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ASPECTOS QUALITATIVOS DA CARNE BOBVINA E PRINCIPAIS
PROCESSOS DE MATURACAO: A SECO E A VACUO

RESUMO Objetivou-se com esse trabalho realizar uma revisdo bibliogréfica sobre os
principais processos de maturacdo da carne bovina (a seco e a vécuo), levando em
consideracdo todos os inumeros fatores que influenciam nas propriedades qualitativas da
carne e, consequentemente, na comercializagdo, ao tratar tanto do consumo interno quanto
o externo. Mesmo diante da pandemia em que enfrentamos, a pecudria brasileira se
destacou pela evolugcdo no cendrio mundial, com o aumento de sua produtividade e
competitividade, atendendo um mercado cada vez mais exigente. Observou-se por meio de
diversas pesquisas que a maciez € o principal componente sensorial de garantia de
qualidade da carne, tanto para sistemas de classificacdo comercial como também para o
consumidor final. Tendo em vista a importancia de uma carne mais macia, ambos 0s
processos de maturacdo quando feitos de forma correta resultam em um produto com
maior maciez, além das melhorias sensoriais, como sabor e suculéncia. Portanto ao se
tratar da carne bovina brasileira devemos levar em conta a grande presenca do sangue
zebuino que possui baixa deposicdo de gordura intramuscular (marmoreio),
proporcionando assim uma carne com menor grau de maciez, além da idade tardia dos
animais ao abate, razdes as quais afetam diretamente a maciez da carne e a qualidade final.
Como forma de resolucéo a atender as exigéncias do mercado e do consumidor que exige
uma carne mais macia, 0s processos de maturagdo a seco (dry aged) e a vacuo (Umida) sdo
as principais formas em que viabiliza de maneira significativa a melhoria da qualidade da
carne. A maturacdo a vacuo (Umida) consiste em armazenar a carne em embalagens com
auséncia de oxigénio por um determinado tempo, sendo o mais utilizado o periodo de 14 a
21 dias, enquanto que na maturacgdo a seco (dry aged) a carne fica exposta em uma camara
fria a temperatura controlada de 1 a 3 °C e por 28 a 55 dias, sendo que esse processo possui
0 inconveniente de ser demorado e apresentar perdas consideraveis por umidade, assim
como na realizacdo da remocédo das aparas (superficies ressecadas), no entanto, a carne
possui um altissimo valor agregado, o que torna viavel esse tipo de maturacao.

Palavras-chave: dry aged, qualidade da carne, maciez, maturacdo a seco, maturagao

Umida.




QUALITATIVE ASPECTS OF BEEF
AND MAIN AGING PROCESSES: DRY AND WET

ABSTRACT This paper aimed to perform a literature review on the main processes of
beef maturation (dry and vacuum), taking into consideration all the numerous factors that
influence the qualitative properties of meat and, consequently, the commercialization,
when dealing with both domestic and foreign consumption. Even amid the pandemic,
Brazilian livestock has stood out for its evolution in the world scenario, with its increased
productivity and competitiveness, meeting an increasingly demanding market. It was
observed through several types of research that tenderness is the main sensory component
of meat quality assurance, both for commercial sorting systems and for the final
consumers. Given the importance of tenderness, both maturation processes when done
correctly result in a product with greater tenderness, besides the sensory improvements,
such as flavor and juiciness. Therefore, when dealing with the Brazilian beef we must take
into account the large presence of the Zebu lineage that has low deposits of intramuscular
fat (marbling), thus resulting in a lump of meat with a lower degree of tenderness, in
addition to the late age of the animals at slaughter, reasons that directly affect the
tenderness of the meat and its final quality. As a way to meet the market and consumer
demands for a higher level of tenderness, the dry-aging and vacuum (wet) processes are the
main ways to significantly improve the quality of the meat. The vacuum (wet) aging
consists in keeping the meat in packages with the absence of oxygen for a certain period,
being the most common period used from 14 to 21 days, while in the dry-aging process the
meat is exposed in a cold chamber at a controlled temperature of 1 to 3 °C for 28 to 55
days. This process has the disadvantage of being slow and presenting considerable losses
caused by humidity and the removal of trimmings (dry surfaces), however, the meat has a

very high added value, which makes this type of aging viable.

Keywords: dry aged , dry aging, meat quality beef, wet aging.




1. INTRODUCAO

No ano de 2020 o Brasil produziu 10,32 milhGes de toneladas de carne bovina, sendo
que deste total produzido 73,93% tiveram como destino o mercado interno e 26,07% a
exportacdo destacando-se que toda parte voltada ao mercado internacional atende aos mais
rigorosos padrdes de qualidade e sdo negociados a dezenas de paises em todo o mundo. Neste
mesmo ano o Brasil registrou abate de 41,5 milhdes de cabegas, visto que o pais bateu recorde
de animais provenientes de confinamentos com 6,48 milhGes de cabecas representando
15,62% do abate total e os 70,38% dos animais restantes advindo das areas de pastagem. A
area de pastagens utilizada também cresceu 0,2%, aumentando de 164,9 milhGes de hectares
para 165,2 milhdes de hectares (ABIEC, 2021).

Com o0 aumento do consumo de carne bovina, a producdo carnea se torna cada vez
mais qualificada. A crescente demanda por carne de qualidade é uma realidade que vai além
do mercado americano, como vem acontecendo no mercado brasileiro. A exigéncia por uma
carne de qualidade também pode ser observada na China, principal importador do Brasil, cujo
volume exportado aumentou 127% dentre 2019 e 2020, e ainda possui potencial crescimento
enorme (ABIEC, 2021; FORMIGONI, 2019).

De acordo com Bettencourt et al. (2019), as caracteristicas que mais contribuem para a
qualidade da carne sdo a maciez e textura do alimento - essas sdo as caracteristicas que
garantem maior aceitabilidade e satisfacdo do consumidor. Os fatores que influenciam na
textura e maciez da carne sdo diversos, e estdo ligados diretamente ao manejo pré-abate e pos-

abate do animal.

Segundo Duarte (2011), os fatores relacionados ao manejo pré-abate e pés-abate como
nutricdo, estresse do animal, estimulacdo elétrica, temperatura de resfriamento, tempo de
maturacao, reagdes e modificagdes post-mortem ocorridas durante processo de rigor mortis,
assim como a conjuntura de circunstancias atuantes na estocagem e armazenamento também

exercem importante influéncia em seu processo de amaciamento.

Uma forma de promover a melhoria nas caracteristicas sensoriais da carne é a
maturagdo, sendo 0s processos mais comuns sdo: maturagdo a vacuo e maturacdo a seco (“dry
aged”). O processo de maturagcdo envolve a manutencdo da carne fresca em uma temperatura
acima do ponto de congelamento, tornando a carne mais macia e aromatica. O emprego
desses processos com intuito de melhoria da qualidade sensorial do produto é algo em que
todos consumidores almejam (FERREIRA, 2018; WOOLF, 2014; MORAES, 2004).




A maturacdo é de extrema importancia no Brasil, j& que a carne brasileira é menos
macia quando comparada a da Europa e América do Norte, devido ao alto envolvimento da
genética zebuina que ndo possui a capacidade de depositar gordura intramuscular
(marmoreio); a producdo a pasto com interrupcdes de crescimento e até perda de peso no
periodo seco; a idade de abate, que estd sendo gradualmente reduzida, mas ainda continua
alta, e da pratica bastante difundida atualmente de ndo castrar os machos (FELICIO &
PFLANZER, 2018). Diante disso, a carne brasileira possui um valor no mercado internacional

inferior aos seus principais concorrentes (EUA, Australia, dentre outros).

Portanto, objetivou-se com o presente trabalho realizar uma reviséao bibliogréfica sobre
0s aspectos qualitativos da carne bovina e principais processos de maturacdo: a seco e a

Vacuo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. PRODUCAO BRASILEIRA DE CARNE BOVINA

De acordo com o Presidente da ABIEC (2021), a pecuéria brasileira se reafirmou em
posicionamento de protagonismo no mercado mundial de carne bovina, no ano de 2020.
Mesmo em meio a pandemia e o cenario econdmico nenhum pouco tranquilo, o Brasil obteve
novos mercados e avancou em regides consolidadas. Devido a adesdo de medidas sanitarias
rigorosas, obteve-se o0 resultado de maior volume ja exportado de carne bovina e,
consequentemente, um faturamento recorde, com destaque para a expansdo crescente da
demanda chinesa que estimulou um crescimento de 7,75% em relacdo a 2019, com embarques
somados em um total de 2,011 milhdes de toneladas e uma receita recorde de US$ 8,478
bilhdes representando alta de 10,73% comparada ao ano anterior.

O resultado das atividades da pecuaria de corte representou 10% do PIB brasileiro
em 2020. O faturamento e referente ao comércio de animais, a atividade de frigorificos,
leildes, frete, além de investimentos em genética, sanidade animal e nutricdo (Portal
DBO, 2020).

O Brasil possui cerca de 165,2 milhdes de hectares de pastos, com taxa de ocupacgéo de
1,14 cabecgas/ha e lotagdo de 0,88 UA/ha e um rebanho estimado em 187,55 milhdes de
bovinos (Figura 1), proporcionando em 2020 o abate de 41,5 milhdes de cabegas, uma queda

de 4,2% em relacdo as 43,3 milhGes de cabecas abatidas no ano anterior, sendo que 73,93% da
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totalidade de carne produzida foram destinadas ao mercado interno, enquanto 26,07%

destinadas as exportacbes. Em relacdo as exportacbes de carne bovina o pais apresentou

aumento de 8%, que passaram de 2,49 milhées TEC (Tonelada de Equivalente Carcacas) em

2019 para 2,69 milhGes TEC em 2020 (ABIEC, 2021).

165.2 mulhdes ha de pasto
Taxa de ocupacao: 1,14 cab/ha
Lotacao: 088 UA/ha

Exportacdo (26.07%) Producdo de carne

2,69 milhdes TEC 10,32 milhées TEC

China SO83%

20 Hong Kong 11 85%
83.21% in Natura X Ay

. e Epte A DA%

2.24 mithdo TEC Chile: $.259

Owutrox 25 395

ELUA: 25 a5%

Egeta LI1N
Canada 2.58%
Owtros J5.28°%

275.39 mil TE(

Hong Kong: 57 5%

6.56% Miudos e outros
17647 mil TE( Epte 3.44%

Gara 401%

Outrox 27 J0%

Figura 1: Balango da pecuaria brasileira no ano de 2020.
Fonte: ABIEC (2021).

10'235,' industrializada Urida Eurapesa 33 17%

Costa do Marfiny 7 AN

Expaortagdes de

animais vivos

328.874 cabecas

Confinamentox 6,48
milhdes de cabegas
(15,62% do abate 1otal)

Cado intermo

7,63 milhdes TEC

da producac

+ 63 mil TEC via
importaciao

Consumao per capita

36,39 kg/ano

No periodo de 2000 a 2020, a exportacdo brasileira obteve US$ 265 bilhGes de

rendimento. Apds o recorte sobre a exportacdo da carne bovina em 2020, o pais deteve o

resultado de maior exportador de carnes do mundo, com 2,2 milhdes de toneladas e 14,4% do
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mercado internacional. Logo atrds, aparecem a Australia, Estados Unidos e India
(EMBRAPA, 2021).

Conforme Caliari (2019), o mercado de carne bovina vem em constante crescente
internacional, e o Brasil, como exportador, se destaca em meio a um negdécio cada dia mais
competitivo e exigente. Um dos desafios enfrentados pelos exportadores é a melhora da

qualidade do produto, para torna-lo ainda mais competitivo.

Durante as ultimas quatro décadas, a pecuaria brasileira apresentou uma modernizacéo
revolucionaria através de avancgos tecnoldgicos dos sistemas de producéo e na organizacdo da
cadeia, com grande reflexo na qualidade da carne. Apesar das areas de pastagens pouco
aumentarem, o rebanho teve aumento significativo, 0 que demonstra aumento de
produtividade. Também houve melhoras em indicativo como ganho em peso dos animais,
diminuicdo na mortalidade, crescimento das taxas de natalidade e diminuicdo do tempo de
abate. Tudo isso realizado devido a crescente ado¢do de tecnologias pelos produtores rurais
especialmente nos eixos de alimentacdo, genética, manejo e salde animal (EMBRAPA,
2017).

O Brasil apresenta vantagens gritantes quando comparado aos seus concorrentes, as
caracteristicas climaticas, a producdo a pasto e o0 espago territorial, essas condicdes
demonstram que podemos nos tornar ainda mais eficientes, produtivos e competitivos
internacionalmente (VECCHI, 2019).

2.2. QUALIDADE DA CARNE

A qualidade da carne pode ser algo subjetivo de acordo com perfil do consumidor, ja
que dependem das percepc¢oes, necessidades e objetivos de um cliente individual. Podem-se
exigir diversos atributos de qualidade desde aspectos visuais e sensoriais, bem estar animal,
seguranga do produto e até aspectos ambientais em uma produgdo ecoldgica. Os estudos
sensoriais sdo frequentemente mais utilizados para determinar a qualidade do produto. Existe
também a dindmica do mercado, em que o padrdo do consumidor deve ser discutido,
devendo-se considerar se 0s mesmos estdo dispostos a custear um produto de alta qualidade,

visto que os custos de producéo e do produto sdo mais elevados (BECKER et al., 2002).

De acordo com Carlos et al. (2005), aprofundar-se no conceito de qualidade de carne é

uma importante estratégia. E possivel entender como qualidade, todos os produtos e servicos
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que agradem as necessidades implicitas e explicitas dos consumidores. Para esse fim,

caracteristicas sistematicas sdo utilizadas, especialmente a cor e a maciez.

A qualidade da carne é composta pelos aspectos visuais que o consumidor vé na loja e
pelos aspectos sensoriais que sdo evidentes no consumo. A cor da superficie da carne é o
aspecto visual mais importante, pois afeta diretamente o desejo do consumidor de comprar o
produto. Outros fatores, tais como o teor de gordura e a presenca de &gua na bandeja, séo
aspectos visuais que também influenciam a decisdo dos consumidores de comprar um produto
carneo. Os aspectos sensoriais importantes para a qualidade alimentar incluem sabor, maciez,
textura, suculéncia e aceitabilidade geral. Destes, a maciez ¢ o motor do estabelecimento de
modelos de garantia de qualidade alimentar e é considerado o componente sensorial mais
importante na garantia de qualidade da Carne (WARNER, 2019).

Para obtencdo de uma carne bovina de qualidade sdo imprescindiveis cuidados desde o
nascimento do animal até o preparo do produto final. A producdo da carne de qualidade se
torna cada vez mais necessaria, j& que o consumidor final também se torna mais exigente
(SARCINELLI et al., 2007).

O Meat Standards Australia (MSA) é um sistema de classificacdo desenvolvido para
melhorar o fornecimento de carne de alta qualidade ao consumidor de carne bovina com
consisténcia. O MSA é um programa "maciez garantida" que classifica o produto com base na
qualidade do seu consumo. Foi desenvolvido através de testes de sabor dos consumidores em
uma vasta gama com base nas variaveis das ragas, praticas de manejo, tipos de
processamento, periodos de maturacdo, métodos de coccao para 0s principais cortes de carne.
O sistema MSA classifica a qualidade do produto levando em consideragdo a maciez,
suculéncia, sabor e gosto geral. A classificacdo pode ser de 3, 4 ou 5 estrelas e cada corte é
rotulado em conformidade (FUTUREBEEFAU, 2011).

2.2.1. ASPECTOS VISUAIS
Cor

A cor é muito importante, porque, tem como fator determinante a funcdo de atrair o
consumidor e determinar a primeira impressao. A coloragéo 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,
com a utilizagdo de colorimetros (LAWRIE, 2005).
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A coloragdo pode ser controlada se os muitos fatores que a influenciam sé&o
compreendidos. A cor da carne depende exclusivamente da mioglobina, uma proteina
presente nos musculos solivel em agua em que armazena oxigénio para o0 metabolismo
aerobico. Em sua estrutura apresenta um atomo central de ferro, importante jogador na cor da
carne. A oxidacdo do ferro e os compostos ligados a por¢do da molécula de ferro causam o
escurecimento da carne (BOLES et al., 2010). Os autores relataram ainda que a medida que o
animal fica mais velho, ha maior concentracdo de mioglobina, dessa forma a carne apresenta
uma cor mais intensa da carne. A concentracdo do pigmento também se difere dentre as
espécies animais. Por exemplo, a carne bovina tem consideravelmente mais mioglobina do

que carne de porco ou cordeiro, dando-lhe assim uma coloracdo avermelhada mais intensa.

2.2.2. ASPECTOS SENSORIAIS

Textura

Roca (2002) descreveu que a textura é um parametro sensorial que se distribui em trés
grupos de atributos: primarios, secundarios e residuais. Atributos primarios: maciez,
coesividade, viscosidade e elasticidade; atributos secundarios: gomosidade, mastigabilidade,
suculéncia, fraturabilidade e adesividade; residuais: velocidade de quebra, absorcdo de
umidade e sensacdo de frio na boca. A autora destacou ainda que a maciez, suculéncia e

mastigabilidade sdo os atributos mais importantes para avaliar a textura da carne.

Maciez

De acordo com Warner et al. (2021), a maciez da carne € um importante traco de
qualidade para a aceitacdo critica do consumidor, logo determina a satisfacdo, a repeti¢do da

compra e a vontade de pagar precos superiores.

Quando tratamos de qualidade, a maciez da carne é descrita pela facilidade com que é
mastigada ou cortada, no geral quanto mais macia, mais palatavel. As carnes advindas de
animais mais jovens geralmente apresentam maior maciez em relagéo a animais mais velhos,
sendo um dos principais fatores para determinar uma carne macia. Diversos fatores sdo
determinantes para maciez, dentre eles temos os fatores pré-abate: espécie, gendtipo, idade,

nutricdo e estresse pre-abate; e fatores pds-abate tais como: estimulacao elétrica, suspensédo da
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carcacga, maturacdo da carne, condi¢cbes de embalagem e mesmo as condi¢des de coccgdo
(WARNER et al., 2019).

Ament (2020) constatou que a maciez pode ser medida por meio da forca de
cisalhamento (Tabela 1), medida que determina a forca necessaria para romper as fibras
durante a mastigacdo. Quando comparadas carnes macias a carnes menos macias, a forca de
cisalhamento é menor. A andlise é feita laboratorialmente, depois de um periodo de maturagéo

pré-estabelecido.

Tabela 1: Maciez da carne de acordo com a intensidade da Forga de Cisalhamento.

Forca de Cisalhamento (kgf/cm?) Maciez da carne
<20 Extremamente macia
<30 Muito macia
<40 Macia
<50 Potencialmente macia

<50a70 Com potencial de maturacéao
>8,0 Dura

Fonte: BRAZILBEEFQUALITY (2020).

Suculéncia

A suculéncia é determinada pela gordura intramuscular, entremeada nas fibras
musculares, conhecida como marmoreio, sendo sua deposicdo determinada principalmente
pela raca (genética) (Figura 2) e pelo grau de acabamento da carcaca. Algumas racas de
origem, principalmente, europeias apresentam maior desenvolvimento de marmoreio, como
exemplo: Aberdeen Angus e Hereford (BEEFPOINT, 2013). Enquanto que as ragas zebuinas

apresentam baixissima deposic¢ao de gordura intramuscular, marmoreio (Burrow, 2001).

Pivato (2015) citou em revisdo bibliografica que a raga Wagyu originaria do Japdo tem
uma capacidade Unica de depositar gordura intramuscular (marmorizagdo) e,
consequentemente, producdo de carne altamente palatvel. Tal capacidade de marmorizagéo

esta intimamente relacionada com a suculéncia e o sabor caracteristicos da carne.
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Figura 2: Ragas de bovinos de corte e suas respectivas carnes (marmoreio)
Fonte: @PECUARIAINTERATIVA (2021)

Sabor

Stetzer (2008) relatou que o sabor da carne € a juncdo de sabores basicos, tais como:
doce, azedo, &cido, salgado e do cheiro de compostos volateis apos o processo de cocgdo. A
carne crua por si SO, possui pouquissimo aroma e sabor de sangue. A interacdo dos
aminoacidos, peptideos e nucleotideos presentes na carne ao entrar em coc¢do e reagir com

outros componentes ird produzir aromas volateis.

Mais de 1000 constituintes ja identificados sdo responsaveis pelo aroma e sabor da
carne. O sabor também ¢é determinado pelos processos que acontecem pré-abate: espécie,
idade, grupo sexual, raca, alimentacdo, manejo; e pos-abate: pH final do musculo, condi¢des
de esfriamento e armazenamento, forma de coccdo (ROCA, 2002).
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Marmoreio

O marmoreio consiste em extensdes brancas de gordura intramuscular na carne, mais
notavelmente na carne vermelha. A gordura entremeada (intramuscular) no musculo cria um
padrdo semelhante ao marmore, por isso o nome. O marmoreio influencia diretamente na
suculéncia, maciez, textura e sabor da carne, atributos que determinam a “experiéncia
alimentar" (MasterClass, 2020).

Conforme metodologia descrita por Muller (1987), o parametro de avaliacdo do
marmoreio é realizado de forma visual subjetiva, é levado em conta a quantidade e tamanho
das ramificagBes presentes no musculo. A avaliacdo de classificacdo ocorre em escalas de
pontuacdo de 1 a 18, onde os pontos sdo distribuidos em: tragos, leve, pequeno, médio,
moderado e abundante.

No Brasil, costuma-se utilizar a classificagdo de marmoreio conforme o BMS (Beef
Marbling Standard), antiga classificacdo japonesa, sendo que a escala vai de 1 a 12 (Figura 3).
O mesmo € avaliado durante a desossa, 0 que influenciara diretamente no sabor, suculéncia e
consequentemente no valor da carne (WAGYUBRASIL, 2021).

3F WAGYUBR/SIL | CLASSIFICACAO DE MARMOREIO BRASIL

0 ot 1 1
No.1 No.2 No.3 No.4

2

Figura 3: Classificacdo de marmoreio Brasil
Fonte: WAGYUBRASIL (2021)
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2.3. FATORES PRE E POS-ABATE QUE INTERFEREM NA QUALIDADE DA
CARNE

Melo et al. (2016) realizaram uma revisao bibliografica sobre os principais fatores que
interferem na qualidade da carne bovina e relataram a importancia de se determinar os fatores
que afetam a qualidade da carne, destacando a necessidade de buscar métodos e meios que
minimizem e/ou neutralizem completamente os agravos que esses fatores podem causar.
Alguns parametros como: genotipo, dieta, sexo e idade podem determinar as caracteristicas

especificas da carne.

2.3.1. FATORES PRE-ABATE
Idade (Precocidade)

A idade do animal afeta diretamente a maciez da carne, conforme o animal envelhece,
ha o aumento de ligacBes de colageno em sua musculatura tornando a carne mais rigida e dura
(Bridi, 2009).

Bridi e Constantino (2010) afirmaram que a precocidade pode ser definida como o
tempo de crescimento que o animal leva até atingir a puberdade, momento em que ha o
término do crescimento 6sseo, declinio da taxa de crescimento muscular e é quando se
intensifica o enchimento dos adipdcitos, ocasido na qual comeca a deposi¢cdo de gordura na
carcaca. No geral, animais mais precoces tém porte menor e depositam gordura em pesos

mais baixos.

Genética (Raca)

Animais de racas europeias como a Hereford e Aberdeen Angus (Bos taurus)
apresentam carne mais macia, suculenta e saborosa devido a caracteristica genética de maior
deposicdo de marmoreio, além do fato de geralmente serem abatidos mais jovens. Enquanto
animais zebuinos como o Nelore (Bos indicus) tende a possuir carne menos macia devido ao
menor grau de marmorizagéo e ao abate mais tardio (KERRY & LEDWARD, 2009).

Em estudo publicado por Park et al. (2018), foi avaliado o teor de gordura
intramuscular presente na regido do Longissimus dorsi (LD) em bovinos de ragas distintas. O
LD de Wagyu obteve o maior teor de gordura (36,5%), o LD de bovinos coreanos obteve o
segundo maior teor de gordura a nivel mundial (13,7%), seguido pela raca Angus (9,3%),

Hereford crossbred ou Hereford (7,6%), e por fim a raca zebuina Brahman (2,8%).
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Grupo Sexual

O desenvolvimento da conformacdo dos tecidos ocorre de forma distinta entre 0s
géneros (macho inteiro, macho castrado e fémeas), devido ao dimorfismo sexual, sendo que
0s bovinos machos inteiros apresentam superioridade na taxa anabdlica de deposicédo
muscular e deposi¢cdo mais tardia do tecido adiposo. Logo as fémeas apresentam em mesma
idade maior deposicdo de gordura e menor taxa anabdlica comparada a machos, e machos
castrados apresentam taxas intermediarias de deposicdo de tecido adiposo e muscular (BRIDI,
2009; MAGNO, 2014).

Verbeke et al. (2010) também destacaram que o sexo do animal deve ser sempre
avaliado conjuntamente com a maturidade (idade) do bovino, pois novilhas acumulam
gordura a um peso inferior, por sofrer soldadura das epifises 6sseas em uma idade menor em
relacdo aos machos e sofrem menos estresse do que os touros, sendo que esses fatores

influenciam favoravelmente nas caracteristicas de qualidade da carne.

Estresse

De acordo com Lopes (2006), o estresse € a soma dos mecanismos de defesa do corpo
em resposta a estimulos causados por fatores estressantes (mudangas no manejo, transporte,
areas de espera e atordoamento). Animais estressados apresentam aumento da temperatura
corporal, répida glicélise (queda do pH), rapida desnaturacdo de proteinas e rapido
estabelecimento do rigor mortis. A combinacao desses eventos altera a conversdo normal do
musculo em carne, tornando a carne mais dura e escura. Além disso, é importante diminuir o
estresse dos animais durante 0 manejo, pois sabemos que animais os quais ficam agitados
durante 0 manejo apresentam maior risco de acidentes, levando ao aumento de hematomas na
carcaca.

Fatores dos quais possam levar o animal ao estresse no periodo do abate resultam em
perda da qualidade da carne e o possivel aparecimento de carnes PSE — “Pale, soft, exudative”
(carne de cor palida, textura mole e que perde muita &gua), DFD — “Dark, firm, dry” (carne de
cor escura, textura dura e que retém muita agua), escoriac@es nas carcagas, 0ssos quebrados,

pontos de hemorragia na carne entre outros (BRIDI, 2006).
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PSE Normal
Pale, soft, exudative Red, firm, non-exudative Dark, firm, dry

Figura 4: Carne PSE e DFD
Fonte: EMVEPJR (2018).

Alimentacao

Segundo Moletta et al. (2014), a nutricdo, especialmente o nivel de ingestdo de
nutrientes digestiveis, afeta a composicao da carcaca, sendo que o maior efeito observado é na
proporgdo de gordura depositada na carcaca. Uma alimentagdo com menor quantidade de
concentrados (energia) durante a fase de engorda resultard numa proporcdo menor de gordura,
enguanto em uma alimentacdo com maior quantidade de concentrados a proporcao de gordura
serd maior.

Felicio (1997) destacou que a cobertura de gordura é um importante indicador de
qualidade, em primeiro lugar, porque aponta para o tipo de alimentacdo dos bovinos na fase
de terminacdo, o que afeta de forma positiva a solubilidade do colageno presente na carne. Em
segundo lugar, por afetar diretamente a taxa de resfriamento da carcaca, atuando como
isolante térmico e interferindo no processo de rigor mortis que € a conversao do musculo em

carne.

2.3.2. FATORES POS-ABATE

Resfriamento
Segundo Roca (2003), o método mais utilizado para aumentar o tempo de prateleira da
carne é a refrigeracdo. A carne fresca deve ser mantida em baixa temperatura de refrigeracgéo,

partindo do resfriamento das carcacas imediatamente ap6s o abate, e continuando com o
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transporte, processamento e exposi¢do dos cortes a venda, e por fim armazenando-as na
geladeira do consumidor.

O resfriamento da carcaca € usado para desacelerar reacdes quimicas e atividades
enzimaticas, diminuindo ou at¢é mesmo inibindo o crescimento de microrganismos
indesejaveis. Portanto, quanto mais baixa a temperatura, mais perceptivel esse efeito (PRATA
& FUKUDA, 2001).

De acordo com Pardi et al. (2001), o processo tradicional de resfriamento da carcaca
bovina é a ventilacdo forcada, a qual ocorre em um periodo de 24 horas apds o abate,
promovendo a perda de peso durante o processo de resfriamento, denominado "quebra de
frio", que é causado pela evaporacdo da dgua e que pode chegar a 2,5% de perda do peso da
carcaca gquente. Landim (2005) destacou que a espessura de gordura subcutanea presente na
carcaca é essencial nesse processo de resfriamento, pois sua auséncia ocasionara perdas

excessivas de agua, além do escurecimento da carne.

Estimulacdo Elétrica

Conforme explica Cetin et al. (2012), a estimulacdo elétrica (EE) é um método
utilizado pela indudstria da carne para aumentar a maciez e a coloracdo da carne bovina,
caprina e ovina. A EE é um procedimento que depende da corrente elétrica que passa pela
carcaca quente imediatamente ap6s o abate. A passagem de voltagem inferior a 100 volts é
conhecida como estimulacdo elétrica de baixa voltagem e os tratamentos com mais de 100
volts como estimulacdo elétrica de alta voltagem. Embora o aumento da eficacia seja relatado
com o aumento da tensdo, é arriscado para os trabalhadores estimular com alta tenséo.
Atualmente, os estudos de estimulacdo elétrica de alta voltagem sdo limitados. A corrente
elétrica que flui através do tecido muscular causa a diminuicdo do pH através do aumento da
glicolise pés-morte. Também diminui parcialmente a contagem total microbiana das carcagas,
impedindo o encurtamento pelo frio (“cold shortening”) e melhorando alguns parametros de

qualidade, tais como cor, maciez e sabor.

Maturacéo

Segundo Woolf (2014), o método de maturagdo da carne bovina visa aumentar a
maciez (tenderizacdo) por meio da degradacéo das fibras musculares, processo que é realizado
naturalmente por enzimas endogenas, que ja estdo presentes no tecido muscular dos bovinos e
se inicia apds o animal ser abatido. Além de proporcionar maior maciez, a maturagdo também

pode melhorar outras qualidades sensoriais ligadas a carne, como sabor e suculéncia. Os
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processos mais comuns de maturacdo da carne: maturacdo a vacuo e maturacdo a seco (dry
aged). No Brasil, grande parte da maturacdo ocorre a vacuo devido aparéncia do produto,
enquanto o mercado de carnes “dry aged” é limitadissimo, encontrado em poucas regifes do
pais.

H4& evidéncias de que a maturacdo possa aumentar a maciez em cerca de 25%, mas sua
eficacia € muito menor em carcagas de bovinos acima de 4 anos de idade e que sofreram de
encurtamento pelo frio - “cold shortening” (FELICIO, 1997).

2.4. MATURACAO A VACUO - UMIDA

De acordo com Woolf (2014), a maturacdo a vacuo (Figura 5), processo também
conhecido como maturagdo umida ou “wet aged”, a carne é embalada a vacuo e permanece
embalada, geralmente, por periodos de 14 a 21 dias de repouso em temperaturas entre -1 °C e
2 °C.

Figura 5: Carne embalada a vacuo
Fonte: MULTIVAC (2021)
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Puga et al. (1999) também relataram que a matura¢do Umida consiste em uma técnica
que visa proporcionar um amaciamento da carne, a0 manté-la armazenada por 14 a 21 dias
sob refrigeracdo controlada a 0 °C. Os autores ressaltaram sobre a necessidade de utilizar
embalagem a vacuo adequada (auséncia total de oxigénio), para retardar o crescimento de
bactérias aerdbicas putrefativas, uma vez que favorece o crescimento das bactérias laticas,
que, por sua vez, produzem substancias antimicrobianas.

E importante lembrar que para que a carne seja maturada a vacuo, a temperatura nunca
deve exceder a 3°C, e que o0 processo de embalagem deve ser realizado alguns dias
(idealmente 48 horas) ap6s o animal ser abatido. Essa técnica de embalagem a vacuo permite
prolongar a vida atil da carne, pois a falta de oxigénio impede a oxida¢do das gorduras e,
consequentemente, o aparecimento de odores e sabores indesejaveis, apesar de que também
pode haver efeitos indesejaveis, especialmente apos 20 a 25 dias de armazenamento, podendo
ocorrer formacdo de odores e sabores de sangue metalico que frequentemente caracterizam os
cortes maturados com este método. Quando comparada com matura¢do a seco, hd maior
rendimento devido a menor perda de peso, ndo ha necessidade de pecas com gordura
distribuida uniformemente e 0 espago necessario para 0 armazenamento é muito menor
(VITALE, 2016).

Durante o processo de maturagdo, a carne sofre a acdo das enzimas calpainas e
catepsina, sendo que as enzimas calpainas degradam as proteinas miofibrilares em
determinados pontos internos das moléculas, proporcionando assim melhorias ha maciez da
carne. Ja as catepsinas sao proteinas intracelulares localizadas na fracdo lisossdmica da célula,
tendo grande importancia na degradacdo das proteinas miofibrilares, assim como sobre as
proteinas do tecido conjuntivo, principalmente o colageno. Portanto, pode-se afirmar que a
maturacdo a vacuo € uma excelente ferramenta para proporcionar melhorias na principal
caracteristica qualitativa da carne exigida pelo consumidor, a maciez, além de aumentar o seu
valor de mercado (ANDRIGHETTO et al., 2006).

Oliveira et al. (1998) realizaram uma revisdo bibliogréfica e descreveram que o0s
musculos possuem uma pequena quantidade de colageno, entretanto, este componente do
tecido conetivo fibroso exerce grande influéncia sobre a dureza da carne. Diversas pesquisas
tém demonstrado que varias propriedades do colageno, tais como: tamanho da fibra, grupo
genético, quantidade e solubilidade do colageno, que esta fortemente relacionada com a
natureza e integridade de suas ligacdes cruzadas, sdo de suma importancia para conhecer o
guanto essa proteina interfere na textura da carne. No entanto, 0s autores ressaltaram que 0s

diversos estudos foram realizados em tecido muscular fresco, sendo que uma grande parcela
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das carnes bovinas é comercializada e consumida apds serem submetidas ao processo de
maturacao.

Portanto, os autores supracitados estudaram a influéncia do processo de maturacao
natural da carne bovina, relacionada com a solubilidade do colageno e perdas de peso na
coccao, utilizando amostras de musculos Biceps femoris (patinho) e Triceps braquial (coracdo
da paleta), acondicionadas a vacuo e maturadas por 14, 21 e 28 dias a 2 °C. Os autores
puderam concluir que a solubilidade do colageno aumenta gradualmente até o 28° dia de
maturacao e que as perdas de peso por cozimento diminuem durante o processo de maturagéo.

Nassu et al. (2009) avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de carne
bovina maturada durante 28 dias, proveniente de animais cruzados Angus x Nelore e Senepol
X Nelore, sendo cinco bovinos de cada grupo genético, submetidos ao mesmo tratamento,
apos o periodo de pastejo de 152 dias, abatidos com 17 meses de idade e peso vivo entorno de
450 kg. Utilizou-se amostras do muasculo Longissimus dorsi submetidas a maturagdo, durante
28 dias, a temperatura de 1 a 2 °C visando a realizacdo da analise sensorial e de qualidade,
sendo coletadas amostras dos tempos 1, 7, 14, 21 e 28 dias de maturacdo e observaram que
em ambos o0s grupos houve melhora na qualidade sensorial da carne e que o periodo de 21
dias representou melhores resultados, apesar de ocorrer uma melhora nos demais periodos
superiores a 1 dia também. Os autores concluiram que a maturacdo a vacuo proporciona uma
melhoria nas caracteristicas qualitativas da carne, principalmente no quesito maciez (menor
forca de cisalhamento) e que ha a necessidade de considerar as perdas de peso ocasionadas
pelos maiores tempos de maturacao.

Com o intuito de avaliar o efeito da maturacdo a vacuo por 9 e 14 dias (0 a 2 °C) sobre
a maciez do muasculo Triceps brachii, Puga et al. (1999) utilizaram 11 bovinos submetidos ao
mesmo manejo e abatidos com idade entre 3 e 4 anos, sendo 5 da raca Nelore e 6 da raca
Guzerd, para obtencdo de 22 masculos Triceps brachii, o qual se encontra na parte dianteira
da carcaca e ndo recebe a classificacao de corte comercial nobre. Os autores observaram que o
painel sensorial apresentou uma melhora na maciez de 9,5%, quando comparado com 0
grupo-controle de 5,39 para 5,90 na maturacdo de 9 dias, sendo mais notavel na maturacao de
14 dias, com 20,5% de aumento de maciez, sendo que o aumento no tempo de maturacdo
também diminuiu a forca de cisalhamento de 6,40kgf/g (grupo-controle) para 5,83 kgf/g (14
dias). Vale ressaltar que a analise microbiologica realizada no musculo Triceps brachii,
submetido ao tratamento de maturagcdo, comprovou que tal processo ndo influenciou no

aumento da contagem de microrganismos deterioradores.
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Matos et al. (2020) estudaram a influéncia do método de embalagem (bandeja com
papel filme ou a vécuo) sobre o pH, coloragdo, textura, oxidagdo lipidica e atividade
antioxidante da carne bovina antes da maturacdo e submetidas a maturacdo Umida por 3, 7 e
14 dias. As amostras de carne foram obtidas do musculo Longissimus dorsi de 36 bovinos
terminados em confinamento por um periodo de 84 dias. Os autores concluiram que a
metodologia usada para a embalagem tem efeito sobre o pH e atratividade (coloragéo) da
carne para 0s consumidores, uma vez que a embalagem a vacuo resguardou o valor do pH e a
coloracdo da carne, mas ndo influenciou na maciez, oxidacao lipidica e atividade antioxidante.
Por outro lado, a maturacdo a vacuo (Umida) melhorou o pH, a maciez e evitou a perda da

coloragéo da carne oriunda de bovinos terminados em sistema de confinamento.

2.5. MATURACAO A SECO - DRY AGED

A maturacdo a seco, conhecida como “dry-aging”, consiste na exposi¢do da carne,
com auséncia de embalagem, em uma camara frigorifica contendo um controle de
temperatura, umidade e ventilacdo (Figura 5). E um processo utilizado desde os tempos
remotos onde a caca abatida permanecia na parte externa da casa nos dias de inverno rigoroso,
para ficar macia, antes de ser consumida. Atualmente, com a presenca do processo de
resfriamento em cémara fria nos frigorificos, tornou-se uma prética relativamente comum
deixar quartos traseiros dependurados em camaras frigorificas por varios dias antes de separar
0s cortes carneos para comercializacdo (FELICIO & PFLANZER, 2018).
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Fonte: BEEFPOINT (2014)

O processo de maturacdo concentra o sabor da carne por conta da perda de agua e
volume. Durante o0 processo de maturacdo a seco, 0s sucos sdo absorvidos pela carne,
acontecendo a quebra quimica de proteinas e dos constituintes da gordura presentes na carne,
resultando em um sabor mais intenso. Além disso, durante o envelhecimento, as enzimas
naturais da carne quebram as proteinas e o tecido conjuntivo do musculo, o que leva a uma
carne mais macia (DASHDORJ et al., 2016).

Ao mesmo tempo em que reduz o peso, 0 preco aumenta e torna o “dry aged” um
meétodo caro em relagdo a outros metodos de processamento convencionais. Além do custo da
refrigeracdo relativo ao periodo, também ha perdas por encolhimento, perda de acabamento
(remocdo dos residuos secos), risco de contaminacdo e requisitos para as condi¢cdes de

armazenamento. E um processo que consome muito tempo e requer cuidados especiais,
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juntamente com um teor de gordura grande e distribuido de forma uniforme na carne.
Portanto, apenas carnes com alto grau de marmoreio podem ser maturadas a seco. A principal
razdo pelo qual a maturacdo a seco nao é realizada universalmente sdo os custos adicionais
elevados para os processadores (CHINI, 2016; DASHDORYJ, et al., 2016).

Em revisdo literaria de Utsunomiya (2020), constatou que a umidade relativa (UR)
recomendada no processo de maturagdo a seco deve se manter entre 65% a 85%, pois caso
esteja muito alta, favorece condicdes de proliferacdo de microrganismos indesejaveis, e caso
esteja baixa, ocorrera maior perda de agua, por conseguinte havera maior perda de peso do
produto e de suculéncia (Tabela 2). Em relacédo a circulacdo do ar, recomenda-se velocidades
de 0,2 a 1,6 m/s e fluxo de ar de 0,5-2 m/s (Tabela 2). Sem que haja circulacdo suficiente, a
carne ndo liberara a umidade necessaria e no caso contrario, a carne secara rapidamente,
causando aumento de perdas. As carnes devem ser armazenadas de forma separada para que o
fluxo de ar seja eficiente entre as porc¢des, assim tornando as pecas 0 mais uniformes possivel.
Tabela 2. Temperatura de armazenamento sugerida, umidade relativa e fluxo do ar para

maturacéo a seco.

Intervalo Problemas com valores Problemas com
sugerido elevados valores baixos
Crescimento microbiano O processo de
Temperatura de 0a4°C . »
o excessivo, resultando em  maturacao cessa quando
armazenamento (32-39 °F) ) « ]
deterioracdo do produto. a carne é congelada.

Crescimento microbiano

Umidade . Peso excessivo e perda
: 80 a 85% excessivo, resultando em P
relativa . . de corte.
deterioracdo do produto.
Crescimento
Peso excessivo e perda microbiano excessivo,
Fluxo do ar 0,5a2m/s P

de corte. resultando em
deterioracdo do produto.

Fonte: USMEF (2014).

Em relacdo ao tempo de maturacdo a seco, o periodo mais utilizado pelos Chefs
entrevistados em estudo realizado por Utsunomiya (2020), esta situado entre 30 a 45 dias e
logo em seguida dos periodos de 46 a 60 dias, sendo que periodos de maturagdo entre 121
dias e 250 dias também sdo utilizados, porém bem menos utilizados devido ao seu custo bem

mais elevado e tempo de estocagem.
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USMEF (2014) também citou que o processo de maturacdo a seco da carne bovina
pode ser realizada entre 14 e 70 dias, todavia, o tempo mais utilizado é de 28 a 55 dias. .

O processo de maturacdo da carne a seco proporciona perda aproximada de 20% do
seu volume (umidade), além da necessidade de remocéao das superficies ressecadas (aparas),
proporcionando assim um alto custo de produgdo. Porém, por sua maciez e sabor
diferenciado, a carne maturada a seco esta associada a um nicho de mercado mais exigente e
disposto a pagar precos elevados pelo produto (EMBRAPA, 2019).

Francisco et al. (2019) avaliaram a preferéncia do consumidor em relacdo a amostras
de carne bovina fresca ou maturada a seco, de amostras obtidas de cinco novilhos da raga
Canchim (5/8 Charolés x 3/8 Zebu), recebendo a mesma dieta durante quatro meses de
confinamento, e abatidos aos 36 meses de idade e com média de 562 kg de peso vivo. Apds
24 horas pos abate, realizou-se amostragem dos musculos Longissimus thoracis e lumborum
de aproximadamente 30 cm de comprimento, metade de cada um foi desossada e cortada em
bifes de 2,5 cm de espessura ("frescos™). A outra metade (amostras com 0sso), foi mantida a
temperaturade 1 + 1 °C e 70% de umidade relativa em uma cadmara refrigerada por 28 dias no
processo denominado maturacdo a seco (“dry-aging™). Apos a maturacdo, as amostras "dry-
aged" foram desossadas e as aparas foram retiradas, obtendo-se também bifes de 2,5 cm de
espessura. Foi utilizado o teste pareado de preferéncia, em duas sessOes, totalizando 82
consumidores, que foram instruidos a responder qual das duas amostras era a preferida, tendo
também a opc¢do "sem preferéncia”. Os resultados obtidos demonstraram que a amostra "dry-
aged" foi a preferida por 71 consumidores; 7 preferiram a amostra fresca e 4 néo
apresentaram preferéncia, sendo que o motivo da escolha foi principalmente pela maciez das
amostras. Os autores destacaram que, apesar da desvantagem referente ao menor rendimento
durante o processo, a maturacdo a seco € uma excelente alternativa devido ao impacto
positivo no sabor do produto, tornando-o diferenciado e com alto valor agregado.

Segundo Smith et al. (2007), apos realizar um experimento nos EUA utilizando a
maturacdo a seco (dry aging) 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 certa inviabilidade da carne
maturada a seco devido aos baixos rendimentos vendaveis devido as perdas e tempos de
processamento extremamente longos. No entanto, os autores ressaltaram que esse processo
agrega valor ao produto final, podendo ser comercializado no varejo a um preco mais alto

para viabilizar assim a fabricacdo de produtos de maturados a seco.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil é um dos principais produtores mundiais de carne bovina, e apresenta alto
potencial de se tornar um produtor ainda maior, devido a sua extensao territorial em conjunto

com as caracteristicas edafoclimaticas que sao totalmente favoraveis.

Diante da evolucdo da pecuaria brasileira nas Gltimas décadas, o pais vem produzindo
uma carne de melhor qualidade, de tal forma que a idade dos animais ao abate vem sendo
reduzida e a introducdo do sangue taurino (maior deposi¢do de gordura intramuscular) nos
rebanhos zebuinos vem aumentando, proporcionando assim maior maciez a carne bovina.
Além desses fatores, observamos que para a producdo de uma carne de qualidade é necessario
um bom manejo em todas as fases da cadeia produtiva desde o nascimento até o consumidor
final (fatores pré e pos-abate). Aquém destes fatores que podem influenciar na qualidade da
carne, é inquestionavel que os processos de maturacdo a vacuo e a seco sao eficientes para
proporcionar o amaciamento de produtos carneos, que ocorre devido a atividade enzimatica
do préprio musculo. Deve-se salientar que 0s processos de maturacdo melhoram uma matéria-
prima ja de qualidade reduzindo a forca de cisalhamento necessaria para 0 rompimento das
fibras, e que no contexto brasileiro é uma solucdo e tanto para o amaciamento da carne

zebuina.

A maturacdo € uma tecnologia muito interessante para 0 mercado e agrega valor ao
produto final. Sabendo que a maciez é a qualidade mais relevante para o consumidor final,
diferentes técnicas de maturacdo podem proporcionar melhor qualidade nessa ultima fase de
producdo. A maturacdo a vacuo € a mais empregada no Brasil por demandar menor tempo de
estocagem e menores perdas de rendimento, ou seja, maior agilidade no processo e ndo ha
desperdicios, além de custo de processo muito menor, sendo ideal para quem almeja melhor
qualidade de carne e viabilidade a nivel varejista. A maturacéo a seco, “dry aged”, apesar de
apresentar alto custo e menor rendimento devido a perdas durante o processo, € altamente
reconhecido por proporcionar alta maciez e sabor diferenciado (notas de sabores de nozes,
amanteigado, e até “blue cheese” dependendo do tempo), e estd associada a um nicho de

mercado mais exigente e disposto a pagar precos elevados pelo produto.

Mediante tais fatos é perceptivel que os processos de maturacao carnea séo eficientes e

proporcionam maior satisfacdo ao consumidor, aumentando a qualidade do produto.
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