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APRESENTACAO

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 areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos 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 relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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MACA PERUANA
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Luiza Pelinson Tridapalli
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RESUMO: A mortadela é um embutido carneo
muito apreciado e consumido por todas as
classes sociais. Geralmente em sua formulagao
sao adicionados proteinas 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
adicdo em produtos industrializados devido as
suas propriedades antioxidantes, funcionais e
nutricionais, principalmente pelo seu contetdo
de proteinas, 4cidos graxos e minerais. Este
estudo otimizou por meio de um delineamento
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experimental de mistura para dois componentes uma formulacdo de mortadela. Os
componentes da mistura foram a fécula e a maca peruana, e foram avaliados as
caracteristicas fisicoquimicas de pH, Capacidade de Retencdo de Agua (CRA), cor
objetiva e aceitacdo sensorial. Em relagéo as caracteristicas fisico-quimicas houve
variacao estatistica (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* € 10,05 a
11,62parab*.Naohouvediferencasignificativaentreasformulacéesdemortadela no teste
de aceitacdo em nenhum dos atributos pesquisado,demonstrado que a maca nao
interferiu sensorialmente nas caracteristicas estudadas, apresentando similaridade
com a amostra padréo. Foi possivel a otimiza¢gdo de uma formulag¢éo ideal de mortadela
equivalente a 25% de fécula e 75% demaca.

PALAVRAS-CHAVE: Otimizacao, 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
93.549/100gt095,42g/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.

11 INTRODUCAO

Entende-se por Mortadela, o produto carneo industrializado, obtido de uma
emulséo das carnes de animais de agcougue, acrescido ou n&o de toucinho, adicionado
de ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial, em diferentes formas, e
submetido ao tratamento térmico adequado (MAPA, 2000). Segundo a Associacao
Brasileira da Industria Produtora e Exportadora de carne suina (2013) o consumo de
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produtos industrializados e embutidos de suinos 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 pais o maior consumidor (IBGE,2010).

A maca peruana (Lepidium meyenii) descrita por Gerhard Walpers em
1843, é uma planta perene, cujas folhas sdo pequenas e onduladas. Seu
tubérculo assemelha-se a um grande rabanete de cor branco amarelado. E
consumido seco e pulverizado como suplemento de outros alimentos ou misturado
(GONZALESetal.,2013;CIKUTOVICetal.,2009). Pertence a familia 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 relagdo ao valor nutricional, a maca apresenta consideravel contetudo de
proteinas, acidos graxos insaturadoseminerais (RONDAN-SANABRIA, FINARDI-
FILHO, 2009; VALENTOVA 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 equilibrio entre oxidantes e antioxidantes (SANDOVAL, OKUHAMA,
ANGELES et al., 2001). A exigéncia do consumidor reforca 0 mercado potencial dos
antioxidantes naturais, uma vez que existe grande desconforto de uma parcela da
populacdo em manter a aquisicdo e consumo de alimentos industrializados, cuja
producdo reconhecidamente envolva o emprego de substanciais quantidades de
aditivos sintéticos (AMAROWICZ et al., 2004; VALENTAO et al., 2002).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi otimizar uma formulagdo 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
otimizac&o deu-se através da determinacao das propriedades fisico quimicas de pH,
cor objetiva, capacidade de retencao de agua (CRA) e pela determinacdo da aceitacéo
sensorial.

2| MATERIAL E METODOS

Para a elaboracéo das mortadelas, foi utilizada carne suina (62,4%), toucinho
(15%), agua/gelo (12%), fécula de mandioca ou farinha de maca (5%), proteina
texturizada de soja (2%), sal de cura (0,25%), antioxidante (0,3%), fosfato (0,3%),
condimento para mortadela (0,5%), cloreto de sédio (1,8%), alho desidratado (0,1%) e
glutamato monossédico (0,1%).

As matérias-primas, ingredientes e aditivos foram pesados e levados ao cutter
até obter uma emulsdo carnea, em seguida, foi embutido em tripa artificial e levadas ao
processo de cozimento até atingir uma temperatura interna de 72°C. Ap6s cozimento,
foi realizado choque térmico por 15 minutos.

Para o estudo das caracteristicas fisico-quimicas e sensorial do embutido, foi
empregado o planejamento para misturas com dois componentes (fécula e maca),
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com restricdes para os niveis minimos e maximos (BARROS NETO; SCARMINIO;
BRUNS, 2003). Esses niveis minimos e maximos foram empregados em funcéo da
substituicao parcial e total da fécula por maca peruana, nas propor¢coes apresentadas
conforme Tabela 1.

Formulacdes 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. Proporcao de fécula e maca para cada formulagdo com trés repeticbes no ponto
central

Os ensaios foram realizados ao acaso. Apds a execucgao do experimento e a coleta
de dados, fez-se o ajuste de uma equacao polinomial (modelo candnico de Scheffé)
para cada resposta analisada, estimando-se o0s respectivos coeficientes. Dessas
variaveis respostas, as analises aconteceram utilizando-se também as superficies de
resposta e o teste Tukey com nivel de significancia de 5% (valor p <0,05).

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

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

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

O trabalho foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa
(CEP) da Universidade Tecnolbgica Federal do Parand sob o numero do CAEE
88330918.6.0000.5547. Antes da analise sensorial as formulacbées foram analisadas
microbiologicamente segundo a RDC N° 12, de 02 de janeiro de 2001.

As formulag¢des de mortadelas foram submetidas ao teste de aceitacéo, utilizando
a escala hedobnica estruturada de 9 pontos (onde 1 = “desgostei muitisssimo” e 9 =
“gosteimutissimo”). O teste foi realizado com 85 julgadores néotreinados.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para simplificar, as formulacées foram denominadas, nessa ordem, F1, F2, F3,
F4, F5, F6 e F7. Todas as formulacdes estavam dentro dos padrdes microbiologicos
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aceitaveis e foram entédo submetidas ao teste de aceitacéo, utilizando a escala heddnica
estruturada de 9 pontos. 85 provadores nao treinados participaram da analise sensorial
no intuito de inferir sobre a preferéncia entre as sete formulagdes determinadas pelo
delineamento fatorial para misturas com fécula e amido e trés repeticdes no ponto
central. Os atributos avaliados foram aroma, cor, sabor, textura e impresséo global.

Os resultados da analise sensorial empregaram o teste de Tukey, considerando
testar as hipdteses de que todas as médias dos atributos das sete formulagbes
seriam iguais ou pelo menos uma das médias seria diferente das demais ao nivel
de significancia de 5%. Dessa forma, aplicouse a analise de variéncia para todos os
fatores envolvidos e os valores obtidos estao representados na Tabela 2.

Formulacao Aroma Cor Sabor Textura Imglrgszla °
F1 6,922+0,17 | 6,002+0,18 | 6,942:0,18 | 6,862+0,20 | 6,798+0,17
F2 7,048:0,16 | 6,513+0,17 | 7,142+0,15 | 6,692+0,17 | 7,073+0,13
F3 7,202:0,14 | 6,312+0,18 | 7,312:0,14 | 6,912x0,19 | 7,162+0,14
F4 7,158:0,15 | 6,65%+0,16 | 7,222+0,16 | 6,898+0,17 | 7,14210,14
F5 6,982+0,15 | 6,152+0,17 | 7,182+0,16 | 6,532+0,20 | 7,199+0,15
F6 7,182+0,14 | 6,492+0,15 | 6,912:0,18 | 6,992+0,16 | 7,098+0,15
F7 7,028:0,16 | 6,542+0,16 | 7,142+0,15 | 6,713+0,17 | 7,128+0,16
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Tabela 2. Médias e desvios padrdes dos atributos para as formulagbes

Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
significancia de 5%.

Observando osresultados da Tabela 2 € possivel verificar que ndo houve diferencas
significativas para nenhuma das formula¢des em todos os atributos. E as médias para
0 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 impressao global de 6,79 a 7,17, ficando quase todos os valores
médios com notas igual a7,0quesignificanaescalaheddnica,“gosteimoderadamente”.
ATabela3apresentaasmédias e os desvios-padroes dos resultados das analises
fisicoquimicas para as variaveis pH, CRA(g/100g) e cor objetiva (L*, a* eb*).

Formulacao pH CRA Cor L* Cor a* Cor b*
F1 6,08°+0,00 | 92,75+0,17 | 63,67°20,16 |[11,31PCx0,08 | 11,948+0,24
F2 6,1489+0,00 | 95,872:0,51 | 67,138:0,30 | 12,662+0,08 | 10,02P+0,21
F3 5,99°+0,03 |93,72PC+0,31 | 66,798¢+0,37 | 10,24%+0,49 | 10,07°+0,44
F4 6,172+0,00 |95,273P+022 | 66,242°+0,19 | 11,902°+0,13 | 10,17P=0,14
F5 6,08°+0,03 |94,15°¢+0,22 [ 65,00°C+0,69 | 11,30°C+0,22 | 11,098P+0,32
F6 6,108P+0,00 [ 94,868°+0,16 | 65,368°C+0,37 | 11,9089+0,21 | 11,408:0,02
F7 6,09°+0,01 |94,7430+059 [ 65,08°C+0,27 | 11,638°+0,05 | 11,15°€+0,15

Tabela 3. Médias e desvios padrdes das andlises fisico-quimicas para as formulacdes

Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
significancia de 5%.
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Para todas as analises foi possivel verificar que houve diferencas significativas
entre as médias ao nivel de significancia de 5%. Dessa forma, um modelo polinomial
foi ajustado utilizando as variaveis respostas para a fécula e para a maca. Empregou-
se o atributo impressaoglobal para esta andlise porque este é o que engloba de forma
geral todos os outros atributos avaliados na analise sensorial. A anélise estatistica foi
realizada com o software Statistica 10 e os resultados encontram-se na Tabela 4. As
variaveis x1 e x2 correspondem, respectivamente, a fécula e maca, substituidas na
Tabela 4 por F e M, respectivamente.

Parametros Equacao R2

pH 6,11F + 6,08M 0,45
CRA 93,54F + 95,42M 0,55
CorlL 64,11F + 67,11M 0,65
Cora 11,36F + 11,77M 0,57
Corb 11,62F + 10,05M 0,61
Impressao global 6,96F + 7,20M + 0,86FM 0,84

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

Dessa forma, realizou-se a otimizacdo de uma formulacdo, considerando todas
as variaveis envolvidas nas analises apresentadas na Tabela 4. E foi possivel gerar
a equacao otimizada equivalente a 25% de fécula e 75% de maca, para valores
desejaveis 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 aimpressao global com valor de 7,14. Ou seja, a adicdo 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
proteinas possuem a capacidade em reter a sua propria agua, assim como a agua
adicionada, durante a aplicacédo de forgas externas ou durante e apds aquecimento
(CRISTAS, 2012). No caso dos produtos carneos, a CRA pode ser definida como
a capacidade de absorver e reter agua durante os tratamentos mecénicos (corte,
moagem, cominuicdo ou enchimento), tratamento térmico, transporte e armazenagem
(ZAYAS, 1997). Sendo assim, uma maior quantidade de proteina gera uma maior CRA,
conforme dados obtidos da literatura a maca apresenta consideravel contetudo de
proteinas e também de acidos graxos insaturados e minerais (RONDANSANABRIA,
FINARDI-FILHO, 2009; VALENTOVA et al., 2006;DINI et al.,1994). Como observado
na tabela 3, a adicdo 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 conteudo e
qualidade consideravel de proteinas.

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 adi¢do 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 coloracdo de embutidos tipo mortadela com aplicacédo 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 coloracéo vermelha) devido principalmente ao
processo de cozimento utilizado neste estudo que foi em banho-maria e ndo em estufas
tradicionais de cozimento que usualmente sdo utilizados nestes tipos de produtos
carneos. 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 formacéo
da coloracao roésea dos produtos carneos curados.

41 CONCLUSAO

A adicéo de farinha de maca peruana em embutido carneo tipo mortadela ndo
alterou significativamente as caracteristicas sensoriais das formulagdes, e apresentou
mudancgas positivas nas analises fisico-quimicas, principalmente em relagcdo a
capacidade de retencdo de agua. Sendo possivel neste experimento gerar uma
formulac&o otimizada com 6tima desejabilidade contendo porcentagem equivalentes
a 25% fécula e 75% de maca. Esses resultados evidenciam que a utilizacdo desta
farinha pode ser promissora para a industrializacao de embutidoscarneos.
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