao publico
com restricdo ao consumo de glaten, considerando a
crescente demanda por produtos isentos dessa
proteina e com melhor perfil nutricional. A
formulacdo de massas sem glaten tem sido
amplamente investigada na literatura recente,
sobretudo com o uso de farinhas alternativas e
ingredientes vegetais funcionais, visando melhorar
propriedades tecnoldgicas e nutricionais desses
produtos (Bayrakci e Bilgicli, 2024; Estivi et al.,
2024. Os ingredientes utilizados em cada formulacédo
estdo apresentados na Tabela 1.

. Formulacéo
Ingredientes (g) A B C D E =
Farinha de aveia fina 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Farinha de Trigo 50,0 — — 50,0 — —
Farinha de Mandioca fina — 50,0 — — 50,0 —
Farinha de Arroz — — 50,0 — — 50,0
Polpa de microverdes de Agrido — — — 20,0 20,0 20,0
Ovo 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Oleo de soja 7.5 75 75 75 7,5 7,5
Cloreto de sédio 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Agua 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0

A- Formulagdo com farinha de trigo sem microverdes; B- Formulagdo com farinha de mandioca sem microverdes; C- Formulacéo
com farinha de arroz sem microverdes; D- Formulacdo com farinha de trigo com microverdes; E- Formulacdo com farinha de
mandioca com microverdes; F- Formulacdo com farinha de arroz com microverdes.

O preparo das massas foi iniciado pela
pesagem individual dos ingredientes em balanca
analitica, seguida de homogeneizacdo manual até
completa incorporacédo. Posteriormente, realizou-se o
amassamento com auxilio de cilindro manual caseiro,
com abertura padronizada de 5 mm, até obtencéao de
massa homogénea, lisa e com consisténcia adequada
ao processamento. Ap6s o descanso da massa por
periodo suficiente para estabilizagdo estrutural,
procedeu-se a laminacdo e corte no formato de
talharim, com dimens6es aproximadas de 0,5 cm de
largura e 15 cm de comprimento.

As amostras foram submetidas as analises
fisico-quimicas de umidade, pH e indice de cocgéo,
conforme metodologias descritas pelo Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2004). O tempo Otimo de
cozimento foi determinado por avaliagdo visual do
desaparecimento do nucleo central opaco da massa,
sendo estabelecido o tempo de 10 minutos para todas
as formulacbes. Esse tempo foi adotado para a
determinacdo do indice de coccdo, conforme
procedimento padronizado
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos (Tabela 2) evidenciam
diferencas entre as formulagcbes quanto aos
parametros fisico-quimicos avaliados, especialmente

Tabela 2. Formulag¢bes das massas de macarréo fresca.
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indice de cocgdo, umidade e pH, indicando influéncia
direta do tipo de farinha e da adicdo da polpa de
microverde de agrido sobre as caracteristicas
tecnoldgicas das massas frescas.

Formulacéo

Andlise

A B

C

D E F

indice de cocgdo 01,57 +0,019 01,78 +0,050 01,67 0,150 01,48 +0,081 01,68 +0,023 01,53 +0,049

pH
Acidez total (%)
Umidade (%)

06,37 +0,040 06,47 +0,032 06,20 +0,180 06,15 +0,027 05,49 +0,079 06,33 +0,021
04,37 £0,210 02,69 +0,130 04,35 +1,260 05,31 +0,033 11,95 +1,820 04,44 +0,400
33,83 +0,850 36,56 +0,700 33,73 +0,510 34,47+0,720 35,18 +0,770 37,09 +0,930

A- Formulagdo com farinha de trigo sem microverdes; B- Formulagdo com farinha de mandioca sem microverdes; C- Formulagéo
com farinha de arroz sem microverdes; D- Formulacdo com farinha de trigo com microverdes; E- Formulacdo com farinha de
mandioca com microverdes; F- Formulacdo com farinha de arroz com microverdes.

Os maiores indices de coccdo foram
observados nas formulagdes elaboradas com farinha
de mandioca (B e E), indicando maior capacidade de
absorcdo de agua durante o processo de cozimento.
Esse comportamento pode ser explicado pela elevada
concentracdo de amido presente na mandioca e pela
auséncia de rede proteica estruturante, o que favorece
maior gelatinizacdo e consequente absorcdo hidrica
(Bayrakci e Bilgicli, 2024).

Em massas sem gldten, a retencdo de agua esta
fortemente associada a composicdo amilacea e a
auséncia da matriz proteica do glaten, que
normalmente contribui para maior estabilidade
estrutural (Estivi et al.,, 2024). Estudos recentes
demonstram que farinhas alternativas, como
mandioca e arroz, apresentam maior indice de coc¢do
guando comparadas as formulagdes com trigo, devido
a maior liberagdo de sélidos e absorcdo de agua
durante a coccdo (Bayrakci e Bilgicli, 2024).

Sob a perspectiva tecnoldgica, valores
elevados de indice de coccdo podem indicar maior
rendimento apoOs preparo, fator relevante para a
aceitabilidade do produto e para sua viabilidade
comercial no contexto do agronegdcio regional.
Entretanto, absorcdo excessiva pode comprometer a
textura e a firmeza da massa, exigindo ajustes de
formulacdo ou processamento, especialmente quando
se objetiva padronizacdo industrial (Estivi et al.,
2024).

Em relacdo ao teor de umidade, observou-se
que a maioria das formulagdes permaneceu dentro do
limite maximo de 35% estabelecido para massas
frescas pela legislacdo brasileira (ANVISA, 2000).
Contudo, as formulagdes com farinha de mandioca

apresentaram valores levemente superior ao
recomendado. A maior retencdo de adgua pode estar
associada a estrutura granular do amido da mandioca,
que apresenta alta capacidade de hidratacdo
(Bayrakci e Bilgigli, 2024). Do ponto de vista
regulatério e tecnoldgico, esse resultado indica a
necessidade de etapa complementar de secagem ou
ajuste no balanco hidrico da formulacdo para
adequacdo as normas vigentes. Além disso, o controle
da umidade é fundamental para garantir estabilidade
microbioldgica e maior vida de prateleira, aspectos
estratégicos para agregacdo de valor a produtos
regionais (Estivi et al., 2024).

Quanto ao pH, verificou-se aumento nos
valores nas formulacBes com adicdo da polpa de
microverde de agrido (D, E e F). Embora o agrido
apresente compostos bioativos e acidos organicos em
sua composicdo, a variacdo observada pode estar
relacionada a interacdo entre os constituintes da polpa
vegetal e os demais ingredientes da formulacao,
promovendo alteracdo no equilibrio acido-base do
sistema alimentar. Estudos recentes demonstram que
a incorporacao de ingredientes vegetais em massas
sem glaten pode modificar parametros fisico-
quimicos, incluindo pH, devido a presenca de
compostos fendlicos, minerais e fibras alimentares
(Estivi et al., 2024).

Além dos efeitos tecnologicos, a incorporacao
de microverdes representa estratégia promissora de
valorizagéo da biodiversidade agricola e agregacéo de
valor nutricional a produtos farinaceos. Microverdes
apresentam elevada concentracdo de compostos
antioxidantes, vitaminas e minerais quando
comparados as plantas adultas, sendo considerados
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ingredientes funcionais de alto potencial para
sistemas alimentares sustentaveis (Lone et al., 2024).

Assim, a adicdo da polpa de microverde de
agrido as massas sem glaten ndo apenas influencia
parametros tecnoldgicos, mas também se insere em
uma abordagem de desenvolvimento regional, ao
integrar producdo horticola de ciclo curto com
processamento agroindustrial. Sob o enfoque da
sustentabilidade e do agronegdcio regional, a
utilizacdo de farinhas alternativas como mandioca e
arroz, associadas ao aproveitamento de microverdes,
favorece a diversificacdo produtiva e o fortalecimento
de cadeias locais de valor. A mandioca, amplamente
cultivada no Brasil, representa importante cultura
estratégica para a agricultura familiar e para sistemas
agroindustriais regionais. A agregacao de valor por
meio da transformacdo em massas frescas
enriquecidas amplia oportunidades de mercado e
contribui para inovacdo sustentavel na cadeia
produtiva.

CONCLUSAO

O estudo demonstrou que a formulacdo de
massas frescas sem glaten utilizando farinhas
alternativas, especialmente a de mandioca, resulta em
maior indice de coc¢do e umidade, caracteristicas
importantes para o desempenho tecnoldgico do
produto. A adi¢do da polpa de microverde de agrido
influenciou positivamente o pH das massas,
refletindo a composicdo bioativa desse ingrediente
funcional. As formulacGes permaneceram dentro dos
parametros regulamentares para massas frescas, com
excecdo do teor de umidade nas massas com farinha
de mandioca, que pode ser ajustado por meio de
etapas adicionais de processamento, como a secagem.

Os resultados indicam que a incorporagao de
microverdes pode agregar valor e funcional as massas
sem glaten, a0 mesmo tempo em que promove a
valorizacdo da biodiversidade agricola e contribui
para a sustentabilidade do agroneg6cio regional.
Como aplicagdo pratica, essa estratégia pode ampliar
0 portfolio de produtos destinados a consumidores
com restri¢des alimentares, além de fortalecer cadeias
produtivas locais.

Para estudos futuros, recomenda-se a
avaliacdo do impacto da adicdo da polpa de
microverdes  sobre  caracteristicas  sensoriais,
microbiologicas e a estabilidade nutricional durante
armazenamento, bem como a analise da viabilidade
econémica da producgédo em escala.
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