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RESUMO: As massas alimentícias secas representam uma matriz alimentar de amplo consumo e adequada 

estabilidade, sendo apropriadas para a incorporação de ingredientes andinos com valor funcional e 

promovendo a soberania alimentar. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da substituição parcial da 

farinha de trigo por farinhas integrais de tarwi (Lupinus mutabilis) e oca (Oxalis tuberosa) sobre o conteúdo 

de compostos fenólicos solúveis totais (CFST), flavonoides, proantocianidinas e capacidade antioxidante pelo 

método FRAP. Foram formuladas massas tipo fettuccine por meio de um delineamento de misturas com 

restrições, considerando 65-90% de farinha de trigo e 5-30% de cada farinha andina. As amostras foram 

elaboradas por extrusão convencional, secas, cozidas, liofilizadas e analisadas por métodos 

espectrofotométricos. Os modelos ajustados apresentaram alta capacidade explicativa para CFST, 

proantocianidinas e FRAP, com R² de 0,9151, 0,9793 e 0,9956, respectivamente. A formulação ótima, 

composta por 65% de farinha de trigo, 5% de farinha de tarwi e 30% de farinha de oca, superou o controle 

(100% farinha de trigo) em todas as respostas avaliadas, atingindo 91,91 mg EAG/100 g, 115,28 mg EQ/100 

g, 37,34 mg EC/100 g e 120,14 mg ET/100 g para fenólicos solúveis totais, flavonoides, proantocianidinas e 

FRAP, respectivamente (em base seca). Conclui-se que a incorporação de tarwi e oca incrementou o potencial 

bioativo das massas alimentícias secas, destacando-se a oca como principal contribuinte para os fenólicos 

solúveis e a capacidade antioxidante, evidenciando o potencial desses cultivos para o desenvolvimento de 

produtos alimentícios básicos com maior valor funcional. 

Palavras-chave: alimentos funcionais, desejabilidade, tremoço, lupino, saudabilidade.  

 

INTRODUÇÃO 

As massas alimentícias secas são matrizes amiláceas de amplo consumo, aceitabilidade e 

estabilidade, adequadas para a incorporação de ingredientes não convencionais com potencial 

funcional (Melini, V.; Melini, F.; Acquistucci, 2020; Sissons, 2022). Nesse contexto, o tarwi e a oca 

são cultivos andinos subutilizados com potencial bioativo, devido à presença de compostos fenólicos 

e antioxidantes naturais (Aurora-Vigo et al., 2025; Estivi et al., 2022). No entanto, a incorporação 

conjunta dessas farinhas em massas alimentícias secas ainda tem sido pouco estudada, especialmente 

sob a abordagem de delineamento de misturas, ferramenta que permite modelar o efeito individual e 

interativo dos ingredientes em sistemas formulados (SQUEO et al., 2021). Assim, este estudo teve 

como objetivo avaliar o efeito da substituição parcial da farinha de trigo (FT) por farinhas integrais 

de tarwi (FL) e de oca (FO) sobre os fenólicos solúveis totais, flavonoides, proantocianidinas e a 
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capacidade antioxidante pelo método FRAP em massas alimentícias secas, visando identificar 

formulações com maior potencial bioativo. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Acondicionamento das matérias-primas 

As matérias-primas frescas de oca e tarwi foram selecionadas, lavadas e desinfetadas com 

solução clorada a 150 ppm. A oca foi cortada em rodelas e submetida ao branqueamento a 80 °C por 

4 min. Posteriormente, ambas as matérias-primas foram desidratadas em secador de bandejas com 

circulação de ar quente a 40 °C por 30 h, moídas e peneiradas até a obtenção de farinhas com 

granulometria ≤ 250 µm. 

 

Elaboração das massas alimentícias secas 

As formulações foram estabelecidas por meio de um delineamento de misturas Simplex-

Centroide com restrições, considerando FT, FL e FO como pseudocomponentes. A FT variou entre 

65-90%, enquanto as FL e FO variaram entre 5-30%. Foram elaboradas 13 formulações experimentais 

e um controle com 100% de FT, utilizando 450 g de mistura seca por lote. A água adicionada foi 

calculada com base na umidade inicial e no índice de absorção de água de cada formulação. As 

misturas foram homogeneizadas em misturadora planetária Turbo PHP500 (Philco, Manaus, Brasil) 

por 3 min, submetidas a repouso por 7 min e processadas em extrusora AELI-720 (Braesi, Caxias do 

Sul, Brasil), utilizando matriz tipo fettuccine com 32 aberturas de 7,5 mm de largura e 2,5 mm de 

espessura. As massas foram secas a 50 °C por 2 h, com umidade relativa aproximada de 55%, e 

posteriormente a 60 °C por 1 h, até atingir umidade uniforme (10%). 

 

Avaliação de compostos bioativos e de capacidade antioxidante 

As massas alimentícias secas foram cozidas de acordo com seu tempo ótimo de cocção, 

congeladas, liofilizadas e moídas. A extração foi realizada com solução metanol:água destilada:ácido 

clorídrico (320:80:2), utilizando 200 mg de amostra e 1,5 mL de solução extratora, submetidas à 

sonicação (40 kHz, 100 W) por 10 min e centrifugação a 10.000 RCF por 10 min. Os CFST foram 

determinados pelo método de Folin-Ciocalteu a 750 nm; os flavonoides totais pelo método NaNO₂-

AlCl₃-NaOH a 510 nm; as proantocianidinas pelo método vanilina-HCl a 500 nm; e a capacidade 

antioxidante pelo método FRAP a 593 nm (Lima et al., 2023). Os resultados foram expressos em base 

seca como equivalentes de ácido gálico, quercetina, catequina e Trolox, respectivamente. Os dados 

foram ajustados por modelos de regressão para delineamento de misturas no software Statistica v13.5, 

e a significância foi avaliada por ANOVA a p < 0,10 e R2 > 0,80. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na Figura 1, estão apresentadas as curvas de contorno do delineamento de misturas para 

CFST, flavonoides totais (FVT), proantocianidinas (PAC) e capacidade antioxidante pelo método 

FRAP. Os modelos ajustados apresentaram elevada capacidade explicativa para CFST, PAC e FRAP, 

com valores de R² de 0,9151, 0,9793 e 0,9956, respectivamente; enquanto FVT apresentou ajuste 

moderado (R² = 0,8329), sugerindo maior influência das interações entre os componentes. As curvas 

de contorno evidenciaram que os maiores valores de CFST e FRAP se concentraram na região com 

maior proporção de FO, confirmando a contribuição deste tubérculo como predominante para o 

potencial antioxidante. Em contraste, FVT e PAC apresentaram respostas mais associadas às regiões 

intermediárias do delineamento, indicando possível efeito combinado entre FT, FL e FO. Esse 

comportamento é coerente com a aplicação do delineamento de misturas para avaliar efeitos 

individuais e interativos em formulações alimentícias multicomponentes (Squeo et al., 2021). 
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Figura 1 – Gráficos de contorno do delineamento de misturas para compostos bioativos e 

capacidade antioxidante de massas alimentícias secas elaboradas com farinhas de trigo, tarwi e oca 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: A = compostos fenólicos solúveis totais, mg de equivalente de ácido gálico (EAG)/100 g; B = flavonoides totais, 

mg de equivalente de quercetina (EQ)/100 g; C = proantocianidinas, mg de equivalente de catequina (EC)/100 g; D = 

capacidade antioxidante pelo método FRAP, mg de equivalente de Trolox (ET)/100 g. Fonte: Elaborada pelos autores. 

 

A Figura 2 compara o perfil bioativo da massa controle, da formulação ótima e das farinhas 

individuais. A formulação ótima, composta por 65% de FT, 5% de FL e 30% de FO, superou o 

controle em todas as respostas avaliadas, destacando-se os incrementos de CFST, FVT, PAC e FRAP. 

Esse comportamento evidencia que a substituição parcial da FT por farinhas andinas melhorou o 

potencial bioativo da massa alimentícia seca pronta para o consumo. A maior contribuição da FO 

pode ser atribuída à presença de ácidos fenólicos, flavan-3-óis, flavonas e antocianinas reportados em 

Oxalis tuberosa (Aurora-Vigo et al., 2025), enquanto a resposta de FVT pode estar relacionada ao 

perfil fenólico do tarwi, cujos compostos livres são constituídos majoritariamente por flavonoides.  

 

Figura 2 – Comparação do perfil bioativo da massa controle, formulação ótima e farinhas 

individuais 

 
Nota: A.CFST = compostos fenólicos solúveis totais, mg de equivalente de ácido gálico (EAG)/100 g; B. FVT = 

flavonoides totais, mg de equivalente de quercetina (EQ)/100 g; C.PAC = proantocianidinas, mg de equivalente de 

catequina (EC)/100 g; D.FRAP = capacidade antioxidante pelo método FRAP, mg de equivalente de Trolox (ET)/100 

g. Fonte: Elaborada pelos autores. 
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Embora as farinhas puras tenham apresentado maiores valores que a formulação ótima, 

especialmente a FO para CFST, PAC e FRAP, o incremento em relação ao controle confirma a 

viabilidade do uso de tarwi e oca como ingredientes funcionais em massas alimentícias secas, 

conforme observado em produtos de massa enriquecidos com matrizes vegetais ricas em polifenóis 

(Melini, V.; Melini, F.; Acquistucci, 2020). 

 

CONCLUSÃO  

  A substituição parcial da farinha de trigo por farinhas integrais de tarwi e oca incrementou os 

compostos bioativos e a capacidade antioxidante das massas alimentícias secas, destacando-se a 

formulação com 65% de trigo, 5% de tarwi e 30% de oca. Esses resultados evidenciam o potencial 

dos cultivos andinos para o desenvolvimento de massas com maior valor funcional, recomendando-

se estudos futuros sobre qualidade tecnológica, digestibilidade e aceitação sensorial. 
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