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RESUMO

O mercado brasileiro apresenta um cenério de evolugdo da pecuéria, no qual vem se
destacando por apresentar estratégias para se obter carnes de maiores qualidades. Sabe-se que
h& muitos fatores a serem analisados pelo consumidor na hora de compra, tais como cor,
aparéncia, textura e suculéncia. Porém, vale destacar que a maciez e a coloracdo sdo os dois
pontos de maior relevancia para os consumidores, uma vez que este associa estes fatores como
principais para se nomear um produto de qualidade. Diante disso, 0 mercado brasileiro vem
buscando estratégias para melhorar a maciez da carne e consequentemente sua qualidade, uma
vez que sua compra serd certeira e com maior valor agregado. Uma das estratégias € a
introducdo no mercado brasileiro do processo de maturacao a seco (dry aging), como alternativa
ao processo tradicional (wet aging) no pais. Ambos 0s processos de maturacdo, apesar de
possuirem suas individualidades, quando realizados de forma correta e eficiente, resultam em
um produto com maior maciez, alem de melhoras algumas caracteristicas sensoriais, como
sabor e suculéncia. Como uma maneira de atender as exigéncias do mercado e principalmente
do consumidor que alega sempre uma busca pela maciez, 0s processos de maturacéo a seco e
maturagdo a vacuo sao os principais mecanismos escolhidos pelas empresas para garantir que
se obtenha resultados satisfatdrios. A maturacdo Umida caracteriza-se em armazenar a carne em
uma embalagem com auséncia de oxigénio, na qual se objetiva um amaciamento da carne ao
preserva-la por 14 a 21 dias sob refrigeracéo controlada a 0°C ndo possuindo custos elevados e
nem perdas durante o processo. Enquanto isso, a maturacdo a seco deixa a carne exposta, sem
embalagem, em uma camara fria com ventilacdo forcada que oscilam entre —1,5°C - 4°C e
umidade controlada em torno de 75% a 87%, apresentando elevados custos e perdas de
rendimento, porém, apresenta um altissimo valor agregado e um sabor diferenciado, no qual se
torna viavel este método. Entretanto, os processos de maturacao apesar de originarem produtos
de elevada maciez e qualidade, é importante ressaltar que apresentam algumas complexidades
durante o processo que devem ser bem analisadas e fiscalizadas pela empresa.

Palavras-chave: Qualidade da carne. Maciez da carne. Maturacao a seco. Matura¢ao imida.
Qualidade da carne bovina. Percep¢ao do consumidor.



ABSTRACT

The Brazilian market presents a scenario of livestock evolution, in which it has been
standing out for presenting strategies to obtain higher quality meat. It is known that there are
many factors to be analyzed by the consumer at the time of purchase, such as color, appearance,
texture and juiciness. However, it is worth noting that softness and color are the two most
relevant points for consumers, since they associate softness as the main factor for naming a
quality product. In view of this, the Brazilian market has been seeking strategies to improve the
tenderness of the meat and, consequently, its quality, since its purchase will be accurate and
with greater added value. One of the strategies is the introduction in the Brazilian market of the
dry aging process, as an alternative to the traditional process (wetaging) in the country. Both
maturation processes, despite having their individualities, when performed correctly and
efficiently, result in a product with greater tenderness, in addition to improvements in some
sensory characteristics, such as flavor and juiciness. As a way to meet the demands of the
market and, above all, the consumer who is always looking for tenderness, the processes of dry
maturation and vacuum maturation are the main mechanisms chosen by companies to guarantee
that satisfactory results are obtained. Wet aging is characterized by storing the meat in a package
with the absence of oxygen, in which the objective is to soften the meat by preserving it for 14
to 21 days under controlled refrigeration at 0°C, not having high costs or losses during the
process. Meanwhile, dry aging leaves the meat exposed, without packaging, in a cold chamber
with forced ventilation that oscillates between —1.5°C - 4°C and controlled humidity around
75% to 87%, presenting high costs and losses. yield, however, it has a very high added value
and a differentiated flavor, in which this method becomes viable. However, the maturation
processes, despite originating products of high softness and quality, it is important to emphasize
that they present some complexities during the process that must be well analyzed and
supervised by the company.

Keywords: Meat quality. Meat tenderness. Dry aging. Wet aging. Beef quality. Consumer
perception.
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1 INTRODUCAO

O aumento crescente do consumo de carne bovina fez com que o setor carneo buscasse
cada vez mais alternativas na producao e comercializacao de carnes bovinas de alta qualidade,
podendo essa alta demanda ser observada em varios paises, como ¢ o caso da China, principal
importador do Brasil.

O termo “qualidade” se refere a uma combinagdo de caracteristicas correspondentes a
determinado produto. Em relacdo a qualidade da carne bovina, essas caracteristicas devem
apresentar o minimo de perdas de suas propriedades tecnolégicas, como capacidade de retengao
de 4gua, cor, suculéncia e maciez. No mesmo raciocinio, esta qualidade pode estar diretamente
ligada e baseada em respostas sensoriais relacionadas aos atributos sensoriais como aparéncia,
aroma, maciez, suculéncia e o sabor e. Sendo que os atributos sensoriais mais decisivos no
momento da compra sdo a maciez € a cor, em que a preferéncia da coloracao € basicamente por
um vermelho vivo em vez de tons roxos ou amarronzados. Ja em relagdo a maciez, se tornou
um ponto de muito interesse para industria, uma vez que, favorece e contribui para uma melhor
aceitabilidade do consumidor. Quando consumidor se depara com uma carne que no rétulo se
encontra a informagdo que a mesma passou pelo processo de maturacdo, logo ocorre uma
associacao que ¢ uma carne de alta qualidade.

Desta forma, um dos métodos que pode ser empregado para promover a melhoria nas
caracteristicas sensoriais da carne, ¢ a maturagdo. A maturacdo compreende inumeras alteragdes
bioquimicas e fisico-quimicas que ocorrem naturalmente no musculo esquelético post mortem,
pela a¢do das enzimas endogenas, por meio do armazenamento refrigerado, proporcionando o
amaciamento e aprimoramento de sabores e aromas.

Os processos mais comuns de maturagdo sdo: a maturagdo umida (conhecida como wet
aging) € a maturagdo a seco (conhecida como dry aging). A maturagdo umida corresponde ao
processo no qual a carne ¢ embalada a vacuo por um periodo de 14-21 dias sob uma temperatura
de 0°C-2°C. Ja o processo de maturacao a seco ¢ um método no qual a carne ¢ exposta em uma
camara fria sob controle de temperatura, ventilagao de ar for¢ada e umidade relativa.

As enzimas que interferem na maciez da carne sdo as calpainas e a calpastatinas. Em
relagdo a suas fungdes, a calpaina age diretamente na degradacdo muscular no qual ocasiona
enfraquecimento da estrutura, e, consequentemente o amaciamento da carne. J4 a calpastatina,

apresenta fun¢do de inibicdo a enzima calpaina, pois impede a degradacdo das fibras. Em



resultado, quanto maiores os niveis de calpastatina no musculo, menores os de calpaina, no qual
se originard uma carne menos macia e suculenta.

A maturacao ¢ de suma importancia no Brasil, uma vez que, as carnes apresentam uma
maciez inferior as carnes comumente consumidas na Europa e América do Norte. Isso se deve
a elevada participacdo da genética zebuina; a produgdo a pasto com paradas de crescimento;
perda de peso no periodo seco; a idade de abates, que estd sendo gradualmente reduzida - mas
ainda ¢ alta- e também da pratica bastante difundida de ndo se castrar os machos. Os fatores
mencionados, fazem com que a carne consumida no mercado interno e at¢ mesmo a exportada,
tenham uma aceitagao sensorial reduzida.

No entanto, todo esse processo acaba sendo bem complexo, pois depende da adogdo de
algumas medidas por parte das empresas sobre o controle de qualidade, desde a selecdo da
matéria-prima até o controle rigoroso de temperaturas, umidade relativa, fluxo de ar, entre
outras. Diante disso, observa-se que o conhecimento das condi¢des especificas de cada tipo de
maturacgdo (wet e dry aging) possibilita maximizar os impactos do processo nos atributos de
qualidade da carne bovina para a industria carnea, determinando a agregacdo de valor ao
produto e aceitabilidade pelos consumidores.

O presente estudo teve por objetivo geral realizar uma revisao bibliografica dos fatores
que interferem o consumo de carne bovina e os diferentes processos de maturacdo da carne
bovina (maturacdo umida e a seco) na qualidade tecnoldgica, principalmente maciez e, na

percepgao sensorial dos consumidores.



2 METODOLOGIA

Para realizacao do presente trabalho, foram consultadas bases de dados cientificas como
Web of Science, Science Direct, Scielo e Google Scholar, limitando-se a busca por artigos
publicados nos anos de 1975 até o ano de 2022 e disponiveis online, sendo selecionados 59

99 <¢

artigos. As palavras-chave utilizadas nas buscas foram: “dry-aged”, “wet aged”, “aging”, “meat
quality”, “tenderness”, “flesh color”, “meat texture”, “dry aging process”.

Os artigos foram selecionados utilizando-se os seguintes critérios: relevancia do
periddico, ano de publicacdo, numero de citacdes e relevancia do artigo para o tema do trabalho
de conclusdo de curso. Além disso, foram consultadas informagdes de sites de 6rgaos como a

Embrapa e em livros.



10

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Qualidade da carne: atributos que influenciam a preferéncia do consumidor

De acordo com Carlos et al. (2005), “aprofundar-se no conceito de qualidade de carne
¢ uma importante estratégia”, uma vez que, a qualidade é um fator que se consegue entender
como todos os produtos e também todos os servigos que agradem de alguma forma as
necessidades dos consumidores, sejam elas de forma implicitas ou explicitas. Para esse fim,
algumas caracteristicas consideradas mais relevantes em carnes, sdo mais utilizadas,
especialmente a maciez ¢ a cor.

A qualidade da carne ¢ composta por aspectos visuais € por aspectos sensoriais do
produto. O grupo dos aspectos visuais, sendo aqueles que o consumidor analisa de imediato no
local de compra, ¢ composto pela cor e alguns aspectos de aparéncia. A cor da superficie da
carne leva os consumidores a associar pontos positivos ou negativos ao produto relacionados
ao seu subconsciente, uma vez que, esta afeta diretamente o desejo de compra. Ja em relagao
aos aspectos sensoriais, pode-se incluir atributos de sabor, maciez, textura, suculéncia e
aceitabilidade geral, sendo este componente sensorial mais importante na garantia da qualidade

da carne (WARNER et al., 2021).

3.1.1 Cor

Na Figura 1 estd apresentado alguns aspectos relacionados a aparéncia considerados
pelos consumidores na hora da escolha e decisdo de compra, sendo que a Figura 1A apresenta
uma carne com a cor escura e ja toda esverdeada, o que consequentemente mostra que a carne
esta impropria para o consumo. Ja na Figura 1B, uma carne com a cor vermelho vibrante, que
chama a atengdo com pontos positivos para o consumidor, como por exemplo a assimilagdo
deste atributo com uma consequéncia de maciez, suculéncia e sabor agradavel no produto final

(JORNAL ATOS, 2015; COIMMA, 2021).
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Figura 1 - Carnes com (A) cor escura € com (B) cor vermelho vibrante atrativa.

Fonte: JORNAL ATOS (2015) e COIMMA (2021).

A carne possui pigmentos responsdveis pela cor resultante do produto final. Os
pigmentos da carne sdo formados em grande parte por proteinas, como no caso a hemoglobina
e pela mioglobina. A hemoglobina é uma proteina presente no sangue ¢ que define sua cor. A
mioglobina por sua vez, ¢ um pigmento muscular que constitui 80%-90% do total, uma proteina
presente nos musculos que armazena oxigénio para o metabolismo aerdbico. Na sua estrutura
ha um 4tomo central de ferro, sendo um importante influenciador na cor da carne. (BOLES;
PEGG, 2010). Desta forma, as cores das carnes se originam de picos de absorcao e reflexao de
luz em diferentes comprimentos de onda, resultando em uma cor combinada destes. O espectro
de absor¢ao e reflexdo da luz pelo pigmento de mioglobina depende da forma quimica presente,
isto ¢, das caracteristicas da estrutura do grupo heme (ferro heme) e da molécula de mioglobina
(RAMOS; GOMIDE, 2017).

Assim que se realiza o corte da carne de um bovino recém abatido, consegue-se detectar
a cor de um vermelho purpura, responsavel principalmente pela mioglobina no seu estado
quimico de deoximioglobina. Quando esta carne fica em contato com o ar, os pigmentos heme
reagem como oxigénio e formam a oximioglobina. Este, ¢ um pigmento responsavel por uma
cor vermelha brilhante resultante na carne, o que consequentemente proporciona um aspecto
mais atraente e positivo para o consumidor (ROCA, 2002).

Segundo Roca (2002), a desoxigenacdo da oximioglobina resulta na mioglobina
reduzida que ¢ muito instavel. As condi¢des que causam desoxigenacdo também sdo
responsaveis pela oxidacao formando a metamioglobina, que se caracteriza por uma coloragao

marrom, considerada indesejavel. A maioria dos consumidores associam esta caracteristica com
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um longo periodo de armazenamento, mesmo que esta possa haver formagao em apenas poucos
minutos.
Na Figura 2 estd demostrado como a carne se apresenta em relagdo a cor com os

respectivos pigmentos (MILKPOINT, 2006; COIMMA, 2021).

Figura 2 - Esquema de mioglobina, oximioglobina e metamioglobina na carne.

Iloglohing reduzida Oxigenacan ON(I;nézuPIg:;na
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- ]
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Fonte: MILKPOINT (2006) e COIMMA (2021).

%

Segundo Lawrie (2005, citado por ARRUDA, 2021 p.12), “a atracao do consumidor por

um produto, ¢ o que vai, de imediato, influenciar na sua decisao de compra ou nao. A cor por
sua vez, ¢ um aspecto muito importante a ser considerado, sendo um dos fatores de primeira
impressao que o consumidor tem por tal produto. A coloracdo da carne pode ser classificada de
duas formas, visualmente por uma pessoa treinada, usando um sistema de escala de cor
desenvolvido pelo National Pork Producers Council (variando de 1 a 5) ou objetivamente por

colorimetros”.

3.1.2 Maciez

De acordo com Warner et al. (2021), a maciez da carne ¢ um dos fatores mais
importantes relacionado ao trago de qualidade para uma aceitacdo critica do consumidor.
Entdo, esse fator determina a satisfacdo, a repeticdo da compra e a vontade de pagar precos
superiores em carnes por parte do consumidor. A maciez, por sua vez, ¢ descrita pela facilidade
com que se ¢ mastigada ou até mesmo cortada. Em geral, quanto mais macia, mais saboroso
(ARRUDA, 2021).

Ha muitos fatores que podem influenciar e acabam sendo determinantes para um
resultado positivo ou negativo da maciez em carnes, dentre eles temos os fatores de pré-abate:
espécie, genotipo, idade, nutricdo e estresse pré-abate; e fatores pos-abate tais como:

estimulagdo elétrica, suspensao da carcaga, maturacao da carne, condigdes de embalagem e
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mesmo as condi¢des de coccdo. Como por exemplo, as carnes vindas de animais mais jovens
geralmente apresentam maior maciez em relacdo aos animais mais velhos, sendo também um
dos principais fatores para determinagao da obtengdo de uma carne macia (WARNER et al.,
2021).

As propriedades de textura da carne podem ser avaliadas de trés diferentes maneiras: os
métodos subjetivos avaliados por meio da analise sensorial, os métodos objetivos que referem
as analises instrumentais ou ambos (RAMOS; GOMIDE, 2017). Os metodos objetivos
permitem a comparacao de diferentes tratamentos e a determinacdo de seus efeitos sobre uma
caracteristica especifica, porém nao fornecem informacdes sobre a aceitabilidade ou preferéncia
do produto por um tipo de carne em detrimento de outro. Entretanto, a opinido do consumidor
é um fator chave para estabelecer o preco da carne e justificar a decisdo de compra
(DESTEFANIS et al., 2008), sendo assim, correlacionar os métodos objetivos e subjetivos é
uma estratégia relevante para as industrias.

O teste de cisalhamento (shear force) é o método mais utilizado instrumentalmente para
avaliar a maciez e é a medida que determina a forga necessaria para romper as fibras durante a
mastigacdo (AMENT, 2020). A mensuracdo da maciez de carne cozida por meio do teste de
forca de cisalhamento foi proposta por Warner (1928), sendo posteriormente adaptado e
padronizado por Bratzler (1932), devido a algumas variaveis, tais como a forma, espessura da
lamina, velocidade de corte, entre outros, tornando-se conhecido como Warner-Bratzler Shear
Force (WBSF) (SILVA, 2015; RAMOS; GOMIDE,2017). A Tabela 1 ilustra como a forca de
cisalhamento se relaciona diretamente com a maciez da carne. Quando comparadas carnes
macias a carnes menos macias, a for¢a de cisalhamento ¢ menor. A analise ¢ feita depois de um

periodo de maturacao pré-estabelecido (BRAZILBEEFQUALITY, 2020).

Tabela 1 — Maciez da carne de acordo com a for¢a de cisalhamento.

Forg¢a de cisalhamento (Kgf/cm?) Maciez da carne
<2,0 Extremamente macia
<2,0-3,0 Muito macia
<3,0-4,0 Macia
<4,0-5,0 Potencialmente macia
<5,0a7,0 Com potencial de maturagao
>7.0 Dura

Fonte: Adaptado de BRAZILBEEFQUALITY (2020).
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Ha um sistema de classificagdo chamado Meat Standards Australia (MSA), que visa
melhorar o fornecimento da carne de alta qualidade ao consumidor de carne bovina o qual,
tornou-se um programa de “maciez garantida”, onde basicamente ira classificar o produto de
acordo com sua qualidade. Foram realizados diversos testes de maciez com varios
consumidores, em uma vasta gama de diferentes ragas, diferentes praticas de manejo, tipos de
processamento utilizado, periodo de maturacdo, métodos de coccdo, entre outros fatores que
podem influenciar a resposta do consumidor. Segundo Futurebeef (2011), “MSA classifica a
qualidade do produto levando em consideracao a maciez, suculéncia, sabor e gosto geral. A
classificagdo pode ser de 3, 4 ou 5 estrelas e cada corte ¢ rotulado em conformidade”.

Alguns cientistas, utilizam os termos tenderness (maciez), quando tratam de medidas
fisicas da resisténcia da carne cozida a compressdao ou cisalhamento, e sensory tenderness
(maciez sensorial) para designar a resisténcia a mastigagdo detectada por provadores. Muitas
pesquisas tém demonstrado que existem correlagdes de média a alta entre os resultados da
mensuracao fisica e da avalia¢ao sensorial desse atributo, ou seja, uma carne considerada macia
com base, por exemplo, na for¢a de cisalhamento, tem grande probabilidade de ser considerada

macia por provadores treinados (FELICIO; PLANZER, 2018).

3.1.3 Sabor e aroma

Segundo Stetzer et al. (2008), a qualidade da carne estd relacionada com muitos
atributos que se interligam entre si. O sabor € a juncao dos gostos béasicos - doce, &cido, salgado,
amargo e umami- e do aroma de compostos volateis apds o processo de cozimento da carne. A
carne ainda crua possui pouquissimo aroma e sabor. Os aromas volateis sdo decorrentes da
interacdo de aminoacidos, peptideos e nucleotideos presentes na carne ao entrar em cocgao,
reagindo assim com outros componentes.

Segundo Roca (2002), “o aroma e sabor da carne pode ser determinado por fatores antes
do abate como espécie, idade, sexo, raca, alimentacdo e manejo”. Outros fatores ainda podem
determinar, como pH final do masculo, condic¢Ges de esfriamento e armazenamento, e o tipo de
procedimento culinario utilizado para coccdo também afetam este parametro sensorial
(ARRUDA, 2021).

O processo de maturacdo comercial apresenta como resultado melhora consideravel da
maciez e da coloracdo. Além disso, o sabor e aroma da carne maturada ¢ diferenciada, uma vez

que, esse processo enriquece tais atributos quando se tem comparagao com carnes frescas.



15

3.2 Transformac¢ao do musculo em carne

Como ja dito anteriormente, hd muitos atributos que influenciam diretamente a
qualidade do produto. Quando se trata da qualidade da carne em especifico, ¢ um produto que
passa por uma série de reacdes fisico-quimicas ocorridas no tecido muscular a partir do abate e
que determina diretamente a qualidade do produto (HILTZ; BISHOP, 1975; KOOHMARALIE;
GEESINK, 2006).

A interrupcao do fluxo sanguineo que cessa o aporte de nutrientes e a excrecao de
metabolicos acontece apds a morte do animal. O tecido muscular, do mesmo modo que os
demais tecidos, permanecem executando suas devidas fungdes metabolicas, no esfor¢o de
manter a homeostase (HUFF-LONERGAN; ZHANG; LONERGAN, 2010).

Segundo Cena et al. (1992), “apds o abate, os processos bioquimicos no musculo sdo de
degradacdo e ressintese de adenosina trifosfato (ATP). Trés fontes de energia se tornam
disponiveis, o0 ATP, a creatina fosfato (CP) e o glicogénio, sendo este Gltimo o principal para a
glicolise”.

O pH de animais recém-abatidos ¢ em torno de 6,9-7,2. Porém, apds o momento de
sangria, em que a circulacdo sanguinea ¢ cessada, ocorre uma queda desse pH intracelular, em
decorréncia do consumo das reservas de glicogénio, creatina, fosfato e ATP (RIVAROLI et al.,
2017; TORRECILHAS et al., 2018).

A queda do pH ocorre basicamente por conta da formacdo do acido latico. A velocidade
do consumo de ATP ¢ o que define o consumo de glicogénio, o que consequentemente leva a
formag¢do de 4acido latico. Em bovinos, no geral, o pH inicial que ¢ 7, cai para 6,4-6,8 apos
aproximadamente 5 horas, e para 5,5-5,9 apds 24 horas (JEREMIAH et al., 1985, 1991).

O processo de conversdo do musculo em carne ¢ caracterizado pela rigidez do musculo
logo apods a morte do animal. Esse processo tem como um dos fendmenos mais importantes, o
periodo de rigor mortis. Isso ocorre devido a formagao de ligagdes cruzadas permanentes entre
a actina € a miosina, uma vez que, o musculo ja ndo se dispde de energia necessaria para o
relaxamento (ANDRIGHETTO et al., 2006).

Ap6s ocorrer o processo de transformagdo do musculo em carne, pode se ter como
alternativa na melhoria da qualidade da carne a atribui¢do do método de maturacdo. Essa
escolha vem sendo propagada e utilizada pela industria de carne e tem como objetivo melhorar
as caracteristicas organoléticas da carne, referindo-se as mais importantes, a maciez, o sabor e

a suculéncia.
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3.3 Maturacio

Segundo Puga, Contreras e Turnbull (1999) “a maturacdo da carne consiste em manter
a carne apos o processo de rigor mortis sob refrigeracdo (temperatura em torno de 0°C), por
um periodo de tempo que pode variar de 7 a 28 dias”. Este ¢ um processo que procede da agao
proteolitica das enzimas da propria carne. (MCGEE, 2007).

As moléculas que sdo transformadas em menores logo apds esse processo, sdo as
precursoras do sabor caracteristico da carne, o que ocasiona ¢ uma maior intensidade de sabor
(KOUTSIDIS et al., 2008).

Dentre as moléculas precursoras, podemos dizer que as que possuem um aumento
significativo apds a etapa de maturacdo sdo: ribose, metionina e cisteina. Esse aumento nas
concentragdes dessas moléculas resulta em uma maior quantidade de compostos derivados da
Reacdo de Maillard, as quais podemos relacionar ao sabor, como por exemplo a pirazina e
aldeidos strecker, logo ap6s o cozimento (KOUTSIDIS et al., 2008).

Assim como ocorre uma interferéncia no sabor da carne por meio da maturagio, este
processo também interfere na maciez. Segundo Lonergan, Zhang e Lonergan (2010), “tanto a
degradacdo quanto a oxidacdo das proteinas afetam a integridade da miofibrila e da fibra
muscular”.

No caso da degradacgdo, pensa-se que as principais enzimas proteoliticas sdo as calpainas
e as catepsinas, 0 que consequentemente, suas acdes aumentariam a maciez da carne, porém,
ainda h4 agdes de outras endopeptidases (SENTANDREU; COULIS; OUALIL, 2002).
Oxidagdo, agregacao e degradacdo sdo modificagdes na miosina que podem acabar atuando na
solubilidade das proteinas e na forga de cisalhamento, o que pode, por conseguinte, afetar as
caracteristicas sensoriais como maciez, suculéncia e capacidade de retengdo de agua. A
oxidacdo das calpainas por exemplo, causa uma menor degradacdo das proteinas miofibrilares
e como resultado diminui-se a maciez (LONERGAN, E. H.; ZHANG; LONERGAN, S. M.,
2010).

As caracteristicas de melhora ou amento da maciez, estdo relacionadas com o periodo
de maturacdo, se este ¢ de curto ou longo prazo, uma vez que este ¢ o resultado entre as
caracteristicas relacionadas ao gendtipo e musculo, e também a degradacdo miofibrilar
(MOCZKOWSKA; POLTORAK; WIERZBICKA, 2015).

A maciez e a coloragdo da carne podem ser diretamente afetadas pelo pH. Essa

discordancia esta associada ao nivel de protedlise da carne, uma vez que a faixa ideal para agao
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de calpaina ¢ na média de pH mais basicos e ja para as catepsinas essa faixa ¢ em ambientes
mais acidos (LI et al., 2014).

Segundo Mckenna et al., (2005), “a capacidade de redugdo da metamioglobina e taxa
de consumo de oxigénio sdo fatores que interferem na estabilidade da cor da carne maturada”.
Isso ocorre, pois, musculos que possuem uma baixa estabilidade de cor podem ter uma alta ou
baixa taxa de consumo de oxigénio, porém, sua atividade redutora ¢ proporcionalmente baixa
quando comparada a sua taxa. Pelo contrario, os musculos com uma alta estabilidade de cor,
podem ter alta ou baixa taxa de consumo de oxigénio, porém, sua atividade redutora ¢ alta
comparada a sua taxa (MCKENNA et al., 2005).

Esses requisitos de melhora na qualidade da carne, na maciez, cor ¢ suculéncia, sdo
pontos muito positivos e apreciados pelo consumidor, o que consequentemente pode
proporcionar um valor agregado na carne produzida (HA et al., 2019).

Corréa; Junior e Carvalho (2020), realizaram um estudo da avaliagdo dos consumidores
em relagdo a preferéncia entre carnes bovinas maturadas e in natura. Ao analisar alguns
parametros, dos 35 provadores que realizaram o teste de analise sensorial, 28 preferiram a carne
maturada. O motivo foi justificado devido a carne maturada apresentar melhores aspectos de

cor, sabor, suculéncia e maciez do que a carne in natura.

3.3.1 Processos Bioquimicos da Maturacio

Durante o processo de maturagdo, ha enzimas enddgenas responsaveis pela maciez da
carne, na qual, a agdo das mesmas ¢ prolongada durante esta etapa. As calpainas e as catepsinas
sdo as principais enzimas presentes em tal processo, em que sdo capazes de hidrolisar as
proteinas miofibrilares (ANDRIGUETTO et al., 2006).

As calpainas sdo enzimas de calcio dependentes e ¢ constituido de duas proteases
principais: p-calpaina (calpaina tipo I) e a m-calpaina (calpaina tipo II). Recentemente, outra
protease foi identificada como sendo p94 ou calpaina III que ¢ especifica do tecido muscular.
O mecanismo dessas enzimas ¢ o principal responsavel relacionado a maciez da carne. A
diferenca entre esses tipos de calpainas est4 relacionada aos niveis de célcio requerido para a
ativacdo. A calpaina do tipo I € uma enzima que requer baixos niveis ou micromolares (5 a 50
uM) de célcio, sendo eficaz no amaciamento da carne logo apds o abate (até 6 a 10 horas), ja a
calpaina do tipo II sdo enzimas que requer niveis mais elevados ou milimoles de calcio (0,5 a
0,8 mM). Para este grupo de enzimas, o pH ideal para ativa-las ¢ em torno de 7,50 (pH neutro)

a 25 °C, e ¢ responsavel pela continuidade de todo o processo que ocorre de amaciamento, no
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qual permanece ativa em torno de 16 horas post-mortem e acaba permanecendo por longos
periodos de tempo (RAMOS; GOMIDE, 2017).

Sabe-se que durante o processo de maturacao da carne, as calpainas degradam as
proteinas miofibrilares, sendo, portanto, evidenciadas como as reguladoras do processo de
amaciamento. Isso ocorre pois quando as calpainas degradam essas proteinas em determinados
pontos internos das moléculas, melhoram a maciez da carne, porém, ndo sdo capazes de levar
o processo de hidrélise até os aminoacidos (ANDRIGUETTO et al., 2006).

Segundo Moraes; Azevedo (2003, citado por ANDRIGUETTO et al., 2006), “o que
promove o amaciamento da carne é basicamente o enfraquecimento da estrutura da linha Z. As
calpainas ndo atuam diretamente sobre a miosina e actina, porém degradam a linha Z, além das
proteinas estruturais desmina, titina, nebulina, tropomiosina, troponina e proteina C. Quando
ocorre a hidrélise da tropomiosina e da troponina, a desestruturacao e a liberagao dos filamentos
finos sdo facilitadas, o que ocasiona em mendmeros de actina. Pelo mesmo caminho, quando
se tem a degradacdo da proteina C em um mecanismo similar ao anterior, ocorre a
desestabilizacdo e liberacdo dos filamentos grossos, no qual, resulta-se em mondémeros de
miosina. As grandes mudancas na maturacao sdo causadas por estas enzimas, entre um periodo
de 3 a 4 dias post mortem.

O complexo do sistema de calpainas ¢ formado também pela existéncia da calpastatina.
Essa ¢ uma enzima que inibe a a¢do das calpainas, o que acaba diminuindo a degradagao das
proteinas miofibrilares durante o processo de maturacdo, o que resulta em uma diminui¢do da
maciez da carne. Em decorréncia disso, a calpastatina apresenta grande influéncia na maciez da
carne apoOs 24 horas e também nas carnes maturadas, cessando seus efeitos somente quando
termina a calpaina ou o sistema enzimatico ¢ destruido pelo processo de cozimento. A
consequéncia de carnes com elevada atividade de calpastatina no primeiro dia post-mortem, é
que este tipo de carne necessita de uma maior forca para serem cortadas, ou seja, sao menos
macias (RUBENSAM; FELICIO; TERMIGNONI, 1998).

A quantidade de célcio requerido pelas calpastatinas para formar o complexo calpaina-
calpastatina ¢, aproximadamente, a mesma (50 pM para a p-calpaina) ou inferior (0,25 a 0,50
mM para a m-calpaina) a necessaria para a ativagdo das calpainas (RAMOS; GOMIDE, 2017).

Segundo Roga (2002), além das calpainas e calpastatinas, as catepsinas também sao
exemplos importantes de enzimas durante o processo de maturacdo. Essas proteinas sdo ativas
em pH 4cidos e se localizam na fragdo lisossomica da célula - o que as difere de outras proteases,
como a tripsina e a quimiotripsina, que sdo excretadas pelas células. Existem cerca de 15 a 20

catepsinas identificadas, mas apenas oito estao envolvidas na protedlise da carne: sete cisteina-
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proteases (catepsinas B, E, F, H, K, L e S), da familia das papainas, e uma aspartil-protease
(catepsina D). As catepsinas s3o muito ativas na degradacgdo do colageno, disco Z, a actinae a
miosina nativas (RAMOS; GOMIDE, 2017).

Segundo Andriguetto et al. (2006), nas carnes maturadas a quantidade de colageno
solubilizado ¢ maior que em carnes ndo maturadas, pela agdo proteolitica das catepsinas,

liberadas ao meio extracelular e capazes de clivar o colageno insolivel em fragmentos soluveis.

3.4 Sistemas de maturacio

Existem dois tipos basicos ¢ mais conhecidos de processos de matura¢do: maturacao
umida (dry aging) e maturagdo a seco (wet aging). Além disso, h4 um terceiro tipo de maturacao
que vem sendo estudado nos Estados Unidos como uma alternativa ao processo de maturagao
a seco, conhecido como maturagdo a seco em embalagens impermeaveis (dry aging bag). Esses

sistemas serdo abordados abaixo.

3.4.1 Maturacdo umida (wet aging)

O processo de maturagdo a vacuo, também conhecida como maturagdo imida ou até
mesmo wet aged, ¢ um processo no qual a carne ¢ embalada a vacuo e permanece embalada,
comumente, em periodos proximos de 14 a 21 dias, em uma temperatura de aproximadamente

-1°C e 2°C (WOOLF, 2014). Na figura 3 ¢ mostrado como isso ocorre (MULTIVAC, 2021).

Figura 3 - Carne embalada a vacuo
I, -

Fonte: MULTIVAC (2021).

Alguns autores ressaltam a importancia e necessidade de se utilizar embalagens a vacuo

adequada, com auséncia total de oxigénio. Isso se torna essencial para o retardamento do
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crescimento de bactérias aerdbias putrefativas, nas quais podem favorecer o posterior
crescimento de bactérias laticas e que consequentemente produzem substancias antimicrobianas
(PUGA; CONTRERAS; TURNBULL, 1999).

Quando a carne ¢ embalada a vacuo e mantida sob refrigeracdo em temperaturas entre
0°C-2°C, esta sera ao mesmo tempo maturada e conservada por um periodo de 60 a 90 dias,
nas quais esse tempo dependerd da embalagem utilizada e das condi¢des de estocagem,
transformando-a em mais macia com o passar dos dias. Além do aspecto de maciez ter uma
melhora significativa durante esse processo, modificagdes de sabor também ocorrem nesse
processo, podendo nem sempre ser perceptiveis, mas que podem ser apreciadas por alguns
consumidores € nem tanto para outros (FELiCIO; PFLANZER, 2018).

A conservagdo da carne se da pela remoc¢do de oxigénio da embalagem impermeavel
aos gases e a umidade, e pelo frio. Ambos os fatores ao se combinarem, evitam o crescimento
das bactérias patogénicas e ainda conseguem controlar, dentro de limites razodveis de tempo, a
proliferacdo das bactérias deterioradoras. Por conta desse mesmo motivo - a falta de oxigénio-
ocasiona uma colora¢do mais escura na carne, com tons mais arroxeados (purple), apos
aproximadamente oito horas. Essa cor ¢ a do pigmento mioglobina desoxigenado
(desoximioglobina), como nos bifes recém-cortados. Rapidamente essa cor se modifica apds a
abertura da embalagem, tornando-se mais vermelha e mais atraente ao entrar em contato com a
presenca de oxigénio presente no ambiente dos displays ou nos refrigeradores domésticos.
Além disso, nas condi¢gdes ideais de conservagdo, a falta de oxigénio pode causar um odor na
carne, que, o consumidor ao abrir, sentird. Esse odor ¢ uma caracteristica consequente da
multiplicagdo de bactérias lacticas, que logo se desaparece apOs a exposicao ao ar ambiente
(FELICIO; PFLANZER, 2018).

Segundo Felicio e Pflanzer (2018), ¢ relevante recordar que a temperatura durante o
processo desse tipo de maturagdo, nunca ultrapasse a 3°C e que, o procedimento de embalagem
deve ser desempenhado alguns dias apds o abate do animal (mais adequado 48 horas). Esse
método de maturagdo de embalagem a vacuo, tem como um dos objetivos aumentar a vida ttil
da carne, causado basicamente pela falta de oxigénio, no qual impedira a oxidagdo das gorduras
e posteriormente o surgimento de odores e sabores indesejaveis. Porém, existem também alguns
aspectos indesejaveis nesse processo, principalmente apos 20 a 25 dias de armazenamento, no
qual pode aparecer odores e sabores de sangue metalico.

Ao se entrar em comparagdo com a carne maturada a seco, esta apresenta um maior

rendimento devido a uma menor perda de peso. Nesse caso, ndo ha necessidade de se obter
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pecas com gorduras distribuidas uniformemente e o espaco que € necessdrio para seu
armazenamento ¢ bem menor (VITALE, 2016).

Nassu, Tullio e Cruz (2009), analisaram e relataram sobre as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais da carne maturada a vacuo. Foram utilizadas amostras do musculo
Longissimus dorsi as quais foram submetidas a matura¢do por um periodo de 28 dias a uma
temperatura de 1 a 2°C. Nesse estudo foram coletadas amostras dos tempos 1, 7, 14, 21 e 28
dias de maturagdo, no qual se observou que em ambos os grupos analisados, obteve-se uma
melhora na qualidade sensorial da carne no periodo de 21 dias com melhores resultados, apesar
de ter ocorrido uma melhora nos dias superiores a 1 dia também. Os autores observaram que a
maturacdo a vacuo proporciona uma melhoria nas caracteristicas qualitativas da carne,
principalmente quando se entra no quesito de maciez. Ressaltaram ainda que essa maciez da
carne esta relacionada com a forga de cisalhamento (quanto menor a for¢a de cisalhamento,
maior a maciez), ¢ que ha a necessidade de considerar as perdas de peso ocasionadas pelos
maiores tempos de maturagao.

Puga, Contreras e Turnbull (1999) realizou outro estudo para se avaliar o efeito da
maturagdo a vacuo em um periodo de 9 a 14 dias em uma temperatura de 0°C-2°C sobre a
maciez do musculo Triceps brachii, sendo 5 da raca Nelore e os outros 6 da raca Guezera. Os
autores notaram que o painel sensorial apresentou uma melhora na maciez de 9,5% quando
comparado com o grupo-controle de 5,39 para 5,90 na maturagao de 9 dias, sendo mais notavel
na maturacgdo de 14 dias, com 20,5% de aumento de maciez, sendo que o aumento no tempo de
maturagdo também diminuiu a forga de cisalhamento de 6,40 kgf/g (grupo-controle) para 5,83
kgt/g (14 dias). Vale destacar que a anélise microbioldgica, comprovou que tal processo nao
influenciou no aumento da contagem de microrganismos deterioradores.

Em relagdo ao quesito tempo ideal de maturacdo, ha muitos estudos relacionados a esse
tema que sdo discutidos com diferentes bases experimentais. De acordo com Felicio e Pflanzer
(2018), ambos acreditam e sustentam a ideia de que essa obrigatoriedade quanto a esse tempo
de maturacdo ndo tem uma boa justificativa. Isso ocorre pois o processo de maturagdo se da
logo apds o processo de abate e, sob refrigeragdo, se estende até o consumo. Esses autores ainda
acreditam que uma alternativa significativa a este caso seria permitir que a propria indistria
desenvolvesse protocolos proprios e especificos para esses cortes de carne que passardo por
maturacdo, destacando ainda o periodo minimo de maturacdo aplicado, registrado em
documentos bem descritivos internos, nos quais devem ser fiscalizados pelo servico de
inspecao. Para eles, este seguimento daria uma maior oportunidade para o desenvolvimento de

apelos e marcar para diferentes produtos e mercados.



22

3.4.2 Maturacao a seco (dry aging)

A carne que passa pela técnica de maturagdo a seco, também conhecida como dry aging,
resulta na exposicdo da carne sem embalagem em condi¢cdes impostas por uma camara
frigorifica na qual se tem um controle de temperatura, umidade e ventilagdo. Geralmente em
camaras frias com ventilacao for¢ada que oscilam entre -1,5° a 4°C, e umidade controlada em
torno de 75 a 87%. (ARRUDA, 2021).

A Figura 4 mostra como os cortes ficam expostos em uma camara de resfriamento

(BEEFPOINT, 2014).

Figura 4 -Camara de Resfriamento - Maturagao a seco

Ll b

Fonte: BEEFPOINT (2014).

Este tipo de carne ¢ considerado um alimento gourmet, no qual, possui um precgo
agregado mais alto, quando comparado com os demais (DASHDORIJ et al., 2016). Ao realizar
tal procedimento, o frigorifico acaba gastando mais em seu processo, porém, como o mercado
desse produto vem crescendo cada vez mais, isso ndo se torna um problema. Ainda ¢ uma carne
com poucos fornecedores, apesar que atualmente cresceu-se o interesse entre fornecedores e
revendedores, ocasionadas pela maior busca em restaurantes e hotéis mais requisitados
(DASHDORIJ et al., 2016; SAVELL, 2008).

Essa desvantagem em relagao ao custo ¢ explicada por alguns fatores. Segundo Embrapa
(2019), a carne sofre uma maior taxa de encolhimento e perdas de peso (20%) devido a perda
de umidade e a necessidade de se remover as aparas (superficies ressecadas da peca) elevando
os custos de produgdo e, o prego final. E um processo que consome muito tempo e requer
cuidados especiais, jJuntamente com um teor de gordura grande e distribuido de forma uniforme

na carne. Portanto, carnes com alto grau de marmoreio sdo mais utilizadas em processo de
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maturagdo a seco. A principal razao pelo qual a maturagdo a seco ndo € realizada universalmente
sdo os custos adicionais elevados para os processadores (CHINI, 2016; DASHDORYJ, et al.,
2016). Porém, por sua maciez e sabor diferenciado, a carne maturada a seco estd associada a
um nicho de mercado mais exigente e disposto a pagar precos elevados pelo produto
(EMBRAPA, 2019).

Quantidade de dias de maturagdo, temperatura, umidade relativa do ar, velocidade de
circulacao do ar, todos sdo fatores que interferem no processo de maturagdo da carne, nos quais
estao relacionados ao desenvolvimento do sabor, tempo de prateleira, diminui¢ao do tamanho
do produto resultante, microbiologia e entre outros assuntos que estdo relacionados com a
qualidade do produto e em relagdo a economia (SAVELL, 2008).

Utsunomiya (2020), constatou que a umidade relativa com denominagdo UR
recomendada no processo de maturagdo a seco deve se manter entre 65%-85%. Essa faixa ¢
colocada como ideal pois, caso a umidade esteja muito alta, favorece as condi¢des de
proliferacdo de microrganismos indesejaveis, € ao contrario, se estiver muito baixa, ocorrera
uma maior perda de dgua e, consequentemente haverd maior perda de peso do produto e de
suculéncia. Em relacao a circulagdo do ar, recomenda-se que se tenha velocidades de 0,2 m/s -
1,6 m/s com um fluxo de ar de 0,5 m/s - 2 m/s. Se ndo houver uma circulagdo suficiente, a carne
nao liberara a umidade necessaria e no caso contrario, essa carne secara de forma rapida, o que
ird causar um aumento de perdas. Em relagdo ao armazenamento, elas devem ser armazenadas
de forma separada, isso para que o fluxo de ar seja eficiente entre essas por¢des e assim,
tornando as pecas mais uniformes possivel.

Por muito tempo, o dry aging permaneceu esquecido por muitos lugares, mas esta
ressurgindo aos poucos em varios paises, inclusive no Brasil, como opg¢ao gourmet de alto valor
agregado a uns poucos cortes de carne, basicamente os mais comuns sdo o filé de costela
(porg¢do toracica entre a 5%. e 12%. costela) e o contrafilé (por¢do lombar entre a 13%. costela e a
Gltima vértebra lombar) (FELICIO; PFLANZER, 2018).

Esse tipo de maturagdo ¢ muito conhecido pela sua grande influéncia no sabor da carne,
proporcionando um produto Unico e distinto quando comparada a carne maturada a vacuo.
Sabor de “carne assada” ¢ comumente relacionado a carne maturada a seco, enquanto a carne
maturada imida apresenta sabores de castanha, que ¢ bem apreciado, e “de sangue” ou
“metalico”, o que se torna indesejavel (FELICIO; PFLANZER, 2018).

As carnes que passam pelo processo de maturagdo a seco, apresentam pH mais elevado
quando sdo comparadas com carnes maturadas imidas. O pH basico influencia para que se

tenha como resultado um sabor caracteristico da carne dry aged (HA et al., 2019).
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No processo em que ocorre a maturagcdo da carne, hd uma concentracdo no sabor da
carne decorrente da perda de 4gua e volume da mesma. Na técnica de maturagdo a seco, os
sucos sao absorvidos pela carne, no qual acontece a quebra quimica de proteinas e dos
constituintes da gordura que se encontra presentes na carne, acarretando um sabor mais intenso.
Ademais, durante o envelhecimento, obtemos uma carne mais macia € mais saborosa,
envolvendo os agucares redutores, liberagdo de aminoacidos livres, peptideos e quebra de
ribonucleotideos (ARRUDA, 2021). Isso acontece, pois, as enzimas da carne bovina quebram
proteinas em peptideos e aminoacidos livres durante a maturacao mais longa. Sdo exatamente
esses aminoacidos alifaticos que foram liberados que conferem o sabor doce contendo alguns
atomos de enxofre (como cisteina e metionina) e também o glutamato e aspartato estdo
associados ao sabor umami (DERMIKI et al., 2013; ISHIWATARI et al., 2013). Ademais, os
carboidratos ainda s3o decompostos em agucares que irdo proporcionar um sabor adocicado,
enquanto a gordura se degrada a acidos graxos aromaticos durante o processo de maturagao.
Todas essas caracteristicas e aspectos conferem a carne maturada a seco um sabor mais intenso
da carne dry aging (DASHDORIJ et al., 2016).

No que se diz respeito a suculéncia da carne, a maturagao a seco melhora também esse
aspecto (PASSETTI et al., 2020). Isso ocorre devido a perda na capacidade de retencdo de agua,
o qual se resulta em mais “suco” sendo liberado na mastigacdo. Os sabores ficam mais
concentrados no produto com a perda de umidade causada durante o processo € que
consequentemente aumenta a propor¢do de gordura no paladar, por isso aumenta a suculéncia
do produto final (DEGEER et al., 2009).

Por fim, em relagdo aos aspectos microbiologicos da carne maturada a seco sao muito
importantes. O processo de maturacdo restringe o crescimento de bactérias e estimula o
crescimento de fungos que sdo considerados benéficos, como por exemplo, os bolores do
Thamnidium, que sdo encontrados na superficie da carne. Em geral, esses microrganismos sao
de suma importancia, uma vez que, as suas enzimas sao capazes de penetrar na carne ¢ eles
liberam proteases e criam enzimas colagenoliticas que quebram o musculo e os tecidos
conjuntivos no qual, consequentemente, agrega uma maciez e sabor na carne maturada a seco
(DASHDORI et al., 2016).

Segundo Berger et al. (2018), foi realizado um painel sensorial para avaliacdo de carnes
bovina que passaram por processos diferentes de maturacdo. Como resultado deste painel,
obteve-se como resultado uma preferéncia pela carne maturada seca em relacdo a maturada
umida. Os consumidores que analisaram ambas as carnes, detectaram que a carne dry aged

obteve um sabor mais agradavel e verificaram maior suculéncia desta em relagdo a carne
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maturada umida (wet aged). O consumidor definiu a carne dry aged como sendo a mais macia
por meio de sua percepgao.

Quando se trata do periodo ideal para o processamento de maturagao a seco, segundo o
estudo de Utsunomiya (2020), o tempo esta situado entre 30 a 45 dias e em seguida dos periodos
de 46 a 60 dias. Porém, observou-se que periodos entre 121 dias e 250 dias também sdo bastante
utilizados, mas bem menos devido ao seu custo mais elevado e pela necessidade de tempo de
estocagem (ARRUDA, 2021). Outro estudo realizado pela USMEF (2014) também relatou que
o processo de maturagdo a seco da carne bovina pode ser realizado entre 14 e 70 dias, mas que,
o tempo mais utilizado no cotidiano ¢ de 28 a 55 dias.

Em estudos realizados por Francisco, Lazarini e Mauricio, (2019) foi avaliada a
preferéncia do consumidor em relagao a amostras de carne bovina fresca ou maturada a seco.
Como resultado, a amostra dry aged foi a de escolha como preferido por 71 consumidores; 7
dos consumidores demonstraram interesse na amostra fresca e apenas 4 ndo apresentaram
preferéncia cujo principal motivo foi principalmente a maciez de ambas as amostras. Os autores
ainda destacaram que, apesar da desvantagem referente ao menor rendimento durante o
processo, a maturagao a seco ¢ uma excelente alternativa devido ao impacto positivo no sabor
do produto, tornando-o diferenciado e com alto valor agregado.

No estudo de Smith et al. (2007), foi avaliada a maturagdo a seco em cortes especiais
(porterhouse, strip steak e T-bone) originados da regido do short loin (lombo curto, tipo de
corte americano da parte traseira do animal). Os autores relataram que, a nivel varejista, ocorreu
uma certa inviabilidade da carne maturada a seco por conta dos baixos rendimentos decorrente
das perdas e do tempo de processamento ser longo. Porém, os autores ressaltaram ainda que
apesar dessas desvantagens, o processo agrega um valor ao produto final, podendo entdo ser
comercializado no varejo a um prego mais elevado para se viabilizar assim a fabrica¢do de
produtos maturados a seco.

Segundo Ferracini et al. (2022), por isso, mecanismos de precificagdo devem ser
realmente considerados para a comercializagdo desse tipo especifico de produto. Segundo
estudos de Smith et al. (2007), o preco de bifes de lombos que passaram pelo processo de
maturacgdo a seco precisariam ser 19% mais elevado para se ter um retorno do valor liquido das
vendas e margens obtidas a partir da venda de bifes de lombo feitos por maturagdo imida. No
geral, a carne bovina maturada a seca custa cerca de 25% mais do que a carne maturada por
meio tmido.

Um novo processo de dry aging, que consiste no acondicionamento da carne em uma

embalagem de alta permeabilidade a umidade (special bag), vem sendo estudado nos Estados



26

Unidos. Esse estudo ¢ de um sistema que simula o processo de maturagdo a seco, mas que,
apresenta certos beneficios, tais como uma leve diminuicdo das perdas de processo e da
contaminagdo superficial, aumentando o rendimento sem que haja prejuizos nos atributos
sensoriais conhecidos como bem caracteristicos do processo dry aging. Uma outra vantagem
que foi ressaltada pelos autores ¢ a facilidade e a seguranca no momento de manipulacao e
transporte das pegas, que pode viabilizar a produgéo industrial desse tipo de produto (FELICIO;
PFLANZER, 2018).

3.5 Vantagens e desvantagens de um processo de maturacio

Quando se coloca os dois métodos de maturagdo em comparagdo, nao se encontra uma
diferenga significativa entre ambos em relacdo ao atributo maciez. Ha varios estudos que
apontam sobre esse assunto (BERGER et al., 2018; SAVELL, 2008). Porém, outros atributos
interligados podem acabar fazendo com que o consumidor tenha uma impressao sensorial de
uma melhor maciez na carne maturada seca, como por exemplos por uma melhora na suculéncia
e também no sabor (BERGER et al., 2018).

Independentemente do método de maturagdo utilizado, até o presente momento,
pesquisas realizadas no laboratério de carnes do departamento de ciéncias dos alimentos (DCA)
da Universidade Federal de Lavas-UFLA indicam que a maciez sensorial ou instrumental ndo
¢ afetada na comparagdo com a wet aging. Ha bastante concordancia dos estudos nacionais com
os descritos na literatura estrangeira (HADDAD et al., 2022).

A diferenca mais significativa entre a carne maturada imida pela carne que passou pelo
processo de maturacdo a seco, ¢ basicamente o sabor caracteristico da carne dry aged. Nesta
carne, o sabor que prevalece ¢ um sabor mais forte ocasionado pela perda de liquidos durante
0 processo, 0 que causa uma concentracao do sabor do produto (DEGEER et al., 2009). A
maturagdo dry aged causa menores perdas de processo quando comparada a maturagdo umida
(HA et al., 2014; KIM; KEMP; SAMUELSSON, 2016). H4 perdas de liquidos por meio da
evaporacao durante o processo, e, pela maior quantidade de carne a ser recortada — isso ocorre
devido a desidratagao da superficie da pega- esse tipo de maturagao possui maiores perdas tanto
em rendimento e também em peso, 0 que consequentemente encarece a producdo (HA et al.,
2014).

Ja o processo de maturagdo umida, mostra um custo mais baixo do que a maturagdo a

seco (dry aged) (DASHDORI et al., 2016). Um dos principais motivos por esse fato, € que nao
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se necessita da mesma atencdo e controle ambiental que a maturagdo dry aged. Além disso,
ocorrem menores perdas por toalete ao final do procedimento e ainda uma menor perda de peso
do corte (DEGEER et al., 2009; LI et al., 2014). Em relagdo ao sabor ocasionado por este tipo
de processo, esta carne apresenta um sabor mais amargo ¢ com gosto de sangue, diferente do
que se tem na carne dry aged ou uma carne sem maturar (SEIDEMAN; DURLAND, 1983;
WARREN; KASTNER, 1989). Apresenta ainda um sabor metalico mais forte que a carne
maturada a seco (WARREN; KASTNER, 1989).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil ¢ um dos principais produtores mundiais de carne bovina. Como apresentado,
0 pais apresenta um elevado potencial de se tornar um produtor ainda maior. Isso ocorre por
possuir uma extensao territorial elevada e também por conta das caracteristicas climaticas que
sdo pontos favoraveis. Uma evolugdo da pecudria brasileira vem acontecendo, e, a busca por
maior qualidade nos produtos carneos ofertados ¢ grande.

A qualidade ¢ um ponto de suma importancia para se obter sucesso nas vendas de carnes.
O consumidor, por sua vez, estd cada vez mais exigente com seus produtos. Na hora de compra,
muitos s3o os fatores que podem interferir, podendo ser pontos positivos ou até mesmo
negativos. Como fatores de avaliacdo, o consumidor de imediato, ao entrar em contato visual
com o produto exposto em pontos de venda, temos a cor, a textura e a aparéncia. Um fator de
muita importancia para o consumidor determinar se a carne ¢ ou ndo de qualidade, ¢ a maciez.
Quando se encontra um produto com uma maciez e suculéncia elevada, consequentemente e de
forma involuntéria o consumidor j& associa este como um produto de qualidade.

Além de fatores de pré e pds abate, no qual sabe-se que a produgdo de uma carne de
qualidade necessita-se de um bom manejo em todas as fases da cadeia produtiva, considerando
desde o nascimento até o consumidor final, ha também outros fatores a serem considerados. E
inquestionavel que os processos de maturagdo imida e a seco sdo eficientes para propiciar o
amaciamento dos produtos carneos. Esse processo ocorre devido a atividade enzimética do
proprio musculo da carne. Para os produtos brasileiros, esta ¢ uma estratégia e tanto para se
obter produtos finais com uma boa maciez. E importante ainda ressaltar que os processos de
maturagdo melhoram a matéria-prima ja de qualidade, na qual reduz a forca de cisalhamento
necessaria para o rompimento das fibras e ndo consegue melhorar produtos que ja estejam com
uma qualidade indesejavel. Entdo, o processo de maturagao ¢ uma tecnologia alternativa muito
interessante para quem deseja agradar o consumidor e ainda agregar valor ao seu produto.
Porém, esse acaba sendo um processo um pouco complexo, uma vez que depende que as
empresas adotem medidas da cadeia de suprimentos, controle de qualidade desde a selecdo da
matéria prima até controle de temperatura na sala de desossa e nos canais de distribui¢do e
displays de agougues e supermercados.

Sabendo que a maciez é o aspecto mais relevante para o consumidor brasileiro, ha
diferentes técnicas de maturacdo que podem proporcionar esse amaciamento da carne. A
maturacao umida ¢ o tipo que ¢ mais empregada no pais por se ter uma demanda menor de

tempo de estocagem e por possuir menores perdas no rendimento do produto, ou seja, consegue
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se obter o resultado de maciez desejado em um tempo agil maior, sem perdas para o fabricante,
além de possuir custo de processo muito menor. Este € o tipo de método ideal para viabilidade
a nivel de varejistas.

Ja no processo de maturagdo a seco, ou também conhecida por dry-aged ¢ um método
com custo de processo mais elevado e acaba apresentando perdas durante o processo, no qual
ocasiona-se em menores rendimentos. Porém, ¢ um processo muito reconhecido por se ter como
resultado um produto altamente macio e com um sabor bem diferenciado. O sabor do produto
final ¢ do tipo amanteigado, sabor de nozes ¢ até blue cheese dependendo do tempo de processo
que a carne foi submetida. Esses produtos, estdo associados a um nicho de mercado de
consumidores mais exigentes que prezam mais por qualidade, maciez e sabOor diferenciado,
estando dispostos a pagar precos mais elevados.

Diante de todas as informagdes exploradas neste estudo, ¢ notorio que ¢ de suma
importancia ter um certo entendimento das bases bioquimicas durante toda cadeia de
amaciamento da carne através do processo de maturacdo. Sabe-se, por sua vez, que a maturagao
da carne ¢ um mecanismo muito utilizado em prol da qualidade da carne e de alguns aspectos
organolépticos que trazem pontos positivos para o consumidor na hora de compra, aumentando
também seu valor de mercado.

Diante de todos os fatos, € perceptivel que ambos os processos de maturacdo sao
eficientes e proporcionam maior satisfagdo ao consumidor, trazem um aumento na maciez €

consequentemente na qualidade do produto final, cada um com suas individualidades.
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