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APRESENTAÇÃO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas 
nas diversas áreas das engenharias a fim de melhorar a relação do homem com o 
meio ambiente e seus recursos. 

O Volume 1 está disposto em 31 capítulos, com assuntos voltados a engenharia 
do meio ambiente, apresentando processos de recuperação e reaproveitamento de 
resíduos e uma melhor aplicação dos recursos disponíveis no ambiente, além do 
panorama sobre novos métodos de obtenção limpa da energia.

Já o Volume 2, está organizado em 32 capítulos e apresenta uma vertente ligada 
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilização, visando uma 
menor degradação do ambiente; com aplicações voltadas a construção civil de baixo 
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicação eficiente e econômica 
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecânico e eletroeletrônicos 
voltados a otimização industrial e a redução de impacto ambiental, sendo organizados 
na forma de 28 capítulos.

No último Volume, são apresentados capítulos com temas referentes a engenharia 
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relações 
entre ensino-aprendizado são apresentados, a fim de se levantar dados e propostas 
para novas discussões em relação ao ensino nas engenharias, de maneira atual e 
com a aplicação das tecnologias hoje disponíveis. 

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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MACA PERUANA
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RESUMO: A mortadela é um embutido cárneo 
muito apreciado e consumido por todas as 
classes sociais. Geralmente em sua formulação 
são adicionados proteínas animais e vegetais, 
gordura e carboidratos como a fécula, e outros 
ingredientes e aditivos. A maca peruana é um 
tubérculo, que vem sendo pesquisado a sua 
adição em produtos industrializados devido as 
suas propriedades antioxidantes, funcionais e 
nutricionais, principalmente pelo seu conteúdo 
de proteínas, ácidos graxos e minerais. Este 
estudo otimizou por meio de um delineamento 
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experimental de mistura para dois componentes uma formulação de mortadela. Os 
componentes da mistura foram a fécula e a maca peruana, e foram avaliados as 
características físicoquimicas de pH, Capacidade de Retenção de Água (CRA), cor 
objetiva e aceitação sensorial. Em relação as características físico-químicas houve 
variação estatística (p < 0,05), e os valores médios de pH foram de 6,08 a 6,11, para 
a CRA os valores foram de 93,54 g/100g a 95,42 g/100g; e os valores para a cor 
objetiva foram de 64,11 a 67,11 para L*; 11,36 a 11,77 para o componente a* e 10,05 a 
11,62parab*.Nãohouvediferençasignificativaentreasformulaçõesdemortadela no teste 
de aceitação em nenhum dos atributos pesquisado,demonstrado que a maca não 
interferiu sensorialmente nas características estudadas, apresentando similaridade 
com a amostra padrão. Foi possível a otimização de uma formulação ideal de mortadela 
equivalente a 25% de fécula e 75% demaca.
PALAVRAS-CHAVE: Otimização, mortadela, maca peruana.

OPTIMIZATION OF MORTADELA WITH APPLICATION OF MACA PERUANA

ABSTRACT: Mortadella is a meaty sausage much appreciated and consumed by all 
social classes. Generally in its formulation are added animal and vegetable proteins, 
fat and carbohydrates like starch, and other ingredients and additives.Peruvian maca 
is a tuber, which has been researched its addition in industrialized products due to 
its antioxidant, functional and nutritional properties, mainly for its content of proteins, 
fatty acids and minerals. This study optimized by means of an experimental design of 
mixture for two components a mortadella formulation. The components of the mixture 
were starch and Peruvian maca, and the physic chemical characteristics of pH,Water 
Retention Capacity (WRC),objective color and sensorial acceptance were evaluated. 
Regarding the physicochemical characteristics, there was statistical variation (p 
<0.05), and the mean pH values were 6.08 to 6.11, for WRC the values ranged from 
93.54g/100gto95,42g/100g; and the values for the objective color were from 64.11 to 
67.11 for L*; 11.36to11.77 for component a* and 10.05 to 11.62 for b*. There was no 
significant difference between the mortadella formulations in the acceptance test in any 
of the attributes investigated, demonstrated that maca did not interfere sensorially in the 
studied characteristics, presenting similarity with the standard sample. It was possible 
to optimize an ideal mortadella formulation equivalent to 25% starch and 75%maca.
KEYWORDS: Optimization, mortadela, maca peruana.

1 | 	INTRODUÇÃO

Entende-se por Mortadela, o produto cárneo industrializado, obtido de uma 
emulsão das carnes de animais de açougue, acrescido ou não de toucinho, adicionado 
de ingredientes, embutido em envoltório natural ou artificial, em diferentes formas, e 
submetido ao tratamento térmico adequado (MAPA, 2000). Segundo a Associação 
Brasileira da Indústria Produtora e Exportadora de carne suína (2013) o consumo de 
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produtos industrializados e embutidos de suínos per capita no ano de 2012 foi de 14,9 
kg. No mercado brasileiro a mortadela atingiuum consumo de 0,827 kg/per capita/ano, 
sendo o sul do país o maior consumidor (IBGE,2010).

A maca peruana (Lepidium meyenii) descrita por Gerhard Walpers em 
1843, é uma planta perene, cujas folhas são pequenas e onduladas. Seu 
tubérculo assemelha-se a um grande rabanete de cor branco amarelado. É 
consumido seco e pulverizado como suplemento de outros alimentos ou misturado 
(GONZALESetal.,2013;CIKUTOVICetal.,2009). Pertence à família Brassicaceae 
e cresce nos Andes centrais do Peru por volta dos 4000 metros de altitude, sendo 
cultivado a mais de 2.000 anos (GONZALES et al., 2009). 

Em relação ao valor nutricional, a maca apresenta considerável conteúdo de 
proteínas, ácidos graxos insaturadoseminerais (RONDÁN-SANABRIA, FINARDI-
FILHO, 2009; VALENTOVÁ et al.,2006; DINI et al., 1994). A maca peruana pode ser 
utilizada como agente antioxidante natural (LI, S. et al., 2017) e pode ainda ajudar 
a manter um equilíbrio entre oxidantes e antioxidantes (SANDOVAL, OKUHAMA, 
ANGELES et al., 2001). A exigência do consumidor reforça o mercado potencial dos 
antioxidantes naturais, uma vez que existe grande desconforto de uma parcela da 
população em manter a aquisição e consumo de alimentos industrializados, cuja 
produção reconhecidamente envolva o emprego de substanciais quantidades de 
aditivos sintéticos (AMAROWICZ et al., 2004; VALENTÃO et al., 2002).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi otimizar uma formulação de 
mortadela utilizando um delineamento experimental de mistura para dois fatores 
(22), substituindo total e parcialmente a fécula de mandioca por farinha de maca. A 
otimização deu-se através da determinação das propriedades físico químicas de pH, 
cor objetiva, capacidade de retenção de água (CRA) e pela determinação da aceitação 
sensorial.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

Para a elaboração das mortadelas, foi utilizada carne suína (62,4%), toucinho 
(15%), água/gelo (12%), fécula de mandioca ou farinha de maca (5%), proteína 
texturizada de soja (2%), sal de cura (0,25%), antioxidante (0,3%), fosfato (0,3%), 
condimento para mortadela (0,5%), cloreto de sódio (1,8%), alho desidratado (0,1%) e 
glutamato monossódico (0,1%).

As matérias-primas, ingredientes e aditivos foram pesados e levados ao cutter 
até obter uma emulsão cárnea, em seguida, foi embutido em tripa artificial e levadas ao 
processo de cozimento até atingir uma temperatura interna de 72ºC. Após cozimento, 
foi realizado choque térmico por 15 minutos.

Para o estudo das características físico-químicas e sensorial do embutido, foi 
empregado o planejamento para misturas com dois componentes (fécula e maca), 
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com restrições para os níveis mínimos e máximos (BARROS NETO; SCARMINIO; 
BRUNS, 2003). Esses níveis mínimos e máximos foram empregados em função da 
substituição parcial e total da fécula por maca peruana, nas proporções apresentadas 
conforme Tabela 1.

Formulações Fécula (%) Maca (%)
1 0 100
2 100 0
3 25 75
4 75 25
5 50 50
6 50 50
7 50 50

Tabela 1. Proporção de fécula e maca para cada formulação com três repetições no ponto 
central

Os ensaios foram realizados ao acaso. Após a execução do experimento e a coleta 
de dados, fez-se o ajuste de uma equação polinomial (modelo canônico de Scheffé) 
para cada resposta analisada, estimando-se os respectivos coeficientes. Dessas 
variáveis respostas, as análises aconteceram utilizando-se também as superfícies de 
resposta e o teste Tukey com nível de significância de 5% (valor p <0,05).

Para determinação de pH foi utilizado potênciometro de contato (marca Testo) e 
froi de acordo com metodologia sugerida por Olivo et al. (2001).

A determinação da cor objetiva foi realizada leitura em colorímetro e os resultados 
foram expressos como L*(que representa a porcentagem de luminosidade, 0=escuro e 
100=claro), a* (onde -a* representa direção ao verde e +a* direção ao vermelho) e b* 
(onde b* representa direção ao azul e +b* direção ao amarelo).

A CRA foi determinada de acordo com a metodologia descrita por Silva Sobrinho 
(1999), com modificações.

O trabalho foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética e Pesquisa 
(CEP) da Universidade Tecnológica Federal do Paraná sob o número do CAEE 
88330918.6.0000.5547. Antes da análise sensorial as formulações foram analisadas 
microbiologicamente segundo a RDC Nº 12, de 02 de janeiro de 2001.

As formulações de mortadelas foram submetidas ao teste de aceitação, utilizando 
a escala hedônica estruturada de 9 pontos (onde 1 = “desgostei muitísssimo” e 9 = 
“gosteimutíssimo”). O teste foi realizado com 85 julgadores nãotreinados.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para simplificar, as formulações foram denominadas, nessa ordem, F1, F2, F3, 
F4, F5, F6 e F7. Todas as formulações estavam dentro dos padrões microbiológicos 
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aceitáveis e foram então submetidas ao teste de aceitação, utilizando a escala hedônica 
estruturada de 9 pontos. 85 provadores não treinados participaram da análise sensorial 
no intuito de inferir sobre a preferência entre as sete formulações determinadas pelo 
delineamento fatorial para misturas com fécula e amido e três repetições no ponto 
central. Os atributos avaliados foram aroma, cor, sabor, textura e impressão global. 

Os resultados da análise sensorial empregaram o teste de Tukey, considerando 
testar as hipóteses de que todas as médias dos atributos das sete formulações 
seriam iguais ou pelo menos uma das médias seria diferente das demais ao nível 
de significância de 5%. Dessa forma, aplicouse a análise de variância para todos os 
fatores envolvidos e os valores obtidos estão representados na Tabela 2.

Formulação Aroma Cor Sabor Textura Impressão 
Global

F1 6,92a±0,17 6,00a±0,18 6,94a±0,18 6,86a±0,20 6,79a±0,17
F2 7,04a±0,16 6,51a±0,17 7,14a±0,15 6,69a±0,17 7,07a±0,13
F3 7,20a±0,14 6,31a±0,18 7,31a±0,14 6,91a±0,19 7,16a±0,14
F4 7,15a±0,15 6,65a±0,16 7,22a±0,16 6,89a±0,17 7,14a±0,14
F5 6,98a±0,15 6,15a±0,17 7,18a±0,16 6,53a±0,20 7,19a±0,15
F6 7,18a±0,14 6,49a±0,15 6,91a±0,18 6,99a±0,16 7,09a±0,15
F7 7,02a±0,16 6,54a±0,16 7,14a±0,15 6,71a±0,17 7,12a±0,16

Tabela 2. Médias e desvios padrões dos atributos para as formulações
Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 

significância de 5%.

Observando os resultados da Tabela 2 é possível verificar que não houve diferenças 
significativas para nenhuma das formulações em todos os atributos. E as médias para 
o aroma variaram de 6,92 a 7,20, para a cor de 6,00 a 6,54, para o sabor de 6,94 a 7,30, 
textura 6,69 a 6,98 e impressão global de 6,79 a 7,17, ficando quase todos os valores 
médios com notas igual a7,0quesignificanaescalahedônica,“gosteimoderadamente”.
ATabela3apresentaasmédias e os desvios-padrões dos resultados das análises 
físicoquímicas para as variáveis pH, CRA(g/100g) e cor objetiva (L*, a* eb*).

Formulação pH CRA Cor L* Cor a* Cor b*
F1 6,08b±0,00 92,75c±0,17 63,67b±0,16 11,31bc±0,08 11,94a±0,24
F2 6,14ab±0,00 95,87a±0,51 67,13a±0,30 12,66a±0,08 10,02b±0,21
F3 5,99c±0,03 93,72bc±0,31 66,79ac±0,37 10,24c±0,49 10,07b±0,44
F4 6,17a±0,00 95,27ab±0,22 66,24ac±0,19 11,90ab±0,13 10,17b±0,14
F5 6,08b±0,03 94,15bc±0,22 65,00bc±0,69 11,30bc±0,22 11,09ab±0,32
F6 6,10ab±0,00 94,86ab±0,16 65,36abc±0,37 11,90ab±0,21 11,40a±0,02
F7 6,09b±0,01 94,74ab±0,59 65,08bc±0,27 11,63ab±0,05 11,15bc±0,15

Tabela 3. Médias e desvios padrões das análises físico-químicas para as formulações
Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 

significância de 5%.
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Para todas as análises foi possível verificar que houve diferenças significativas 
entre as médias ao nível de significância de 5%. Dessa forma, um modelo polinomial 
foi ajustado utilizando as variáveis respostas para a fécula e para a maca. Empregou-
se o atributo impressãoglobal para esta análise porque este é o que engloba de forma 
geral todos os outros atributos avaliados na análise sensorial. A análise estatística foi 
realizada com o software Statistica 10 e os resultados encontram-se na Tabela 4. As 
variáveis x1 e x2 correspondem, respectivamente, à fécula e maca, substituídas na 
Tabela 4 por F e M, respectivamente.

Parâmetros Equação R2
pH 6,11F + 6,08M 0,45
CRA 93,54F + 95,42M 0,55
Cor L 64,11F + 67,11M 0,65
Cor a 11,36F + 11,77M 0,57
Cor b 11,62F + 10,05M 0,61
Impressão global 6,96F + 7,20M + 0,86FM 0,84

Tabela 4. Modelos estatísticos obtidos para propriedades de mistura de fécula e maca:

Dessa forma, realizou-se a otimização de uma formulação, considerando todas 
as variáveis envolvidas nas análises apresentadas na Tabela 4. E foi possível gerar 
a equação otimizada equivalente a 25% de fécula e 75% de maca, para valores 
desejáveis correspondentes a um pH de 6,09, uma CRA em torno de 94,96 g/100g, e 
uma cor objetiva valores de L*, a* equivalentes a 66,36;11,67e10,44, respectivamente 
e aimpressão global com valor de 7,14. Ou seja, a adição de maca melhorou as 
propriedades funcionais do embutido conforme pode ser observado nos resultados.

O teor protéico influencia favoravelmente no aumento da CRA, ou seja, as 
proteínas possuem a capacidade em reter a sua própria água, assim como a água 
adicionada, durante a aplicação de forças externas ou durante e após aquecimento 
(CRISTAS, 2012). No caso dos produtos cárneos, a CRA pode ser definida como 
a capacidade de absorver e reter água durante os tratamentos mecânicos (corte, 
moagem, cominuição ou enchimento), tratamento térmico, transporte e armazenagem 
(ZAYAS, 1997). Sendo assim, uma maior quantidade de proteína gera uma maior CRA, 
conforme dados obtidos da literatura a maca apresenta considerável conteúdo de 
proteínas e também de ácidos graxos insaturados e minerais (RONDÁNSANABRIA, 
FINARDI-FILHO, 2009; VALENTOVÁ et al., 2006;DINI et al.,1994). Como observado 
na tabela 3, a adição de maca proporcionou certo aumento na CRA (F3= 95,87 g/100g, 
amostra contendo 100% de maca), e acredita-se que isso se deva a seu conteúdo e 
qualidade considerável de proteínas.

Para os valores de pH as mortadelas obtiveram valores médios que variaram de 
5,99 a 6,17, valores esses geralmente obtidos para este tipo de produto industrializado 
e similares ao valores médios de pH encontrados no estudo realizado por Paik (2018) 
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sobre adição de farelo de trigo em embutidos de carne de frango no qual o pH foi em 
torno de 6,47.

Os valores médios de luminosidade (L*) para as amostras de mortadela variaram 
de 63,67 a 67,13, para o componente a* foram de 10,24 a 12,66 e para b*foram de 
10,02 a 11,94 valores estes diferentes para L* e a* dos obtidos por Barbosa (2006) 
que determinou a coloração de embutidos tipo mortadela com aplicação de farinha 
de arroz e obteve para L* valores de 55,00, para a* de 22,00 e b* em torno de 10,00. 
Acredita-se que as amostras apresentaram uma maior luminosidade (L*) e menor valor 
de a* (componente que corresponde a coloração vermelha) devido principalmente ao 
processo de cozimento utilizado neste estudo que foi em banho-maria e não em estufas 
tradicionais de cozimento que usualmente são utilizados nestes tipos de produtos 
cárneos. No banho-maria as amostras atingiram o valor interno de cozimento de 72°C 
em um tempo de aproximadamente 45 minutos, e tradicionalmente em estufas este 
processo seria em torno de 120 minutos, e isso contribuiria para uma melhor formação 
da coloração rósea dos produtos cárneos curados.

4 | 	CONCLUSÃO

A adição de farinha de maca peruana em embutido cárneo tipo mortadela não 
alterou significativamente as características sensoriais das formulações, e apresentou 
mudanças positivas nas análises físico-químicas, principalmente em relação a 
capacidade de retenção de água. Sendo possível neste experimento gerar uma 
formulação otimizada com ótima desejabilidade contendo porcentagem equivalentes 
a 25% fécula e 75% de maca. Esses resultados evidenciam que a utilização desta 
farinha pode ser promissora para a industrialização de embutidoscárneos.
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