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Resumo. No Brasil, hd predominancia da participacdo da genética zebuina. Este fato
associado a producéo a pasto e ao fato de os animais manterem peso ou até perderem peso
no periodo da seca e sua idade ao abate avangada sdo alguns dos fatores que fazem com
que a carne desses animais seja menos macia, um atributo muito exigido pelos
consumidores. Dessa forma, 0 processo de maturagdo € muito importante, pois é uma
técnica que visa melhorar a maciez da carne, e praticamente toda a carne consumida nos
dias atuais, passaram por algum nivel de maturacéo até se formar o produto final. E dentro
desse mercado, se tem a carne maturada a seco, que é o produto do envelhecimento da
carne ndo embalada sob condigdes controladas de temperatura, umidade relativa e
circulacdo de ar e apesar de um procedimento que envolve um alto custo, melhora a maciez
e 0 sabor da carne. Mesmo ndo sendo um procedimento barato e exigindo uma carne de
melhor qualidade, com determinado nivel de marmoreio, esse tipo de maturagdo é muito
interessante, principalmente quando consideramos os nichos de mercado. Visto a
importancia do processo de maturacdo para a qualidade da carne, o objetivo da presente
revisdo foi discorrer sobre os principais aspectos relacionados & maturagéo a seco ou “Dry
aging”.
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Dry aging meat cattle: Review

Abstract. In Brazil, there is a predominance of the participation of zebu genetics, this fact
associated with production on pasture and the fact that the animals maintain weight or even
lose weight during the dry season and their age at advanced slaughter are some of the
factors that make the meat these animals have less tenderness, an attribute much demanded
by consumers. Thus, the maturation process is very important, as it is a technique that aims
to improve the tenderness of the meat, and practically all the meat consumed nowadays has
undergone some level of maturation until the final product is formed. And within this
market, there is dry matured meat, which is the product of aging unpacked meat under
controlled conditions of temperature, relative humidity and air circulation and despite a
procedure that involves a high cost, it improves tenderness and the flavor of the meat. Even
though it is not a cheap procedure and requires better quality meat, with a certain level of
marbling, this type of maturation is very interesting, especially when we consider market
niches. Considering the importance of the maturation process for meat quality, the aim of
this review was to discuss the main aspects related to dry maturation or “Dry Aging”.
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Introducéo

A carne maturada a seco é o produto do envelhecimento da carne ndo embalada sob condic¢des de
temperatura controlada de 0 a -2° C, umidade controlada de 50 a 70% e ventilacdo controlada (Perry,
2012). Segundo Kim et al. (2016), esse processo melhora a maciez da carne e contribui para o sabor. No
entanto, esse processo tem um alto custo, pois requer condi¢Bes estritamente controladas, espacgos
maiores nas camaras e causa perda de peso quando comparado a outros tipos de maturacdo (Bernardo
et al., 2020).

A maturacéo a seco da carne bovina, normalmente é produzida com produtos de alta qualidade, como
carnes de animais britanicos com alto grau de marmoreio. Todavia, a producdo brasileira é marcada pela
predominancia de racas zebuinas, criados sob regime de pastejo e com baixo teor de marmoreio na carne
(Ferraz & Felicio, 2010). Devido ao fato da oferta de carnes de melhor qualidade serem limitadas e
variar durante o ano, a carne bovina maturada a seco é um produto sazonal e caro.

Durante o processo de maturagdo a seco ocorre a quebra quimica das proteinas e dos constituintes da
gordura, caracterizando um sabor mais intenso de nozes na carne. Além disso, durante o processo, as
enzimas naturais da carne hidrolisam as proteinas e o tecido conjuntivo do musculo, o que resulta em
uma carne mais macia (Dashdorj et al., 2016; Passetti et al., 2020).

Apesar de ser uma novidade para algumas pessoas, 0 procedimento de maturacdo a Seco existe
comercialmente ha mais de 100 anos em alguns paises como Australia, Estados Unidos e Argentina.
Como esse processo é recente no Brasil, ndo existem protocolos de seguranca e qualidade, nem mesmo
uma legislacéo especifica para regulamenta-lo. Dessa forma, ha uma demanda de maiores pesquisas e
informacdes sobre o processo, além de uma legislacdo que regulamente o processamento da maturacao
a seco. Nesse sentido, a presente revisdo trata dos principais aspectos relacionados a maturagéo a seco
da carne ou “Dry Aging”.

Revisdo

A maturacao é um processo natural de afrouxamento do musculo, que se inicia ap6s o rigor mortis e
prossegue até a autdlise total se ndo for controlado. As maneiras de controlar sdo por resfriamento,
congelamento, salga ou processamento da carne (Felicio & Pflanzer, 2018; Zeola et al., 2007). Nesse
processo, ha a acdo de enzimas enddgenas responsaveis pela maciez, as principais envolvidas sdo a
calpainas e as catepsinas, capazes de hidrolisar as proteinas miofibrilares (Andrighetto et al., 2006). As
primeiras 24 a 36 horas, o processo é conhecido como “maturagdo sanitaria”, na temperatura da camara
caindo de 10 a 2°C, quando ocorre o abaixamento do pH devido ao acimulo de &cido latico na
musculatura esquelética. Importante salientar que isso ocorre em condigdes ideais, ou seja, condi¢es
normais de alimentacéo e auséncia de estresse no pré-abate (Andrighetto et al., 2006; Felicio & Pflanzer,
2018; Zeola et al., 2007).

Transformacao do musculo em carne

A carne, organizagdo complexa de musculo esquelético, tecido conjuntivo e gordura, é resultado de
uma serie de reacoes fisico-quimicas ocorridas no tecido muscular a partir do abate, e determinam a
gualidade do produto final (Hiltz & Bishop, 1975; Koohmaraie & Geesink, 2006).

Apbs a morte do animal, h& a interrup¢do do fluxo sanguineo, que cessa também o aporte de
nutrientes e a excre¢do de metabdlitos. O tecido muscular, assim como os demais tecidos, continua
exercendo suas fungBes metabdlicas, na tentativa de manter homeostase, provavelmente (Huff-Lonergan
et al., 2010). Apo6s o abate, os processos bioquimicos no musculo sdo de degradacdo e ressintese de
ATP, principalmente. Trés fontes de energia se tornam disponiveis, o ATP, a creatina fosfato (CP) e o
glicogénio, sendo este ultimo o principal para a glicélise (Cefia et al., 1992).

No animal recém-abatido o pH é em torno de 6,9 a 7,2, mas ap6s a sangria, no momento em que a
musculatura se torna anaerdbica devido a falta de sangue oxigenado, ocorre a queda do pH intracelular,
devido ao consumo das reservas de glicogénio, creatina fosfato e ATP (Rivaroli et al., 2017; Torrecilhas
et al., 2018). A velocidade do consumo de ATP é o que vai determinar o consumo de glicogénio, este
que leva a formacao do &cido latico, e consequentemente a queda do pH. Em bovinos o pH inicial de 7
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cai para 6,4-6,8 apds 5 horas e para 5,5-5,9 apds 24 horas (Jeremiah et al., 1985, 1991). Esses niveis de
pH abaixo de 6 garante a inativacdo do virus da febre aftosa, pardmetro auditado pela inspe¢éo federal
como exigéncia para exportacdo para a Unido Europeia (BRASIL, 2010) e Russia (BRASIL, 2005).

A rigidez cadavérica e maturagdo sdo processos assépticos, logo, a evolugdo do post mortem das
carnes se faz na presenca de microrganismos, com excec¢do de carnes esterilizadas por algum processo.
O post mortem pode ser dividido em 3 estados: palpitante, rigido e tranquilo ou de relaxamento. O
palpitante € uma fase de excitabilidade muscular, onde é possivel observar contra¢cbes musculares
desordenadas. Esse estado é mais curto em animais que sofreram estresse ao abate, onde ha uma
acidificacdo post mortem promovendo menor capacidade de retencdo de agua. O periodo de laténcia
apresenta valores de extensibilidade do musculo iguais ao do momento de abate, sendo gque esse periodo
varia de acordo com as reservas energéticas do musculo, fadiga do animal ao abate e temperatura do
ambiente. Se as reservas estdo esgotadas ocorre um decréscimo rapido da extensibilidade e os musculos
se tornam rigidos. No estado de relaxamento, as massas musculares amolecem e liberam um exsudado,
tornam-se vermelho carregado na superficie e ao corte sdo mais claras e imidas. Nesse inicio de
maturacdo as propriedades sensoriais da carne comegam a aparecer, como sabor e suculéncia.

Processo de maturacéo

Fatores como genética, uso de promotores de crescimento, velocidade de refrigeracdo, pH e
temperatura de armazenamento afetam diretamente o processo de maturagéo da carne (Costa et al., 2011;
Geesink etal., 2011; Rotta et al., 2009). A genética estd associada aos niveis de atividade da calpastatina,
que atua como inibidor da maturagdo (Morton et al., 1999). Animais zebuinos e animais que utilizaram
promotores de crescimento exdgenos, como anabolizantes hormonais, possuem maior atividade dessa
enzima (Curi et al., 2010). O retardamento no processo de refrigeracdo contribui para evitar o
encurtamento excessivo do musculo, aumentando a eficiéncia da maturacdo, esse atraso ocorre em
animais com maior deposi¢do de gordura subcutanea, pois esta gordura funciona como um isolante
térmico. Com relacdo a temperatura de armazenamento, as enzimas envolvidas no processo de
maturacdo dependem da temperatura para manter sua atividade. Quanto mais elevada a temperatura,
maior serd a atividade enzimatica, e consequentemente a taxa de amaciamento da carne (Felicio &
Pflanzer, 2018).

A maturagdo em embalagem a vacuo, ou “Wet Aging”, é conservada pela exclusdo do oxigénio da
embalagem impermeavel aos gases e a umidade, evitando assim o crescimento de bactérias patogénicas
e controlam, dentro de limites de tempo, a proliferacdo de bactérias deterioradoras (Felicio & Pflanzer,
2018). O controle de temperatura nesse tipo de maturacdo é controlado entre -1 e 2° C. Este método é o
mais utilizado por vantagens associadas ao rendimento do produto, a produgdo e fatores microbianos
(Kim et al., 2018).

O processo de maturacdo, mediado por enzimas, ndo tem acdo, ou a tem agdo minima sobre as
proteinas do tecido conjuntivo, como o colageno. Dessa forma, todo incremento na maciez da carne
durante a maturacdo, se d& por conta das proteinas miofibrilares, sendo o motivo para as empresas
maturarem quase exclusivamente cortes da regido dorso-lombar e pélvica, onde ha menores teores de
proteinas do tecido conjuntivo (Felicio & Pflanzer, 2018).

Atualmente, sabe-se que a melhoria da maciez da carne se deve ao sistema de calpainas, composto
por proteases neutras dependentes de calcio que atuam sobre as proteinas estruturais (Yang et al., 2012).
Na fase post mortem, o desdobramento de alguma destas proteinas resulta no aumento da maciez da
carne, entre 24 e 72 horas e ap6s este periodo. A eficiéncia das proteases € diminuida pela acdo da
calpastatina, enzima que também ¢é ativada pelo célcio. Estudos vem mostrando que hd uma atividade
mais intensa da calpastatina em animais de origem zebuina (Rubensan et al., 1998), o que atrasa a
protedlise, e assim inibe em partes a maturagdo, conferindo a caracteristica destes animais terem menor
maciez na carne quando comparados a animais taurinos.

Principais aspectos da carne “Dry Aging”

Os principais fatores a se considerados sobre a maturacdo a seco da carne sdo os dias de maturacao,
a temperatura de armazenamento, umidade e fluxo de ar. Segundo pesquisadores, as taxas mais

PUBVET v.16, n.03, al072, p.1-7, Mar., 2022



Ferracini et al. 4

frequentes dos dias de maturacdo ficam em torno de 14 a 40 dias e parecem eficazes (Hocquette et al.,
2005; Laster, 2007; Passetti et al., 2020). A temperatura relatada pela Meat Industry Services Australia
(2010) em um periodo de aproximadamente quatro semanas a -0,5° C seria necessario para atingir o
mesmo nivel de maciez em duas semanas a 5° C e, independente da temperatura selecionada, a taxa de
melhora da maciez é mais alta durante os primeiros estagios da maturacdo e diminui com o tempo
(Passetti et al., 2020). A temperatura é critica para o processo, pois afeta o funcionamento dos sistemas
enzimaticos.

Com relagdo a umidade, se for muito alta as bactérias deteriorantes podem crescer e resultar em
sabores estranhos ao produto final; porém, se a umidade for muito baixa, restringira o crescimento
bacteriano, promoveria maior perda de peso e a carne iria secar rapidamente, resultando em menor
suculéncia (Dashdorj et al., 2016; Perry, 2012). Uma umidade de 61% a 85% € recomendada no processo
de maturacdo. No entanto, existem poucos estudos que comparam 0s hiveis de umidade para a carne
maturada a seco. Campbell et al. (2001) utilizaram um refrigerador com 75% de umidade e Warren &
Kastner (1992) usaram na faixa de 78% de umidade.

Deve haver fluxo de ar no local do processo de maturacgdo, pois se ndo houver a carne ndo podera
liberar a umidade necesséria para atingir o processo de secagem; em contrapartida, com um alto fluxo
de ar a carne seca rapidamente e aumenta perdas no produto final. Segundo a USMEF (2014),
recomenda-se um fluxo de ar de 0.5-2.0 m/s e uma velocidade de 0.2-1.6 m/s. Esses fatores sdo mais
criticos no inicio da maturagéo a seco.

Os aspectos microbioldgicos da carne maturada a seco sdo muito importantes. O processo de
maturag&o restringe o crescimento bacteriano e estimula o crescimento de fungos benéficos, como os
bolores do Thamnidium, que sdo encontrados na superficie da carne. Esses microrganismos sao
importantes, pois as suas enzimas sdo capazes de penetrar na carne, eles liberam proteases e criam
enzimas colagenoliticas que quebram o musculo e os tecidos conjuntivos, conferindo maciez e sabor a
carne maturada a seco (Dashdorj et al., 2016). Os produtos carneos maturados a seco devem ser
submetidos a testes quanto ao mofo criado para validar o procedimento. Estratégias antibacterianas,
como a luz ultravioleta e sistemas de filtragem de ar podem ser empregados no processo (Perry, 2012).

O principal efeito da maturagdo a seco é a concentracdao no sabor da carne. Durante o processo de
maturacdo, 0s sucos sdo absorvidos pela carne e ocorre a quebra quimica das proteinas e dos
constituintes da gordura, dando um sabor intenso de noz a carne (Dashdorj et al., 2016). A medida que
a carne envelhece, hd uma melhoria do sabor da carne, envolvendo agucares redutores, liberacdo de
aminoacidos livres, peptideos e quebra de ribonucleotideos. As enzimas da carne bovina quebram
proteinas e em peptideos e amino&cidos livres durante a maturagdo mais longa e sdo os aminoacidos
alifaticos 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). Além destes aspectos, os carboidratos sdo decompostos em aglcares que
proporcionam um sabor adocicado, enquanto a gordura se degrada a &cidos graxos aromaticos durante
0 processo de maturacdo. Todas essas caracteristicas conferem a carne maturada a seco o sabor intenso
da carne “dry aging” (Dashdorj et al., 2015; Perry, 2012).

Com relacéo a suculéncia da carne, a maturacao a seco, melhora esse aspecto (Passetti et al., 2020).
Esse fato € atribuido a uma possivel perda na capacidade de retengdo de 4gua, resultando em mais “suco”
sendo liberado na mastigacdo. Os sabores da carne ficam mais concentrados com a perda de umidade
causada pelo processo de maturacgéo, o que aumenta a proporc¢éo de gordura no paladar (DeGeer et al.
2009).

O processo de maturacdo a seco impacta as porcentagens de rendimento total do produto final a ser
comercializado. Além disso, o procedimento em si € caro, pois além da diminui¢do do rendimento, o
processamento é mais demorado que a maturacdo Umida e a carne utilizada devem ter um certo grau de
marmoreio. Devido a isso, mecanismos de precificacdo devem ser considerados para a comercializacdo
desse tipo de produto. Segundo Smith et al. (2008), o preco desses bifes de lombo maturados a seco
precisariam ser 19% mais altos para retornar o valor liquido de vendas e margem obtidas a partir da
venda de bifes de lombo feitos por maturacdo imida. No geral, a carne bovina maturada a seca custa
cerca de 25% mais do que a carne maturada por meio imido.
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Consideracdes finais

E observado que a maturagio a seco origina um produto de qualidade e com valor agregado. No
entanto, sdo necessarios cuidados no procedimento para que este atinja suas caracteristicas sensoriais
adequadas e para que seja um produto seguro para o consumo. Apesar de seu custo de producdo ser
superior ao da matura¢do Umida, a maturacdo a seco estd sendo cada vez mais buscada e sendo
demandada por um nicho de mercado.
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