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CONTROLE DA OXIDACAO LIPIDICA NA MORTADELA

CONTROL OF LIPID OXIDATION IN BOLOGNA SAUSAGE

Klaus Happke*
Ernesto Hashime Kubota**

RESUMO

Trés partidas de mortadela foram elaboradas
segundo uma mesma formulacdo, diferenciando-se po-
rem quanto ao antioxidante utilizado. Uma das partidas
recebeu 0,25% de Fixador A-80 (&cido ascorbico), a ou-
tra 3,35% de destilado de refinaria de 6leo de soja (to-
coferQis) e a terceira, o controle, ndo recebeu a adicao
de antioxidante. As pecas de mortadela foram mantidas
em temperatura ambiente (8 a 20°C) e analisadas sema-
nalmente visando-se 0 acompanhamento da oxidagao li-
pidica. O destilado do refino do 6leo de soja demons-
trou propriedades antioxidantes similares 3s do Fixador
A-80. O baixo custo deste destilado ir4 refletir-se na re-

dugao do custo de fabricagdo dos embutidos curados.

Palavras-chave: mortadela, oxidacao, lipideos, gordura,
antioxidantes.

SUMMARY

Three lots of mortadella were processed using
similar formulation and the only difference being the

anti-oxidants used. One of the lots received 025% of
Fixador A-80 (ascorbic acid), the other 3,35% of soya
bean oil distilled refinery and the third, as the control
group, did not receive any anti-oxidant. Samples were
kept in temperature which ranged from 8 to 20°C and
analysed weekly with the objective of monitoring the lipid
oxidation. The distiled of the refined of soybean oil
showed danti-oxidant properties similar to the Fixador
A-80. The low cost of this distilled components will

Influence the reduction of prices in the preparation of
the cured processed meats.

Key words: lipid, oxidation
anti-oxidants.

bologna sausage, fat,
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INTRODUGCAO

A mortadela € um dos principais produtos car-
neos fabricados em nosso pais (TERRA & BRUM, 1989).
Em 1992 a sua produgao atingiu a 150 mil toneladas
superando em muito outros produtos tidos como tradi-
cionais pela industria carnea brasileira (FERREIRA, 1992).

A diminuigao nas vendas determinou uma conti-
nuada busca de redugao dos custos de sua fabricacao.
Parte da carne bovina passou a ser substituida pela
carne mecanicamente separada de frango (CMS), de
paixo custo, trazendo porém para a mortadela a possi-
bilidade de ocorréncia de defeitos sensoriais conseqlen-
tes a extrema sensibilidade de sua fragdo lipidica aos
fenOmenos oxidativos (MOERCK & BALL, 1973).

A fixagao do oxigénio nas ligagbes insaturadas
dos acidos graxos além de reduzir a vida utii da morta-
dela determina o aparecimento de substancias extrema-
mente nocivas ao consumidor (MARQUEZ et al, 1989).

Em nosso meio, os estudos com a mortadela
tém visado unicamente conhecer sua macro composi-
¢ao, olhando especificamente o atendimento da legisla-
¢cao em vigor (TERRA & BRUM, 1988, SOUZA et al,
1990).

O presente trabalho se propde a estudar o efei-
10 protetor dos antioxidantes acido ascérbico (Fixador
A-80) e alfa-tocoferol (destilado de refinaria) na mortade-
la, tipo Bolonha.

MATERIAL E METODOS

Mortadelas

Foram elaboradas trés partidas de mortadela

seguindo uma mesma formulacao (Tabela 1) diferencian-
do-se, porém, quantdo ao antioxidante. A partida | nao
sofreu adicao de antioxidante; a partida |l recebeu éacido
ascorbico (Fixador A-80) e a partida Il tocoferdis (desti-
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TABELA 1 - Formulagdo observada na elaboracéo das
diferentes partidas de mortadela (kg)

PARTIDAS

Ingredientes | | {1

Carne bovina 4500 4500 4500
Carne Mecan. Separada-frango 2,500 2500 2500
Toicinho em cubos 3,000 3000 3,000
Proteimax HG;QO 0200 0,200 0,200
Fixador A-80 L e 0,026  «oo--m-
Destilado de refinaria ™ == occemeem e 0,335
Sais de cura 0,015 0,015 0015
Sacarose 0,050 0,050 0,050
Fécula 0500 0500 0500
Condimentos 0050 0,050 0,050
Cloreto de Sédio 0300 0,300 0,300
Gelo em escamas 1,900 1,500 1,500
Polifosfatos 0,010 0,010 0,010

“Antioxidantes

lado de refinaria). O destilado de refinaria do 6leo de
soja possui 8,94% de tocoferbis e dessa forma o mon-
tante adicionado do destilado contém guantidade seme-

Ihante do antioxidante em relacdo ao &acido ascoérbico
(Tabelas 1 e 2).

TABELA 2 - Andlise quimica do destilado do refino do
Oleo de soja (*).

F--_—-__—_-__—_‘-—_——-_————-_—-_-_.._

Determinacao Quantidade (%)
Umidade 0,29
Acidez (acido oléico) 44,29
Insaponificaveis 28,79
Tocoferois totais 8, 94

(*) Andlises executadas gentilmente nos laboratérios da
OLVEBRA INDUSTRIAL S.A. (Porto Alegre, RS).

O procedimento tecnoldgico por ocasido da fa-
bricagao das mortadelas foi o usual em nossos frigorifi-
cos. Cada partida, de 10kg, foi embutida em tripa de
poliamida, de cor vermelha, impermeével a luz, em pe-
¢as de 500q.

O cozimento das pegas foi feito em agua quen-
te a 80°C até que a temperatura das pegas atingisse,
internamente, 72°C.

Como antioxidantes foram utilizados, de um la-
do o Fixador A-80 (4cido ascérbico), comercializado pe-
la KRAKI (Séo Paulo, SP), e de outro lado o destilado
do refino do Oleo de soja, gentiimente fornecido peia

OLVEBRA Industrial S.A.

As pecas de mortadela foram armazenadas em
temperatura ambiente (8 a 20°C) e, a cada semana,
analisadas quimicamente durante 70 dias.

Determinacgao do pH

O pH foi determinado no homogeneizado de

mortadela e agua destilada, pelo procedimento descrito
por TERRA & BRUM (1988).

Teste do TBA

Destilado o0 aldeido maldnico em meio fortemen-
te acido, foi a sequir quantificado pelo reagente TBA,
utiizando-se o espectrofotdmetro em 540nm (PIKUL et
al, 1983).

Acidez da gordura

A gordura foi extraida em é&ter de petrbleo e
eter etilico neutro. Apds a evaporacao destes solventes,
uma aliquota desta gordura foi retomada em alcooi-eter

neutro e a acidez determinada com 0 auxilio de solucao
de hidroxido de sbdio (TERRA & BRYM, 1988)

Pigmento Nitroso

Foram extraidos com uma mistura agua-acetona
e quantificados em espectrofotdOmetro a 540nm. As den-
sidades Opticas foram multiplicadas pelo fator 290 (TER-
RA & BRUM, 1988).

Pigmentos totais

A extracao ocofreu em mistura agua-acetona
acidificada com acido cloridrico. A guantificagao foi feita
utilizando-se espectrofotdmetro a 640nm. As densidades
Opticas foram muiltiplicadas pelo fator 680 (TERRA &
BRUM, 1988).

Conversao

A porcentagem de conversao dos pigmentos foi
determinada atraves da fOrmula abaixo, descrita por
TERRA & BRUM (1988).

PIGMENTO NITROSO (PPM)

Porcentagem de = ----eemmmommmmmima e ST x 100
PIGMENTOS TOTAIS (PPM)

conversao

Todas as determinagOes foram feitas em tri-
plicata.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A mortadela € um embutido cozido que se ca-
racteriza pelo seu elevado contelldo de gordura, sus-
ceptivel, portanto, de sofrer processos oxidativos que se
refietem danosamente tanto em suas caracteristicas or-
ganoléepticas como nutricionais (SOUZA et al, 1990).
Atualmente, essa susceptibilidade foi aumentada em mui-
to visto que a necessidade de reduzir custos levou a
substituicao parcial da carne bovina pela carne mecani-
camente separada de frango (SCHNELL et al, 1973). Es-
ta carne tem sua fragao gordurosa tremendamente sen-
sivel a fixagdo do oxigénio as ligacdes insaturadas de
seus acidos graxos (OCKERMANN et a, 1981). Esta
sensibilidade € inerente ao processo de fabricacdo da
carne mecanicamente separada (CMS), pois a fragmen-
tacao Ossea libera a medula que ao misturar-se a carne
adiciona gordura e proteina heme, um potente catalisa-
dor da oxidagdo lipidica (KUNSMAN et al, 1978). Esta
gordura sendo constituida de grande percentagem de
fosfolipidios insaturados torna-se um substrato que se
oxida com extrema facilidade (MOERCK & BALL, 1973).
Essa fixagao do oxigénio € dificultada pela agdo dos
antioxidantes, motivo de muita atengao, pois de nada
valera o baixo custo da CMS sem a sua protecéao frente
aos processos oxidativos (DAWSON & GARTNER, 1983).

Foram utilizados dois antioxidantes, o &cido as-
corbico (Fixador A-80) e o tocoferol (destilado de refina-
ra), que mesmo possuindo formas distintas de atuacao,
foram efetivos em sua agédo protetora frente ao oxigénio.
Com o passar do tempo, tanto as amostras de morta-
dela conservadas pelo acido ascérbico (Tabela 3) como
as conservadas pelo destilado de refinaria (Tabela 4), ti-
veram valores decrescentes no teste do TBA, caracteri-
zando ter se mantido a producédo de aldeido malénico
em um nivel extremamente baixo.

O valor maximo do TBA da mortadela adiciona-
da de acido ascérbico (Tabela 3) foi de 1,2661 ao final

da primeira semana de armazenamento. Na mortadela

adicionada de tocoferol este valor foi de 1.3930 no final
da terceira semana; j& na mortadela ndo adicionada de

TABELA 3 - Resultados medios relativos a mortadela adicionada de antioxidante Eradi-
cional (Fixador A-80} e conservada em temperatura ambiente (8 a 20°C).
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Tempo pH TBA Acidez Pigmento Pigmentos  Conversao
(sem.) (Mg %) gordura nitroso totais (%)
(50l.N%) (Ppm) (ppm)

0 6,61 1,1894 1,152 49, 50 69 61 71,10
1 6,59 1,2661 0,580 53,29 60, 41 88,20
2 6,60 1,2263 1,354 54,25 55 02 98,58
3 6,63 1,0901 1,162 52,33 63,61 75,17
4 6,57 0,9672 0,959 52,33 62,23 84,09
> 6,35 0,8222 1,260 53,19 60, 41 97,98
b 6,44 0,7280 1,454 56, 20 73,37 76,60
7 6,47 0,8351 1,439 54,25 95,02 98,59
8 6,20 0,7846 1,620 52,33 §97,01 53,94
9 6,08 0,7280 1,758 53,19 138, 80 42,64

10 6,15 0,6180 1,957 58,19 69,61 83,59

qualquer antioxidante (Tabela 5), apresentou um valor
maximo de TBA de 5,810 no final da décima semana
de armazenamento. Na quinta semana de estocagem,
quando o TBA atingiu 3,9112 (Tabela 5) as pecas de
mortadela apresentaram uma intensa coloragao marrom
e um desagradavel "flavor'. Essa intensa coloracdo mar-
rom & consequéncia do aito teor de metamioglobina
frente aos demais pigmentos do meio (KUNSMAN et al,

1978). Produtos da oxidagao e o alto pH do meio de-
terminam a produgao do pigmento metamiogiobina
(FORRREST et al, 1979). O é&cido ascoérbico estimula a
rapida passagem da metamiogiobina para a mioglobina
nitrosa, que ira estabilizar-se sob a forma estavel de he-
mocromo (PRICE & SCHWEIGERT, 1976).- As amostras
que nao receberam antioxidante (Tabela 5) tiveram uma
menor produgac de pigmento nitroso, em tornc de 30%
menos do que as amostras adicionadas de antioxidan-
tes (Tabelas 3 e 4).

A degradacao oxidativa se refletiu também na
acidificagao da fragdo gordurosa da mortadela. A acidez
da amostra isenta de antioxidante atingiu 5,810, enquan-
10 que a amostra adicionada de acido ascOrbico nao
atingiu a 2ml de solugéo normal por cento. O outro an-
tioxidante, por ser um destilado de refinaria com alta
porcentagem de acidos graxos, sua adicao provocou
um consideravel aumento da acidez normal da gordura

TABELA 4 - Resultados médios relativos & mortadeia adicionada de destilado cir:;n refi-
no do Olec de soja e conservada em temperatura ambiente (8 a 20°C),

Tempo pH TBA Acidez Pigmento  Pigmentos  Conversao
(sem.) (mg %) gordura Nitroso totais (%)
(s0l.N%) (pPm) (Ppm)

0 6,61 1,1756 3,456 51,38 62,23 82, 56
1 6,57 0,7525 3,332 53,29 60, 41 88,20
2 6,58 0,9614 3,510 56,20 58,60 95,90
3 6,62 1,3930 3,467 55,22 73,37 75,26
4 6,58 1,0517 3,455 62,25 75,27 82,70
5 5,99 0,7872 3,085 64,633 060,41 106, 49
6 6,47 0,6945 3,640 b2, 25 65,89 94 46
7 6,38 00,6999 3,060 53,29 65,89 80, 86
8 6,35 0,7068 3,775 56, 20 75,27 74,67
9 508 0,6883 4,048 51,38 120,48 42,64

0 6,26 0,6043 4,089 63,29 65,89 96,04

TABELA 5 - Resultados médios relativos a mortadela nac adicionada de antioxidante e

conservada em temperatura ambiente (8 a 20 C).

Tempo pH TBA Acidez Pigmento Pigmentos  Conversao
(sem.) (Mg %) gordura Nitroso totais (%)
(SOI.N%) (ppm) (PpM)

0 6,62 1,2534 1,232 34,65 50,08 69,18
1 6,61 1,8526 1,313 37, 31 44 40 84 .03
2 6,60 21321 1,912 37,98 50,12 75,77
3 6,61 2,9631 2,321 36, 64 50,08 73,16
4 6,63 3,2615 2611 37,28 90, 10 74, 41
5 6,71 39112 3,261 41, 44 56,10 73,86
6 6,70 4,6081 3,912 39,26 58, 10 67,57
7 6,72 4,9132 4612 37,92 57,81 65,59
8 6,76 53126 4912 36,60 56,98 64,23
9 6,81 5,8340 5312 41,40 58,10 71,25

10 6,85 6,3635 5,810 40,71 57,93 70,27
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para 3,456ml de solugao normal por cento. Esta alta ci-
fra praticamente nao se alterou durante todo o tempo
de estocagem da mortadela, caracterizando mais uma
vez O efeito antioxidante deste subproduto da induistria
de Oleos comestiveis. Ensaios visando a neutralizagao
dos acidos deste destilado de refinaria foram coroados
de pleno éxito, cujos resultados constarao de uma pro-
Xima publicagao.

A elevada conversao dos pigmentos das morta-
delas adicionadas de antioxidantes caracterizam a ativa
participacéo destes na formacao dos nitropigmentos res-
ponsaveis pela coloragcao agradavel e definitiva dos pro-
dutos carneos curados.
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