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APRESENTAÇÃO

Temos o prazer de apresentarmos o segundo volume da coleção “A Produção do 
Conhecimento nas Ciências da Saúde”, caracterizado novamente por atividades de 
pesquisa desenvolvidas em diversas regiões do Brasil. 

Congregamos neste volume informações inéditas apresentadas sob forma de 
trabalhos científicos na interface da importância dos estudos a nível de pesquisa 
nutricional.

Com enfoque direcionado avaliações, caracterização, comparação e quantificação 
de novos produtos, substratos e constituintes de fontes alimentares diversas, assim 
como é diverso o contexto alimentar brasileiro. o Acreditamos que os diversos dados 
aqui descritos poderão contribuir com a formação e avanços nos estudos ligados à 
importância da alimentação na saúde do indivíduo.

Devido ao aumento de fontes de informação observamos uma busca cada vez 
maior da população sobre conteúdos ligados à qualidade de vida. A alimentação e 
práticas saudáveis estão entre os termos mais buscados, o que demonstra um 
interesse cada vez maior da população jovem e de terceira idade. Assim, torna-se 
muito relevante informações precisas e fidedignas que estejam relacionadas à melhor 
alimentação.	

Deste modo, dados obtidos nas diversas regiões do país com metodologia de 
pesquisa implementada e característica científica sólida desenvolvidos e publicados 
no formato de leitura acadêmica são relevantes para atualização do conhecimento 
sobre o conceito da alimentação, nutrição e qualidade de vida. 

A multidisciplinaridade integrando cada capítulo forma uma linha de raciocínio 
que permitirá ao leitor ampliar seus conhecimentos e embasar novos conceitos.

Portanto, o conteúdo de todos os volumes é significante não apenas pela teoria 
bem fundamentada aliada à resultados promissores, mas também pela capacidade de 
professores, acadêmicos, pesquisadores, cientistas e da Atena Editora em produzir 
conhecimento em saúde nas condições ainda inconstantes do contexto brasileiro.  
Desejamos que este contexto possa ser transformado a cada dia, e o trabalho aqui 
presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento em uma área 
fundamental do desenvolvimento como a saúde.

Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto
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AVALIAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DA INFLUÊNCIA DA MACA 
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RESUMO: Foram utilizadas quatro formulações 
de mortadelas para avaliação de características 
físico-químicas (pH, cor objetiva, textura 
objetiva e oxidação lipídica) por 90 dias: 
padrão com antioxidante (PCA), padrão sem 
antioxidante (PSA), Maca com antioxidante 
(MCA) e Maca sem antioxidante (MSA). Os 
valores depH aos 90 dias foram  6,20 e 6,30 
em PCA e PSA; e 4,47 e 4,67 paraMCA e MSA, 
respectivamente. Em relação à cor objetiva, a 
luminosidade (L*) aos 90 dias variou de 68,17 
a 64,42. Os valores para (a*) foram de 12,02 a 
9,60, e para (b*) foram de 8,67 a 7,25. O perfil 
de textura apresentou variação significativa 
em relação à dureza, que diminuiu aos 90 
dias em todas amostras avaliadas. Não houve 
diferença significativa (p > 0,05) nos parâmetros 
elasticidade(MSA), coesividade(PSA, MCA 
e MSA) e em resiliência(MSA). Todas as 
amostras apresentaram oxidação acima de 
3,0 mg de malonaldeído/kg ao final de 90 
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dias.O presente trabalho avaliou o potencial antioxidante da Maca Peruana, para sua 
utilização como antioxidante natural na substituição total ou parcial de antioxidante 
sintético em embutidos cárneos. Os resultados deste estudo sugerem que a Maca 
inibe o surgimento de produtos de oxidação em período inferior a 60 dias.
PALAVRAS-CHAVE: Antioxidante; textura, oxidação lipídica.

ABSTRACT: Four formulations of mortadella were used for evaluation of physico 
chemical characteristics (pH, objective color, texture and lipid oxidation) for 90 days: 
standard with antioxidant (PCA), antioxidant-free standard (PSA), antioxidant with 
Maca (MCA) and Maca without antioxidant (MSA). The pH values at 90 days were 
6.20 and 6.30 in PCA and PSA; and 4.47 and 4.67 for MCA and MSA, respectively. 
Regarding the objective color, the luminosity (L *) at 90 days ranged from 68.17 to 
64.42. Values for (a *) were from 12.02 to 9.60, and for (b*) were from 8.67 to 7.25. The 
texture profile showed significant variation in relation to the hardness, which decreased 
to 90 days in all the samples evaluated. There was no significant difference (p> 0.05) 
in the parameters elasticity (MSA), cohesiveness (PSA, MCA and MSA) and resilience 
(MSA). All samples presented oxidation above 3.0 mg MDA/kg at the end of 90 days. 
The present study evaluated the antioxidant potential of Maca Peruana, for its use 
as a natural antioxidant in the total or partial substitution of synthetic antioxidants in 
meat sausage. The results of this study suggest that Maca inhibits the appearance of 
oxidation products in less than 60 days.
KEYWORDS: Antioxidant, texture, lipid oxidation.

1 | 	INTRODUÇÃO 

A Maca (Lepidiummeyenii) é uma planta perene, cujas folhas são pequenas e 
onduladas, e desenvolve-se perto do chão. Seu tubérculo se assemelha a um grande 
rabanete, de cor branca-amarelada, excedendo 8 cm de diâmetro. O tubérculo é 
comumente consumido seco e pulverizado como um suplemento a outros alimentos ou 
misturado (GONZALES et al., 2013). Popularmente conhecida como Maca Peruana, 
este cultivar é um vegetal crucífero nativo da Região dos Andes, no Peru, podendo 
ser encontrada também na Bolívia, Colômbia, Chile e Argentina. Porém, a espécie 
é a única domesticada e primariamente cultivada nas altas montanhas dos Andes 
Centrais do Peru, a qual se relata existir em tal região desde aproximadamente 2000 
a.C., em altitudes entre 3.500 a 4.800 metros (Cárdenas, 2005). Contém elevadas 
concentrações de proteínas (18 g) e cálcio (600 mg) para cada 100g, gorduras, hidratos 
de carbono, celulose, amido, fósforo, iodo, ferro, vitaminas do complexo B e vitamina 
C (CANALES et al., 2000); e também contém zinco, o qual favorece a oxigenação dos 
tecidos. 

É atribuído à Maca influências no comportamento sexual de homens e mulheres, 
de modo a aumentar a fertilidade, além de servir para tratamento de sintomas da 
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menopausa. A possível função afrodisíaca da Maca foi estudada em ratos, relatada por 
Zheng et al., (2000). Além disso, sugere-se que Maca tem a capacidade de modular 
a resposta contra estresse oxidativo, o que elevou este cultivar a uma posição de 
destaque, passando a ser comercializada e em diversos países da América do Sul, 
além de estar frequentemente incluída em dietas de suplementação, comercializadas 
principalmente nos Estados Unidos, Europa e Japão (HERMANN & BERNET, 2009).

A Food and Drug Administration (FDA) define antioxidantes como substâncias 
utilizadas para preservar e estender a vida-de-prateleira de produtos que contêm 
lipídios oxidáveis, através do retardo da descoloração, da rancidez e da deterioração 
decorrentes da oxidação. Já atividade antioxidante é a capacidade de um composto 
ou composição em inibir a oxidação lipídica (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

O consumo de antioxidantes sintéticos tem sido restringido devido seu potencial 
de carcinogênese. Consequentemente, estudos têm sido realizados no sentido de 
encontrar produtos naturais com atividade antioxidante, para substituir os sintéticos 
ou fazer associações entre eles, com intuito de diminuir sua quantidade nos alimentos. 
A substituição e/ou redução de aditivos sintéticos pelos aditivos naturais vem sendo 
amplamente utilizada em produtos cárneos industrializados, principalmente em 
embutidos cárneos cozidos, como mortadelas, salsichas, entre outros (ROCHA, 2015).

A mortadela, por sua vez, pode ser definida, como um produto cárneo 
industrializado, obtido de uma emulsão de carnes animais de açougue, acrescido 
ou não de toucinho, adicionado de ingredientes, embutidos em envoltório natural ou 
artificial, em diferentes formas, e submetido ao tratamento térmico adequado (MAPA, 
2000). Quanto às características sensoriais, a mortadela deverá apresentar textura, 
cor, sabor e odor característicos. 

Um dos principais problemas de deterioração e perda da qualidade em embutidos 
cárneos cozidos é a oxidação lipídica, principalmente porque em sua composição 
existe uma quantidade considerável de gordura (30%). Outro problema de relevância 
é a perda de propriedades funcionais, afetando o rendimento desses produtos e 
principalmente a textura. Em razão disso geralmente utiliza-se fécula de mandioca com 
o principal objetivo de reduzir possíveis perdas de propriedades funcionais, diminuição 
do custo, entre outros (BOURSCHEID, 2009).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da maca peruana nas 
características físico-químicas pH, cor, textura e oxidação lipídica em mortadelas com 
diferentes formulações.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS 

Os aditivos cárneos foram doados pela Indústria Brasileira de Aditivos e 
Condimentos (IBRAC) e os demais ingredientes foram adquiridos no comércio local 
da cidade de Campo Mourão - Paraná. Os reagentes químicos utilizados nas análises 
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físico-químicas foram disponibilizados pelo Departamento Acadêmico de Alimentos 
da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR Câmpus Campo Mourão. 
A Maca Peruana (Lepidium meyenii) em pó foi fornecida gentilmente pela empresa 
Jasmine Alimentos da cidade de Curitiba – Paraná.

2.1	Elaboração das mortadelas

A elaboração das formulações foi realizada no laboratório de industrializações 
de carnes da UTFPR Câmpus Campo Mourão. Foram feitas quatros formulações de 
mortadelas: um padrão com antioxidante (PCA), uma padrão sem antioxidante (PSA), 
uma com Maca sem antioxidante (MSA) e uma com Maca com Antioxidante (MCA). As 
concentrações dos ingredientes e aditivos utilizados estão descritas na Tabela 1. 

Ingredientes Quantidade (%)

Paleta ou retalho suíno 65

Toucinho 13

Gelo 12

Fécula* 5

Proteína texturizada de soja 2

Cura rápida (Nitrito/Nitrato) 0,25

Antioxidante (Eritorbato de sódio)** 0,25

Fosfato 0,25

Condimento para mortadela 0,4

Sal 2,0

Alho em pó 0,1

Glutamato monossódico 0,1

Tabela 1 - Formulação padrão para mortadela.
*corresponde à substituição da fécula pela Maca (MCA). **Uma amostra padrão foi preparada sem o antioxidante 

(PSA) e outra com Maca e sem antioxidante (MSA).

As matérias-primas, ingredientes e aditivos foram pesados em balança semi-
analítica. Em seguida, foram levadas ao cutter (MADO Garant) e adicionados na 
seguinte ordem: carne, gelo, fosfato, sal, toucinho ou gelatina, proteína, cura, mix 
de temperos, antioxidante e, por último, a fécula. Foi realizada a homogeneização 
até obter uma emulsão cárnea e,em seguida, a massa foi embutida em tripa artificial 
específica para mortadela, em embutideira vertical à vácuo. Após embutimento, as 
mortadelas foram pesadas e levadas ao processo de cozimento em vapor até atingir 
uma temperatura interna de 72ºC.

Após cozimento, foi realizado choque térmico por 15min em água corrente. Durante 
o processamento, o gelo mantém a temperatura baixa da massa, sem ultrapassar os 
12°C, pois temperaturas acima deste patamar comprometem a qualidade do produto 
(a textura da massa torna-se instável e a gordura separa-se da massa).
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Foi empregado o teste de Tukey, considerando testar as hipóteses de que todas 
as médias seriam iguais ou pelo menos uma das médias seria diferente das demais 
ao nível de significância de 5%. Dessa forma, aplicou-se a análise de variância para 
todos os fatores envolvidos.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.2	pH

Os valores para o pH das quatro formulações de mortadela estão descritos na 
Tabela 2. Cada valor desta tabela é a média observada em triplicata durante os 90 
dias de observação. Conforme Tabela 2, houve diferença significativa (p < 0,05) para 
a análise de pH ao longo dos 90 dias de observação para as formulações MCA e 
MSA. No entanto, não foi observado efeito significativo (p > 0,05) para as mortadelas 
padrões com e sem o antioxidante, aceitando-se a hipótese de igualdade das médias 
para ambas ao longo dos 90 dias de observação.

As duas formulações PCA e PSA estão de acordo com os valores de pH 
estabelecidos pelas Normas Sanitárias do Instituto Adolf Lutz (2005), que considera 
que o pH de mortadelas devem ser levemente ácido. Os valores de pH das duas 
formulações de mortadela com Maca (MCA e MAS) foram reduzidos durante o 
período de armazenamento refrigerado. Isto pode ser explicado por uma possível 
uma fermentação natural da Maca. Esta afirmação confirma-se por conta das fissuras 
apresentada nestas mortadelas.

Form.* Início Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90

PCA 6,25a ± 
0,02

6,23a ± 
0,03

6,19a ± 
0,08

6,26a ± 
0,01

6,26a ± 
0,01

6,07b ± 
0,07

6,20a ± 
0,04

PSA 6,23a 
±0,03

6,26a ± 
0,02

6,22a ± 
0,11

6,15a ± 
0,06

6,29a ± 
0,05

6,28a ± 
0,02

6,30a ± 
0,01

MCA 6,10b ± 
0,01

6,10b ± 
0,01

5,96b ± 
0,11

5,33c ± 
0,07

4,51a ± 
0,03 

4,60a ± 
0,23

4,47a ± 
0,02

MSA 6,23b ± 
0,01

6,05b ± 
0,01

4,51a ± 
0,06

4,75a ± 
0,50

5,16a ± 
0,46

5,06a ± 
0,34

4.67a ± 
0,17

* Tabela 2 - Médias e desvios padrão para as formulações de mortadela para o parâmetro pH 

Form.: Formulações de mortadela. PCA= padrão com antioxidante; PSA= padrão sem antioxidante; MSA= 
Maca sem antioxidante; MCA= Maca com Antioxidante.

**Médias na mesma linha, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao 
nível de 5% de significância.

3.3	Determinação da cor objetiva

Os resultados obtidos na determinação do parâmetro cor (L*, b* e a*) estão 
representados na Tabela 3. Para as médias de análise da cor em (L*) de Maca com 
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antioxidante e Maca sem antioxidante, em (a*) Maca com antioxidante e Maca sem 
antioxidante e em (b*) apenas em Maca sem antioxidante, verifica-se que não existem 
diferenças significativas (p > 0,05). Isto implica em dizer que os fatores L*, a* e b* ao 
longo do período de 90 dias se mantém estatisticamente iguais.

Form.* Início Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90

PCA 
(L*)

66,71a ± 
0,32

66,46a ± 
1,08

65,94a ± 
0,53

66,62a ± 
0,78

66,80a ± 
0,46

66,88a ± 
0,44

68,17b ± 
0,76

PSA 
(L*)

68,72a ± 
0,28

64,14a ± 
3,10

63,50a ± 
3,97

64,83b ± 
2,93

67,95a ± 
0,83

68,40a ± 
0,85

67,67a ± 
1,40

MCA 
(L*)

62,68a ± 
4,33

64,02a ± 
5,84

64,11a ± 
7,30

64,53a ± 
6,37

65,33a ± 
2.52

62,67a ± 
6,37

65,00a ± 
5,63

MSA 
(L*)

65,96a ± 
1,59

62,33a ± 
3,88

63,07a ± 
3,64

63,71a ± 
2.55

64,45a ± 
5,01

63,75a ± 
4,47

64,42a ± 
4,06

PCA 
(b*)

10,04a ± 
0,62

10,44a ± 
0,36

10,43a ± 
0,45

10,58a ± 
0,33

10,93d ± 
0,38

11,00b ± 
0,39

11,12c ± 
0,10

PSA 
(b*)

10,50a ± 
0,04

9,28a ± 
0,41

9,07a ± 
0,75

9,41b ± 
0,34

9,27a ± 
0,64

9,07a ± 
1,25

9,60a ± 
0,60

MCA 
(b*)

12,31a ± 
1,27

12,53a ± 
2,41

12,87a ± 
2,07

12,27a ± 
1,54

11,50a ± 
0,50

12,87b ± 
1,86

12,02a ± 
1,54

MSA 
(b*)

12,26a ± 
0,50

12,62a ± 
1,35

11,97a ± 
1,08

12,31a ± 
1,29

11,74a ± 
1,62

11,81a ± 
1,59

11,92a ± 
0,95

PCA 
(a*)

8,14a ± 
0,24

8,33a ± 
0,24

8,30a ± 
0,22

8,40a ± 
0,17

8,43a ± 
0,03

8,50a ± 
0,05

8,58a ± 
0,13

PSA 
(a*)

6,56a ± 
0,58

7,18a ± 
0,59

7,89a ± 
0,11

7,62a ± 
0,68

7,23a ± 
0,06

7,83a ± 
0,67

8,67b ± 
0,45

MCA 
(a*)

6,53a ± 
0,64

7,07a ± 
1,55

7,01a ± 
0,87

7,38a ± 
1,09

7,83a ± 
0,76

6,79a ± 
1,41

7,25a ± 
1,46

MSA 
(a*)

7,68a ± 
0,40

8,48a ± 
0,75

8,09a ± 
0,48

8,47a ± 
1,10

8,37a ± 
0,30

8,44a ± 
0,22

8,44a ± 
0,22

Tabela 3 - Médias e desvios padrão para as formulações de mortadela para o parâmetro cor
*Form.: Formulações de mortadela. PCA= padrão com antioxidante; PSA= padrão sem antioxidante; MSA= Maca 

sem antioxidante; MCA= Maca com Antioxidante.

**Médias na mesma linha, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 
significância.

Abreu (2013) avaliou o potencial antioxidante do ácido anacárdico em 
mortadela de frango, após 90 dias de armazenamento. Os valores obtidos para L*, 
a* e b* (77,88±1,51; 11,47±0,15; 15,01±0,59) foram diferentes aos de PSA e MSA do 
presente trabalho. Os valores obtidos para PSA e MSA em L*, a* e b* após os 90 dias 
foram respectivamente: 67,67±1,40; 64,42±4,06; 8,67±0,45; 8,44±0,22; 9,60±0,60; 
11,92±0,95. A diminuição da luminosidade ao passar do tempo nos produtos cárneos 
industrializados é considerado normal, devido à perda de umidade e concentração dos 
demais ingredientes, porém no presente estudo, a luminosidade se manteve constante 
durante os 90 dias de armazenamento. Para os consumidores de produtos cárneos, 
um aumento na luminosidade é perceptível e indicado como um fator negativo, pois 
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um aumento de luminosidade é um indicativo de um produto cárneo mais pálido 
(PEREIRA et al., 2011).

Diminuições nos valores de L* em função da concentração de antioxidantes 
naturais e em função do tempo de armazenamento são reportadas por diversos autores. 
Pereira et al. (2011), comparando o emprego de extrato de semente de manga com 
o de hidroxitolueno butilado (BHT) em mortadelas, obtiveram menores valores de L* 
com o antioxidante natural.

O valor de a* é o parâmetro de cor mais importante para avaliar a coloração 
da carne e dos produtos cárneos. A diminuição deste parâmetro pode indicar uma 
descoloração do produto tornando-o inaceitável para o consumidor (KIM et al., 
2013). Diversos autores tem reportado uma redução desse parâmetro com o uso 
de antioxidantes naturais, sendo esse resultado atribuído a diversos fatores. Pode-
se observar que isto não ocorreu no estudo com a maca. Conforme tabela 3, fica 
evidente que o comportamento do parâmetro a* das formulações MCA e MSA foram 
semelhantes às das formulações PCA e PSA. Segundo Oliveira et al. (2012), ao 
utilizarem óleo essencial Saturejamontana L. em mortadelas, obtiveram uma redução 
da coloração vermelha. Kulkarni et al. (2011) avaliando o uso do extrato antioxidante 
da semente de uva em embutido cárneo observaram que após 120 dias de estocagem 
houve uma redução do componente de cor a*. Esses autores atribuíram essa redução 
a uma possível interação entre o nitrito e os compostos presentes no antioxidante, 
tornando o nitrito indisponível para se combinar com a mioglobina e produzir a cor 
vermelha característica. Neste trabalho, a utilização da Maca Peruana não está de 
acordo com as citações dos autores, após o período de 90 dias, pois, a MAS manteve 
a cor vermelha.

O componente de cor b* (intensidade de amarelo) reduziu ao longo do tempo 
de armazenamento (Tabela 3). Gok et al. (2011), avaliando o efeito do alecrim e do 
α-tocoferol sobre a coloração de produto cárneo fermentado e estocado por 90 dias, 
também observaram redução do componente de cor b* durante o armazenamento. 
Esse decréscimo foi atribuído à diminuição do conteúdo de oximioglobina (PEREZ-
ALVAREZ et al., 1999).

3.4	Perfil de textura

Para a análise dos resultados obtidos na determinação de textura, foram 
agrupados todos os parâmetros para melhor visualização e detalhamento (Tabela 4).

Form.* Início Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90

DUREZA

PCA 1651,37d±300,63 631,27a±233,22 925,70b±66,68 503,13a±94,54 1069,33c±305,91 429,2a±104,20 376,53a±32,09

PSA 1600,90b±252,67 678,83a±190,42 431,00a±17,03 496,37a±89,15 466,30a±56,60 438,03a ±155,44 392,00a±62,29

MCA 464,63a±205,57 537,00a±109,23 364,63a±342,25 90,87a±17,83 199,93a±17,54 156,33a±111.62 144,73a±72,49

MSA 809,90b±127,33 774,23a±66,17 201,50a±177,29 179,80a±52,12 352,53a±36,30 153,40a±44,49 342,87a±119,90
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ADESIVIDADE

PCA -13,57a±17,87 -2,60a±0,95 -4,10a±2,13 -0,30a±0,10 -11,93a±14,71 -0,80a±0,67 -0,27a±0,21

PSA -3,93a±1,50 -1,27a±1,27 -0,70a±0,62 -0,57a±0,29 -0,33a±0,12 -0,07a±0,06 -7,33b±4,19

MCA -0,90a±0,36 -1,93a±2,15 -1,0 a±0,90 -0,30a±0,20 -0,63a±0,42 -0,20a±0,10 -0,53a±0,67

MSA -3,03a±0,40 -1,53a±1,76 -0,60a±0,79 -1,70a±0,66 -0,57a±0,49 -0,43a±0,45 -1,93b±0,40

MASTIGABILIDADE

PCA 1038,34c±286,99 569,54a±127,89 630,02a±234,81 447,11a±85,10 882,31b±181,53 368,47a±87,87 328,64a±24,24

PSA 1241,64b±191,99 598,49a±177,92 365,05a±37,87 447,38a±80,73 421,33a±52,16 375,60a±151,74 350,34a±56,55

MCA 386,33a±203,73 456,93a±107,22 290,06a±323,46 58,98a±8,77 141,90a±23,54 111,10a±110,44 101,27a±65,58

MSA 664,02b±53,04 677,96b±45,06 130,62a±125,82 124,95a±47,95 294,25a±54,44 112,41a±39,34 283,32a±113,4

GOMOSIDADE

PCA 1254,16c±362,29 570,45a±206,55 685,36a±177,59 399,61a±84,16 927,69b±250,61 370,44a±88,02 330,67a±24,39

PSA 1362,1b±197,85 597,83a±171,53 376,73a±22,38 450,14a±81,15 423,93a±52,48 377,92a±152,67 353,74c±57,06

MCA 402,61a±181,21 468,42a±92,30 310,14a±310,09 71,52a±11,72 161,61a±20,50 122,64a±102,21 115,15a±68,31

MSA 694,64b±104,10 668,69b±61,92 163,57a±142,03 150,94a±43,99 307,46a±41,07 126,61a±43,64 292,9a±108,14

Tabela 4 - Resultados das análises de textura das quatro formulações de mortadelas.
*Form.: Formulações de mortadela. PCA= padrão com antioxidante; PSA= padrão sem antioxidante; MSA= Maca 

sem antioxidante; MCA= Maca com Antioxidante.  

**Médias na mesma linha, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 
significância.

Com a realização da análise estatística, pode-se observar que para qualquer 
nível de significância, as médias dos vários grupos não são todas iguais, o que significa 
dizer que existem diferenças significativas (p < 0,05) na dureza com a presença ou 
não de antioxidante. A amostra que apresentou maior dureza foi a PSA (392g) e a 
que apresentou menor dureza foi a MCA (144,73g). Em relação à mastigabilidade a 
PSA foi a maior após os 90 dias de análise (350,34) e a menor foi a MCA (101,27).O 
aumento da dureza relaciona-se diretamente com o teor de proteína devido às 
interações proteicas que formam a matriz gélica. O aumento no teor de proteínas na 
fase contínua das emulsões aumentou a força do gel e, consequentemente, a dureza 
e a mastigabilidade; isto ocorre em virtude da maior área ocupada pela matriz proteica, 
que aumentou o número de ligações cruzadas intermoleculares entre as proteínas 
(BREWER et al., 2005), evidenciando que o tempo de armazenamento influenciou na 
mastigabilidade.

Para o parâmetro adesividade, verificou-se que não existem diferenças 
significativas (p > 0,05) no parâmetro adesividade em PCA e MCA. Para as demais 
formulações houve diferenças. Como a fécula de mandioca tem um elevado valor de 
carboidrato, responsável por conferir liga às peças cárneas, por a Maca Peruana se 
assemelhar a essas características, isto explica a adesividade entre as formulações 
de PCA e MCA terem se mantido estatisticamente iguais. Desta forma, a adição da 
Maca ajudou a retenção de água dos produtos elaborados, o que pode ter contribuído 
para a maior adesividade observada.
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Em relação à coesividade, como foi dito anteriormente, as características da Maca 
Peruana se assemelham às da fécula de mandioca, que é responsável por conferir 
uma melhor coesividade aos embutidos cárneos (BOURSCHEID, 2009). Na Tabela 4, 
verificou-se a presença de Maca e o tempo de armazenamento também interferiram 
neste parâmetro no dia 90, pois a PSA apresentou diferença significativa da MCA.

Quanto à elasticidade, no início a PCA apresentou diferença significativa em 
relação à MSA. No dia 30, a MSA apresentou diferença significativa das demais 
formulações. Estas diferenças deixam claro que a presença de Maca e a ausência de 
antioxidante influenciaram na elasticidade ao longo do tempo.

Em relação à gomosidade, pode-se observar que em comparação com as 
formulações PCA e PSA, houve uma diminuição neste parâmetro para as formulações 
com Maca Peruana. As reduções deste parâmetro indica o amolecimento da textura 
da mortadela. Maqsood et al. (2012) avaliaram a adição do ácido tânico como agente 
antioxidante na formulação de embutidos cárneos e observaram que o controle (sem 
ácido tânico) apresentava amolecimento da textura após 20 dias de armazenamento 
a 4º C. Concluiu-se que este comportamento provavelmente era resultado da ação 
proteolítica promovida por enzimas proteases bacterianas. As diferenças apresentadas 
evidenciaram que a presença de antioxidante e de Maca nas formulações influenciaram 
no parâmetro gomosidade, conforme verificado também por Lorenzo et al. (2014)

3.5	Oxidação lipídica

Neste experimento, para os valores de TBARS (substâncias reativas ao ácido 
tiobarbitúrico), houve interação significativa (p<0,05) entre os tratamentos e os tempos 
de armazenamento das mortadelas, indicando respostas diferentes dos tratamentos 
ao longo do tempo de armazenamento para os valores dessa variável, conforme o que 
se apresenta na Tabela 5.

Dias PCA PSA MCA MSA

Início 1,29a ± 1,34e-9 1,09a ± 3,18e-9 2,42a ± 4,17e-9 1,88a ± 7,78e-10

15 dias 0,49b ± 1,11e-10 0,75b ± 5,53e-10 1,81b ± 3,15e-10 1,31b ± 2,34e-9

30 dias 0,21c ± 1,41e-10 0,75c ± 9,91e-10 1,50c ± 4,95e-10 1,16c ± 1,63e-9

45 dias 0,46d ± 2,57 e- 1,09d ± 3,34e-10 1,49d ± 2,25e-10 1,49d ± 1,93e-9

60 dias 1,23e ± 0,417e-10 1,77e ± 1,56e-10 1,77e ± 2,77e-10 2,25e ± 3,21e-9

75 dias 2,52f ± 4,01e-10 2,79f ± 6,67e-9 2,36f ± 8,75e-9 3,47f ± 5,13e-9

90 dias 4,33g ± 7,07e-10 4,15g ± 7,07e- 3,25g ± 3,88e-8 5,13g ± 4,38e-9

Tabela 5 - Resultados das análises de oxidação lipídica das quatro formulações de mortadelas.
**Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 

significância.

***TBARS (mg de malonaldeído/kg de mortadela).

A análise de TBARS é um dos métodos mais utilizados para determinar a rancidez 
oxidativa em alimentos. Ela mede a formação de produtos secundários da oxidação, 
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principalmente malonaldeído, que pode contribuir para formação de odor e sabor de 
gordura oxidada (LEE et al., 2011).

A mortadela está sujeita a vários fatores que influenciam a sua estabilidade e 
afetam sua vida de prateleira. A oxidação lipídica é apontada como uma das principais 
causas desta deterioração por alterar a qualidade sensorial e o valor nutritivo, afetando 
negativamente a aceitabilidade pelo consumidor (PEREIRA et al., 2011).

A legislação brasileira não indica um valor máximo permitido de TBARS específico 
para mortadela. Os valores encontrados para a mortadela tipo Bologna padrão e as 
com a adição de maca peruana com e sem antioxidante, em 90 dias de estocagem, 
não estão de acordo com o valor recomendado para o bom estado de conservação, 
com relação às alterações oxidativas em produtos cárneos que é menor que 3 mg de 
malonaldeído/kg (ALKAHTANI et al., 1996).

Com o estudo realizado, podemos observar que até o dia 60 de análise, todas as 
formulações de mortadela estavam dentro do valor recomendado para o bom estado 
de conservação (3 mg de MDA/kg), depois deste período o aumento foi considerável, 
o que sugere que para um resultado mais efetivo, o período de vida de prateleira 
destas mortadelas deve ser menor que 90 dias. 

4 | 	CONCLUSÕES

Conclui-se que o uso da Maca Peruana na formulação de mortadelas mostrou-
se eficiente em alguns parâmetros físico-químicos avaliados e em outros não. Mais 
estudos deveriam ser realizados para os efeitos causados pela Maca nestes tipos 
de produtos cárneos embutidos cozidos, como em relação à análise sensorial e até 
mesmo no teor de umidade final. Talvez por ter uma maior retenção de líquido, tenha 
uma maior fermentação, diminuindo o pH, acidificando o produto e levando a uma 
maior oxidação lipídica, devido ao aumento da umidade.A maior retenção de água 
observada na Maca pode ser uma propriedade interessante, porém, deve ser melhor 
avaliada para sua aplicação nos produtos cárneos, devido à sua alta perecidade.

As formulações se apresentaram satisfatórias em relação aos parâmetros físico-
químicos, apesar de apresentarem diferença significativa entre os atributos pH e cor 
objetiva (L*, a* e b*).

Em relação à textura, as formulações de mortadelas apresentaram-se satisfatórias, 
apesar de haver diferenças significativas entre alguns parâmetros analisados.

Com relação à oxidação lipídica, o presente trabalho obteve uma resposta 
satisfatória até 75 dias de análise, porém as amostras com a Maca apresentaram 
valores de oxidação (mg de malonaldeído/kg de mortadela) maiores do que a amostras 
padrão (com antioxidante sintético).
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