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RESUMO

A busca por uma carne de qualidade, com maciez e sabor aprimorados, tem ganhado destaque mundialmente.
Dentre os fatores que influenciam a qualidade da carne, destaca-se a maturagdo. Nesse contexto, uma revisao
de literatura foi elaborada, visando relatar as diversas implicagdes tecnologicas da maturagdo umida (wet aged)
e da maturacdo a seco (dry aged) sobre a qualidade da carne. Para tanto, uma revisdo narrativa da literatura foi
construida através da leitura e interpretagdo de artigos cientificos publicados na area. O material tedrico foi
encontrado através de buscas em base de dados cientificos digitais, utilizando termos intrinsecamente
relacionadas ao tema nos idiomas portugués e inglés. A partir da pesquisa, foi possivel estruturar e sintetizar
os resultados para a revisdo. Sabe-se que o processo de maturacdo ocorre na auséncia de deterioracdo
microbiana e consiste na retencdo de carne ndo processada acima de seu ponto de congelamento, aprimorando
amaciez e o sabor. Apds a revisdo da literatura, observou-se que existe um interesse crescente no entendimento
das técnicas de maturacdo em carnes, proporcionando melhorias na qualidade da carne de interesse para os
consumidores e para a inddstria de alimentos. Dessa forma, considera-se esse método como uma oportunidade
para a industria, tendo em vista que ndo s6 pode propiciar um aumento no tempo de vida til dos cortes carneos
maturados, como também oferece a possibilidade do aprimoramento de aspectos sensoriais importantes, como
a maciez, aroma e sabor, relevantes para a qualidade percebida pelos consumidores. Dentre os estudos
avaliados, ressalta-se que a maturagdo por via seca apresentou vantagens importantes para o incremento de
caracteristicas sensoriais nas carnes maturadas por esta técnica. Além disso, a maturacdo pode conferir
caracteristicas vantajosas a carnes consideradas exdticas, aprimorando sua maciez e palatabilidade. No entanto,
poucos relatos existem na literatura acerca da aplicagdo das tecnologias da maturagdo em carnes exoticas,
sendo, portanto, um nicho com uma grande diversidade de topicos a serem estudados. Quanto as perspectivas
futuras, estudos devem detalhar a influéncia de parametros de processo nos diferentes tipos de maturagao,
buscando sempre refinar a metodologia dos processos. Principalmente no que se refere a maturago a seco que
ainda carece de mais estudos voltados a estudar seus mecanismos de transferéncia de calor e massa.
Palavras-Chave: aspectos sensoriais, conservagdo, cultura starter, maciez

RESUMEN
La busqueda de carne de calidad, con mayor ternura y sabor, ha ganado protagonismo a nivel mundial. Entre
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los factores que influyen en la calidad de la carne destaca la maduracion. En este contexto, se elabor6 una
revision de la literatura, con el objetivo de informar las diversas implicaciones tecnoldgicas de la maduracion
htimeda y la maduracion seca en la calidad de la carne. Para ello, se construyd una revision narrativa de la
literatura a través de la lectura e interpretacion de articulos cientificos publicados en el area. El material tedrico
fue encontrado a través de busquedas en bases de datos cientificas digitales, utilizando términos
intrinsecamente relacionados con el tema en portugués e inglés. A partir de la investigacion fue posible
estructurar y sintetizar los resultados para la revision. Se sabe que el proceso de maduracion ocurre en ausencia
de deterioro microbiano y consiste en mantener la carne sin procesar por encima de su punto de congelacion,
mejorando la ternura y el sabor. Luego de revisar la literatura, se observd que existe un creciente interés en
comprender las técnicas de maduracion de la carne, aportando mejoras en la calidad de la carne de interés para
los consumidores y la industria alimentaria. Por lo tanto, este método se considera una oportunidad para la
industria, considerando que no solo puede proporcionar un aumento en la vida util de los cortes de carne
madurados, sino que también ofrece la posibilidad de mejorar aspectos sensoriales importantes, como la
ternura, el aroma y el sabor, que son relevantes para la calidad percibida por los consumidores. Entre los
estudios evaluados, cabe destacar que la maduracion en seco presentd importantes ventajas para el aumento de
las caracteristicas sensoriales en carnes maduradas mediante esta técnica. Ademads, la maduracion puede
conferir caracteristicas ventajosas a carnes consideradas exoticas, mejorando su ternura y palatabilidad. Sin
embargo, existen pocos reportes en la literatura sobre la aplicacion de tecnologias de maduracion en carnes
exoticas, por lo tanto, es un nicho con gran diversidad de topicos a estudiar. En cuanto a las perspectivas
futuras, los estudios deben detallar la influencia de los parametros del proceso en los diferentes tipos de
maduracion, buscando siempre refinar la metodologia del proceso. Principalmente en lo que se refiere a la
maduracion en seco, que aun requiere mas estudios orientados a estudiar sus mecanismos de transferencia de
calor y masa.

Palabras Clave: Aspectos sensoriales, conservacion, cultivo iniciador, ternura

ABSTRACT

The search for quality meat, with improved tenderness and flavor, has gained worldwide prominence. Among
the factors that influence meat quality, aging stands out. In this context, a literature review was prepared,
aiming to report on the various technological implications of wet aging and dry aging on meat quality. To this
end, a narrative review of the literature was constructed through the reading and interpretation of scientific
articles published in the area. The theoretical material was found through searches in digital scientific
databases, using terms intrinsically related to the topic in Portuguese and English. From the research, it was
possible to structure and synthesize the results for the review. It is known that the aging process occurs in the
absence of microbial deterioration and consists of retaining unprocessed meat above its freezing point,
improving tenderness and flavor. After reviewing the literature, it was observed that there is a growing interest
in understanding meat aging techniques, providing improvements in meat quality that are of interest to
consumers and the food industry. Thus, this method is considered an opportunity for the industry, considering
that it cannot only provide an increase in the shelf life of matured meat cuts, but also offers the possibility of
improving important sensory aspects, such as tenderness, aroma and flavor, relevant to the quality perceived
by consumers. Among the studies evaluated, it is worth highlighting that dry aging presented important
advantages for increasing sensory characteristics in meat matured by this technique. In addition, aging can
confer advantageous characteristics to meats considered exotic, improving their tenderness and palatability.
However, there are few reports in the literature about the application of aging technologies in exotic meats,
therefore, it is a niche with a great diversity of topics to be studied. Regarding future perspectives, studies
should detail the influence of process parameters on different types of maturation, always seeking to refine the
process methodology. Especially about dry maturation, which still requires further studies focused on studying
its heat and mass transfer mechanisms.

Keywords: sensory aspects, conservation, starter culture, tenderness

INTRODUCAO
A alta qualidade da carne exige abordagens especificas desde a criacdo até o prato, visto que

diversos fatores influenciam nesta questdo, como a genética, o sistema de criagdo, o sistema de abate,
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as etapas post-mortem, 0o armazenamento, a embalagem e o modo de preparo para consumo. Dentre
estes diversos fatores que influenciam a qualidade da carne, a maturagao esta diretamente relacionada
aos aspectos sensoriais, principalmente & textura, aroma e sabor da carne (ALVAREZ et al., 2021;
LAWRIE; LEDWARD, 2006). Além disso, o aumento do consumo de carne a nivel mundial provoca
impactos ambientais e, por isso, técnicas sustentaveis devem ser inseridas na producdo desse alimento
de forma a atender as exigéncias ambientais, econdmicas e sociais (PANIAGO, 2012).

A maturagao pode ser realizada de formas seca e umida. A maturacao seca ¢ realizada a mais
tempo na histéria humana, sendo conhecida e aplicada hé séculos. Com o surgimento da maturacao
umida, a maturacao a seco perdeu espaco no mercado. Todavia, nos tltimos anos, a maturagao a seco
voltou a ser aplicada e pesquisada, por atribuir aromas e sabores diferentes dos obtidos pela maturagao
imida (ALVAREZ et al., 2021; BERGER, 2018b).

Na maturagdo imida, ou como ¢ conhecida do inglés wet aged, a carne ¢ embalada a vacuo
em embalagem pléastica completamente selada, que ¢ entdo armazenada sob temperatura de
refrigeracdo por dias ou até semanas. Nesta técnica ha o controle extremo de temperatura, a carne fica
protegida do oxigénio, retém sua umidade e as enzimas calpainas e as calpastatinas continuam seu
trabalho nas proteinas estruturais, causando maciez e formacdo de compostos responsaveis por
diferentes sabores e aromas (DIKEMAN et al., 2013; GIBSON; NEWSHAM, 2018). A maturagdo a
seco, ou dry aged como ¢ conhecida na lingua inglesa, ¢ um processo tradicional caracterizado pelo
armazenamento de carne, sem a utilizacdo de nenhum tipo de embalagem, em um local refrigerado,
com temperatura, umidade e fluxo de ar controlados (DASHDORIJ et al., 2016; KIM; KEMP;
SAMUELSSON, 2016; MCGEE, 2004; SAVELL, 2008).

Nos tltimos anos, com as pesquisas relatando melhorias no sabor, aroma e textura de carnes
que passaram por processos de maturagdo, surgem cada vez mais processadores de carne locais ou
pequenos fornecedores de carne aplicando estas técnicas. Com isso, tanto a maturacdo imida quanto
a maturagdo a seco sao muitas vezes realizadas de forma completamente artesanal. Para que ndo haja
riscos a saude pelo consumo de carnes maturadas, ¢ necessario que todos os parametros envolvidos
no processo sejam controlados, como o tempo, temperatura, umidade relativa e o fluxo de ar
(ALVAREZ et al., 2021, GIBSON; NEWSHAM, 2018).

Nesse contexto, foi realizada uma revisao bibliografica com o objetivo de relatar as diversas
implicacdes tecnologicas da maturacdo imida (wet aged) e da maturagdo a seco (dry aged) sobre a

qualidade da carne.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O conceito de qualidade da carne pelo consumidor ¢ principalmente relacionado aos seus
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atributos sensoriais. A sua qualidade, de forma geral, possui diversos aspectos envolvidos, desde a
criagdo dos animais até chegar ao prato do consumidor. Os fatores que estdo mais comumente
interligados a qualidade da carne sdo a genética animal, o sistema de criacdo, o sistema de abate, as
etapas post-mortem, 0 armazenamento, a embalagem e o modo de preparo para consumo (ALVAREZ
et al.,2021; BRANDEBOURG, 2013).

A qualidade da carne pode ser otimizada através de técnicas de processamento da carne,
neste sentido, a maturacao pode ser associada a esta finalidade, agregando valor a cortes tradicionais
e até mesmo melhorando a palatabilidade de carnes menos consumidas principalmente por fatores
sensoriais, como ¢ o caso de carnes de equinos. Na Figura 1 é apresentado um esquema ilustrativo
dos parametros comumente associados a qualidade da carne e que podem ser otimizados pela
maturacao, bem como alguns pardmetros de processos importantes associados aos tipos de maturacao

mais tradicionalmente empregados e que serdo apresentados a seguir.

Figura 01: Esquema ilustrativo dos parametros mais comumente associados a qualidade de produtos carneos e que sdo
beneficiados no processo de maturagao, apresentando também os parametros de processos e técnicas tradicionais de
maturagdo de carnes.
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Fonte: Propria (2025).

METODOLOGIA
Caracterizacio do trabalho
Este trabalho ¢ caracterizado como uma revisao narrativa da literatura, que buscou detalhar as

implicacdes tecnoldgicas da maturagdo umida e a seco sobre a qualidade da carne. A literatura

consultada (Figura 2) incluiu livros e artigos tradicionais da area de foco do trabalho, sem restricao
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de periodo, com a finalidade de acrescentar maior robustez aos conceitos € embasamentos tedricos

da ciéncia da carne e de questdes especificas do tema que serdo abordados neste trabalho.

Figura 02: Quantidade de artigos por ano que foram estudados e avaliados neste trabalho.
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Fonte: Propria (2025).

Obtencio e selecao do material teorico

O material tedrico foi encontrado através de buscas em base de dados cientificos digitais,
como Periddicos CAPES, Science Direct, Scielo, Scopus, Schoolar Google e Web of Science. As
pesquisas nas plataformas foram realizadas com termos intrinsecamente relacionados ao tema, como
“maturacdo”, “maturacdo Umida”, “maturacdo a seco”, “carne”, dentre outros especificos a cada
topico estudado do trabalho. Ainda, as pesquisas também foram realizadas com termos em inglés
como “meat”, “maturing”, “aging”, “ageing”, “dry aged” e “wet aged”, para maior alcance. Assim,
com a pesquisa sobre os fatores envolvidos na maturacdo umida (wet aged) e na maturagio a seco

(dry aged), foi possivel estruturar os topicos a serem descritos e revisados no presente trabalho, e

ainda realizar uma conclusao, sintetizando o que foi abordado nesta revisao.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Maturacao da carne
Os atributos sensoriais da carne sao cada vez mais explorados. Algumas praticas de

processamento post-mortem podem auxiliar no desenvolvimento de compostos que influenciam na

palatabilidade da carne (GIBSON; NEWSHAM, 2018; MATARNEH et al., 2017).
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A maciez da carne € essencial, principalmente para os casos em que a carne ndo ¢ processada
ou triturada. Desta forma, uma das primeiras e mais significativas consideragcdes de qualidade da
carne ¢ o processo de envelhecimento. No século 19, carnes bovinas e ovinas eram deixadas em
temperatura ambiente por dias a meses, até que seu exterior se apresentasse literalmente podre. Os
franceses eram muito adeptos deste processo, € o chamavam de mortificacdo (MCGEE, 2004;
CALKINS; SULLIVAN, 2007).

Atualmente, a carne ndo € mantida da mesma maneira durante o envelhecimento, mas a técnica
somente foi aprimorada, e, normalmente, ¢ mais chamada de maturacao (ALVAREZ et al., 2021).
Segundo Mohan, Banerjee ¢ Maheswarappa (2020), na auséncia de deterioracdo microbiana, o
processo de maturacdo consiste na retencdo de carne nao processada acima de seu ponto de
congelamento, e tem sido associado a um aumento na maciez e no sabor. De acordo com as normas
alimentares e politicas de rotulagem do USDA, o processo de maturag¢do consiste no armazenamento
da carne sob refrigeracdo por determinado periodo para permitir que a carne seja afetada pela
atividade enzimatica endogena (USDA-FSIS, 2005).

A maturagao se tornou um processo muito difundido no mercado carneo, principalmente pelas
expectativas do consumidor de consumir uma carne especial, de qualidade superior (GIBSON;
NEWSHAM, 2018). Geralmente, a maturagdo ¢ realizada em temperaturas de refrigeragdao e sob
umidade controlada, para evitar desenvolvimento microbiano na carne. Em relacdo ao tempo, este
processo pode durar de alguns dias a algumas semanas, e ¢ determinado de acordo com o tipo de
carne e tipo de maturacdo. No entanto, quanto mais tempo dura a maturag¢do, mais umidade ¢ perdida
(GIBSON; NEWSHAM, 2018; MOHAN; BANERJEE; MAHESWARAPPA, 2020).

Durante a maturacao ocorre a tenderizacao, que consiste no amaciamento da carne, atribuido
a dois processos: mudangas nos componentes do tecido conjuntivo da carne e o enfraquecimento das
miofibrilas. Todavia, o primeiro processo acarreta mudangas pouco perceptiveis no tecido conjuntivo
da carne. Assim, o enfraquecimento das miofibrilas ¢ o processo mais associado a tenderizacdo
(BISWAS; TANDON; MANDAL, 2020; MOHAN; BANERJEE; MAHESWARAPPA, 2020). O
enfraquecimento das proteinas ocorre por degradagdes causadas por enzimas enddgenas. No musculo
vivo, estas enzimas apresentavam outras acdes, ¢ mudam de fun¢do no post-mortem. A agdo
enzimatica contribui para a protedlise, que causa o enfraquecimento das proteinas de suporte que
mantém os filamentos miofibrilares em contragdo, e assim ha o amaciamento (LIAN; WANG; LIU,

2013; KOOHMARALIE; GEESINK, 2006).

Tipos de maturacgio

Em geral, existem dois tipos de maturacdo, um baseado na preservagao do contetido umido
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original da carne, e outro em que ha reducao da umidade. Estes processos sdo a maturagdo imida (wet
aged) e a maturagio a seco (dry aged), respectivamente (ALVAREZ et al., 2021; GIBSON;
NEWSHAM, 2018; MOHAN; BANERJEE; MAHESWARAPPA, 2020).

Todavia, recentemente um sistema integrado de maturacao vem sendo relatado. Neste sistema,
ha a combinacao dos dois tipos de maturagdo tradicionais (KIM et al., 2017b). Também ha relatos de
um outro tipo de maturagdo, realizado em uma embalagem denominada de “special bag”, que possui
permeabilidade consideravel ao vapor d’agua (ALVAREZ et al., 2021; DIKEMAN et al., 2013;
GUDJONSDOTTIR et al., 2015; LI et al., 2014). Ainda, existe o conceito de maturagdo sanitaria,
que ocorre sobre parametros seguindo exigéncias internacionais e a legislagcdo do pais, garantindo a
qualidade higiénico-sanitaria do produto para que possa ser exportado (BINDEMANN, 2013;
MAREFRIG, 2007). Nesta revisdo serdo abordados os métodos de maturacdo dedicados a melhoria

das propriedades tecnoldgicas da carne, maturagdo imida e maturacao seca.

Maturacgao aumida (wet aged)

Originalmente, a maturacdo era realizada apenas com a técnica de pendurar o corte carneo em
um local frio. Todavia, as embalagens a vacuo, feitas com polimeros com baixa permeabilidade ao
vapor d’agua, possibilitaram um maior controle nas condi¢cdes da maturacao, trazendo melhorias na
producao, processamento, transporte, € vida util (HA et al., 2019). Assim, surgiu a maturacao imida,
que comecou a se desenvolver nos anos 1960, e os primeiros métodos comerciais foram patenteados
na década de 1970. Esta maturagdo imida também é conhecida como wet-aged. E o tipo de maturagao
mais comumente aplicado nas industrias de carne. Os cortes, primarios ou sub-primarios, sao
embalados a vacuo em uma embalagem plastica completamente selada, sdo armazenados em
temperaturas de refrigeracdo por dias ou até semanas, com controle extremo de temperatura,
protegidos do oxigénio, retém sua umidade e as enzimas continuam seu trabalho nas proteinas
estruturais (DIKEMAN et al., 2013; GIBSON; NEWSHAM, 2018).

No Brasil, a legislagdo atual exige que a carne seja embalada a vadcuo e mantida sob
refrigeracdo, em temperaturas de -1 a 0 °C, entre 15 e 20 dias, para que possa entdo ser considerada
carne maturada (BRASIL, 1988). Usualmente, o tempo minimo para esta maturagado ¢ de 14 dias, que
¢ quando a redugdo maxima de dureza ¢ observada. Tempos menores ndo trazem melhorias
significativas na textura da carne e ndo causam a maciez esperada. Atualmente, existem indicagdes
na literatura de que a maturagdo iimida estd sendo realizada por maiores periodos, variando de 14 a
35 dias (ALVAREZ et al., 2021; GIBSON; NEWSHAM, 2018; JOSE; JACOB; GARDNER, 2020).

Entretanto, Ha ef al. (2019) relataram a maturagdo imida de bifes de lombo bovino entre 7 e

56 dias. Neste caso, foi constatado que os bifes maturados apos 21 dias obtiveram as maiores notas
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na andlise sensorial, para suculéncia, sabor e preferéncia no geral entre os tratamentos. A maturacao
umida realizada em maiores periodos que estes ndo possuem beneficios adicionais de maciez, e até
mesmo apresentam influéncias negativas na suculéncia, sabor e aroma (ALVAREZ et al., 2021). Isto
foi comprovado por Kim et al. (2017a), que apresentaram resultados de deterioragdo em bifes wet
aged, ap6s 40 dias de maturagdo, devido ao crescimento microbiano anaerobio.

Existem muitos estudos reforcando que a maturagdo imida acarreta alta maciez na carne sem
que ocorra muita perda de peso, devido a evaporacao do contetido de umidade, o que ocorre na dry
aged. Assim, a maturacdo umida resulta em tempos de produgdo mais curtos e com rendimentos
maiores, ocasionando pre¢os mais baixos para carnes maturadas por este método, em comparacao as
carnes maturadas a seco (KIM et al., 2018a; SMITH et al., 2008).

Todavia, existem relatos de desenvolvimento de caracteristicas indesejaveis de sabor na carne
durante a maturagdo imida, como sabor sangrento, azedo, de soro sanguineo e metélico (SAVELL,
2008; RAMANATHAN et al.,2020; WARREN; KASTNER, 1992). Ainda, embora a carne maturada
por wet aged desenvolva sabores agradaveis semelhantes aos da carne maturada por dry aged, isso

ndo ocorre na mesma propor¢do. Ou seja, na maturacdo imida hd uma menor concentragdo de sabor

desejavel (GIBSON; NEWSHAM, 2018).

Maturacao a seco (dry aged)

A maturacao a seco, ou dry aged, ¢ um processo tradicional caracterizado pelo armazenamento
de carcagas, cortes primarios e/ou subprimarios de carne, sem a utilizacdo de nenhum tipo de
embalagem, em um local refrigerado, com temperatura, umidade e fluxo de ar controlados
(DASHDORI et al., 2016; KIM; KEMP; SAMUELSSON, 2016; MCGEE, 2004; SAVELL, 2008).

A maturacao a seco, por muito tempo, foi deixada de lado pelos apreciadores de carne, visto
que o controle das condigdes era mais aplicavel e bem-sucedido na maturagdo imida. Todavia, nos
ultimos anos, a dry aged vem ganhando espago no mercado de carnes, mesmo sendo mais utilizada
por processadores de carne locais ou pequenos fornecedores de carne, sendo menos aplicado nas
industrias de carnes. O ressurgimento da maturagdo a seco ¢ usualmente atribuido ao sabor tnico de
carnes maturadas por este método, que é descrito apenas como “sabor dry aged” (ALVAREZ et al.,
2021; SAVELL, 2008).

O tempo deste tipo de maturagdo varia muito, cujo minimo costuma ser entre 21 e 25 dias,
para que o processo de proteolise pelas enzimas enddgenas e reagdes bioquimicas possam ocorrer de
forma suficiente, garantindo no aumento da maciez e desenvolvimento do sabor unico desta
maturacdo (SAVELL, 2008). Ainda, a maturacdo a seco ¢ atribuido o realce do sabor original da

carne, o sabor de nozes, de assado ou torrado, € o sabor amanteigado (SETYABRATA et al., 2019).
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A temperatura para este processo de maturagdo deve ser normalmente entre 0 e 4 °C, com
umidade por volta de 70%, e o tempo pode variar do tempo minimo (21 a 25 dias) até 45 dias, a
depender do tipo de carne, da qualidade microbioldgica e do controle das condigdes da maturacao
(GIBSON; NEWSHAM, 2018; SAVELL, 2008).

Existem algumas indicac¢des internacionais para as condi¢des da maturacdo a seco. Na guia
de diretrizes para carne bovina maturada seca nos EUA, para mercados internacionais, realizada pela
Federacao de Exportagao de Carne dos Estados Unidos, estdo dispostas indica¢des de temperatura
entre 0 e 4°C, tempo de maturacao de 14 a 35 dias, umidade de 80 a 85% e circulagdo de ar entre 0,5
e 2 m/s (USMEF, 2014). Ainda, a Associa¢do da Industria de Carne da Australia indica temperatura
entre - 0,5 a 1 °C, umidade entre 75 ¢ 85%, e circulacdo de ar de 0,2 a 0,5 m/s, e ndo ha indicacdes
de tempo minimo, médio ou maximo. Em relacao ao tempo, essa associagao apenas informa que se o
tempo de maturagdo for de apenas 7 a 14 dias, pode ser realizado sob temperatura de no maximo 3°C
(AMPC; MLA, 2010).

O processo de maturagdo a seco ainda ¢é recente no Brasil (ROSSO, 2019). Desta forma, ainda
ndo existem normas, padrdes microbioldgicos e indicacdes especificas de regulamentacdo na
legislagdo brasileira. Assim, € de extrema importancia a realizagao de estudos cientificos que abordem
as melhores condigdes deste processo, buscando assegurar a qualidade e seguranga microbiologica
de carnes maturadas a seco. Ademais, a expansdo desse cenario a nivel nacional pode impactar
positivamente a qualidade da carne produzida e, consequentemente, promover um ambiente propicio
para o alivio da pobreza e a melhoria dos meios de subsisténcia rurais.

Todavia, a maturagdo a seco ¢ caracterizada por ser um processo caro, principalmente por
causa da perda de umidade, e consequente perda de peso, € pelo tempo longo que ¢ empregado neste
processo. Esta maturagdo exige um espago grande e especifico, visto que as carnes ndo sao embaladas,
e assim, uma carne nao deve encostar na outra (DASHDORJ et al., 2016; SAVELL, 2008). Ainda,
ocorre um encolhimento da carne, pela alta perda de umidade, o que gera crostas muito secas que
devem ser retiradas, aparadas, diminuindo ainda mais o rendimento da carne dry aged (SMITH et al.,
2008). O rendimento encontrado na maturagdo a seco varia bastante com o tipo de corte, tempo e
temperatura, mas ¢ possivel encontrar valores de rendimento entre 60 e 76,5% (DIKEMAN et al.,
2013; HA et al., 2019; SMITH et al., 2008)

Berger et al. (2018b) descobriram um aumento das caracteristicas sensoriais da carne de
bovinos que se alimentam de grama e culminam em carnes com baixo teor de marmoreio de gordura,
através da maturagdo a seco. Lepper-Blilie et al. (2016) também analisaram as caracteristicas
sensoriais de carne de baixo teor marmoreio de gordura apds passarem por maturacao a seco e umida,

e observaram maior maciez em ambos os casos, ¢ melhor sabor apds a maturagdo a seco, quando
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comparada a imida. Carnes que ndo possuem muita gordura entremeada, que ¢ a caracteristica de
marmore, possuem baixo valor agregado. Assim, a maturacdo a seco poderia ser uma forma de
agregar valor a carnes provenientes de animais alimentados apenas com grama, € com baixo teor de

marmoreiro (ALVAREZ et al., 2021).

Parametros que influenciam a maturacio

Os fendmenos de transporte fisicos e quimicos que ocorrem durante o processo de maturagao
da carne sdo de grande relevancia. Avaliar como esses processos complexos e com multivariaveis ¢
uma grande preocupacdo e¢ o estudo de parametros que interferem em sua ocorréncia atraido
consideravel aten¢do na literatura académica na ultima década. Extensos esforcos de pesquisa tém
sido dedicados a compreensao dos intrincados mecanismos de transferéncia de massa e calor que se
desdobram durante esse periodo de maturacdo. Neste sentido uma grande variedade de estudos para
verificar a influéncia da temperatura, umidade e fluxo de ar no intrincado transporte de umidade e
calor na carne tém sido desenvolvidos nos ultimos anos, como parte de um esforgo para mapear e
conhecer melhor os mecanismos de transferéncia envolvidos na maturagdo de carnes. A Tabela 1
engloba alguns exemplos de trabalhos que discorrem sobre diferentes pardmetros utilizados por
diversos autores em suas pesquisas envolvendo maturagdo de carne.

Vale observar que alguns parametros sao de relevancia comum para os tipos de maturacao
tradicionalmente conhecidas, como € o caso da temperatura, tipo de corte carneo € o tempo do
processo. A umidade relativa e o fluxo de ar, em relagdo apenas a maturacao a seco. E ainda o material
da embalagem utilizada na maturagdo imida (ALVAREZ et al., 2021; RYU et al., 2018).

O tempo de processo para obter a carne maturada varia entre horas, dias e até semanas.
Enquanto a temperatura utilizada no processo costuma ser entre -1 ¢ 5°C, a depender do tipo de
maturacdo. Desta forma, observa-se que diferentes metodologias sdo utilizadas durante o processo de
maturacdo de carnes, at¢ mesmo dentro de um mesmo tipo de matura¢do. Ainda, a importancia e
influéncia dos parametros utilizados na maturagao estao sendo sempre avaliados por diversos autores,
visto que ¢ um mundo vasto de possibilidades e diferentes combinacdes destes parametros (GIBSON;
NEWSHAM, 2018; JOSE; JACOB; GARDNER, 2020; MARFRIG, 2007; SAVELL, 2008).

Propriedades microbianas (Dry aged)

As propriedades microbianas exercem um importante papel na maturacao de carnes dry-aged,
influenciando diretamente nos atributos de qualidade da carne maturada neste regime
(SETYABRATA et al., 2022). E em consoante com o estudo da influéncia das diferentes culturas
presentes na maturagdo de carne dry-aged nos ultimos anos, a investigacdo do impacto de culturas

Starter na maturagdo a seco também vem sendo estudada (CAO et al., 2022).
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A maturagdo a seco € um processo que envolve a inibicdo do crescimento bacteriano e a
promogao do crescimento de fungos benéficos. Durante todo o periodo de maturagdo da carne bovina
a seco, bolores do género Thamnidium podem ser observados na superficie da carne. A presenca desse
bolor, particularmente na forma de manchas cinza-claras conhecidas como ‘“bigodes” nas areas
gordurosas da carne bovina maturada, ¢ altamente desejavel. Esses microrganismos desempenham
um papel crucial devido a sua capacidade de penetrar na carne com suas enzimas, uma vez que eles
liberam proteases e enzimas colagenoliticas que quebram os musculos € os tecidos conjuntivos.
Consequentemente, essas agdes contribuem para a maciez ¢ o sabor da carne seca envelhecida. O
crescimento do mofo Thamnidium normalmente comeca cerca de trés semanas apds o inicio do
processo de maturagdo. Outros bolores, como Rhizopus € Mucor, também podem estar associados a
carne bovina maturada a seco; no entanto, eles tém sido associados a doencas infecciosas humanas e
ndo possuem caracteristicas favoraveis a maturagao da carne. Para validar o procedimento, produtos
carneos secos maturados devem passar por testes de mofo. Isso envolve extrair uma porgao de 100 g
de carne maturada ndo aparada que inclui qualquer mofo visivel, se presente, e envid-la a um
laboratdrio para analise. Se o teste do molde confirmar a presenca de Thamnidium, uma confirmagao
adicional ¢ necessaria. Quando praticas de manuseio adequadas sdo empregadas, as carnes podem ser
maturadas a seco por até¢ 35 dias sem nenhum efeito adverso no sabor e na seguranga. Carnes
maturadas a seco exibem maior contagem de bactérias aerdbicas em comparagao aos controles; no
entanto, a duragdo da maturagdo a seco nao afeta as contagens aerdbicas (CAO et al., 2022; KIM et
al., 2018Db).

Em estudo de Lee et al. (2022), o impacto de uma cultura inicial no aprimoramento dos
atributos fisicos, quimicos e sensoriais da carne maturada a seco foi explorado. Dois tipos de culturas
iniciais Penicillium nalgiovense e Penicillium candidum, que foram utilizados como culturas
individuais e em suspensdes combinadas em proporg¢ao de 1:1 para examinar o efeito da cultura inicial
mista. As amostras de carne bovina foram submetidas a inoculagdo por pulverizagdo com as culturas
iniciais e posteriormente maturadas a seco por diferentes duracdes de 0, 7, 10, 14 e 21 dias.

Ap6s o processo de maturacao descrito por Lee ef al. (2022), amostras foram analisadas
quanto a populacdo microbiana, propriedades fisico-quimicas, como pH, teor de 4gua e cor, atividade
proteolitica em proteinas sarcoplasmaticas e miofibrilares, bem como compostos de sabor, incluindo
aminoacidos livres, nucleotideos e compostos volateis. As atividades das culturas iniciais tiveram um
impacto nas caracteristicas fisico-quimicas e contribuiram para a melhoria da qualidade sensorial. Em
particular, Penicillium candidum influenciou a atividade proteolitica e os compostos volateis,
enquanto P. nalgiovense afetou o contetido de aminodcidos e nucleotideos livres, demonstrando um

efeito mais proeminente no dia 7. A combinagdo de ambas as cepas produziu padrdes diferentes em
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comparagdo com as cepas isoladas. Portanto, a inoculagdo de culturas iniciais de fungos teve uma
influéncia significativa nas propriedades fisico-quimicas e nas qualidades sensoriais da carne
envelhecida a seco, formando compostos desejaveis, e com o efeito variando entre cepas simples e

mistas.

Qualidade da carne de acordo com a espécie animal

Diante de todo o exposto neste trabalho, observa-se que de forma ampla a literatura sugere
que a maturacao da carne, além de ser um processo tradicional que aprimora o tempo de vida de
prateleira desse alimento, também confere a ele melhorias significativas em diversos parametros de
qualidade da carne (WINSTANLEY, 1979). Além disso, com os recentes avangos e implementagao
de novas tecnologias o desenvolvimento de metodologias cada vez mais eficientes no que se propdoem
a empregabilidade da maturacdo de carnes com caracteristicas de conservacdo e atributos de
qualidade ainda mais vantajosas (ALVAREZ etal., 2021; HOLMAN et al., 2022; SCHULTE et al.,
2019; VINAUSKIENE et al., 2022; VITALE et al., 2014).

Carnes de diferentes espécies de animais apresentam composigdes diferentes e que podem
divergir grandemente, portanto, a maturagdo de diferentes tipos de carnes, oriundas de diferentes
espécies de animais pode variar muito € assim como no processo de maturacdo mais comumente
estudado, o de carne bovina, pode envolver processos complexos que acarretam diferentes alteracdes
bioquimicas. A composi¢do da carne crua varia entre as diferentes espécies, com variacdes no
conteudo de lipidios e proteinas (IRINA, 2011). A carne de cavalo, por exemplo, tem uma propor¢ao
maior de 4acidos graxos com 18 dtomos de carbono em comparagdo com outras carnes. A composi¢ao
de aminoacidos dos componentes da carne também varia, mas as propor¢des de certos aminoacidos
permanecem consistentes entre as espécies. A analise comparativa de componentes volateis pode
distinguir com seguranga a carne de diferentes espécies. No geral, a literatura destaca a importancia
de compreender as caracteristicas especificas e as mudangas na carne de diferentes espécies animais
durante a maturacao (BELDARRAIN et al., 2022b; MITCHELL, 2007).

A diversidade de composicao bioquimica e microbioldgica , bem como aspectos particulares
do tipo de carne varia ainda mais quando consideramos também carnes consideradas exdticas, como
¢ o caso da carne de aves de caga, veados, capivaras, antilopes, coelhos, cangurus, anfibios, répteis e
espécies selvagens como camelideos, bufalos e bisdes, e até mesmo animais considerados como
domésticos, mas que sdo consumidos como fonte proteica em algumas culturas (CAWTHORN;
HOFFMAN, 2016; HOFFMAN; CAWTHORN, 2014). Nesse sentido, de acordo com Maheswarappa
et al. (2024), a carne de bufalo com seus multiplos usos e versatilidade, pode servir como alternativa

sustentavel e circular a outras fontes de carne vermelha. Do ponto de vista econdmico e social,
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exercem influéncia substancial nas comunidades rurais, promovendo o avanco dos meios de
subsisténcia e auxiliando a expansdo econdmica. Além disso, a Agenda 2030 para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel no Brasil podem ser atendidos na ODS 1 (Erradicagao da Pobreza),
bem como da ODS 2 (Fome zero e agricultura sustentavel), promovendo transformacao e beneficio
social NACOES UNIDAS, 2015).

De modo geral, observa-se que a maior parte dos estudos ainda se foca em abordar a maturagao
como uma técnica de processamento de carnes mais tradicionais € consumidas em maior escala,
principalmente por se tratar de carnes que possuem um apelo mais amplo mundialmente
(CAWTHORN; HOFFMAN, 2016). Logo, a exploracdo da maturagdo, suas diferentes metodologias
e parametros pode ainda encontrar no campo das carnes exoticas uma grande lacuna de atuacao, capaz
de tornar carnes pouco consumidas, mais atrativas para o consumidor, melhorando seu tempo de vida
util e sua palatabilidade, logo agregando valor comercial a essas carnes (BELDARRAIN et al., 2022a;
DELLA MALVA et al., 2023; Ll et al., 2023; WANG et al., 2023).

Na Tabela 1 sdo apresentados alguns estudos relatando a aplicagdo de técnicas de maturagao
em carnes de diferentes espécies de animais, com as caracteristicas da metodologia aplicada e os

principais resultados alcangados.

Tabela 01: Estudos encontrados na literatura recente abordando o uso de metodologias de maturagdo em diferentes
tipos de carnes.

Carne Tempo Métodos Descobertas Referéncia
- O cordeiro envelhecido a seco
apresentou maior pH e menor teor de
umidade em comparag¢do com o cordeiro

Cordeiro N.R. DVZ;_aag eec;e envelhecido a imido. (ZHAZI(\)IZGI )e tat,
& - O cordeiro envelhecido a seco produziu
metabolitos menores, incluindo peptideos
e aminodacidos livres.
- O aumento da permeabilidade das
embalagens levou a um incremento na
perda  de  peso e  contagem
microbioldgica.
lzzt-jieecée - A forga de cisalhamento, dureza e
Bovina 0, 7.e 14 envasa do; mastigabilidade seguiram uma .te.ndéncia (SHI; ZHANG;
dias e ndo oposta ao aumento da permeabilidade da ~ ZHOU, 2020)
umidade. - Amostras maturadas a seco,
envasados ~ .
envasadas ou ndo, sofreram maior
alteracdo na cor. - O indice de
fragmentacao das miofibrilas também foi
maior nas amostras maturadas a seco.
. 72 e 120 - A maturagdo influenciou positivamente  (TEIXEIRA;
Caprina Dry-aged

horas na reducdo da atividade de agua. PEREIRA;
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- A textura foi o parametro mais
influenciado pelo processo de maturagao.
- O tratamento 2, com maturacdo mais
prolongada tornou a carne mais macia.

RODRIGUES,
2011)

Ovina

0,7, 14
dias

Dry-aged

- Os valores de pH nao foram alterados
durante a maturagdo. - A forca de
cisalhamento foi influenciada pelo tempo
de maturacdo em todos os cortes
avaliados, ¢ aumentar a maturagdo de 7
para 14 dias ndao afetou de forma
significativa os atributos sensoriais e de
maciez das carnes. - A contagem
microbioldgica aumentou
proporcionalmente ao tempo de
maturagao.

(GURBUZ et
al.,
2022)

Equina

0,7, 14 ¢
21 dias

Wet-aged

Compostos volateis de corte de carne de
cavalos Hispano-Breton, cozidos e
maturados foram analisados visando
tragar um perfil e verificar alteragdes
ocorridas no processo de maturacao.

- Um total de 77 compostos volateis
foram mapeados empregando
cromatografia gasosa, onde a familia de
aldeidos foi predominante.

- A maioria dos compostos detectados
tem sua origem associada a degradacdo
de lipidios, com contribuicao
significativa de produtos derivados da
reacdo de Maillard.

- A maturacgdo afetou 15 dos compostos
volateis detectados. Onde os teores de
hexadecanal e 2 e 3-metilbutanal foram
0s que mais aumentaram proporcionando
um incremento ao odor de carne cozida.

(BELDARRAIN
et al.,2022a)

Equina

0,7, 14 ¢
210,7,
14e21

Wet -aged

- As proteinas miofibrilares foram
resolvidas por eletroforese em gel
unidimensional para melhor elucidar os
mecanismos bioquimicos do processo
post-mortem ¢ de maturacdo ocorridos
em musculos de cavalos.

- A maioria das altera¢des de banda, ou
seja, de modificacdo da conformacao das
proteinas, foi observada entre dias 0-14
dias de maturagdo, sugerindo que o
amaciamento da carne ocorre neste
periodo.

- O autor elenca moléculas que sofrem
maior alteragcdo de bandas na eletroforese
e indica que elas podem ser marcadores

(BELDARRAIN
et al.,2022b)
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de amaciamento da carne equina durante
a maturagao.

- A cor, a maciez e os atributos sensoriais
melhoraram com o tempo de maturagao.

Carne de (2)’17’221;2 Wet-aoed Tempo de maturacdo adequado para (JASPAL efal,
bufalo 3 5’ dias & melhorar os atributos de qualidade em 2021)

musculos  Longissimus [umborum e
Gluteus medius é de 28 e 21 dias,

respectivamente.
N.R.: N2o relatado. Fonte: Propria (2025).

Os bufalos aquaticos podem ser encontrados em varias nagoes tropicais em todo o mundo. No
atual contexto global, onde atender as necessidades proteicas da populacdo ¢ considerado um dos
principais desafios futuros, a carne de bufalo pode servir como uma fonte valiosa de proteina e outros
nutrientes essenciais. Atualmente, ha escassez de informacdes referentes as caracteristicas que
definem a qualidade desta carne. E por isso em seu estudo Jaspal et al. (2021) avaliaram o impacto
do tempo da maturagdo e do tipo muscular nos atributos que determinam a qualidade da carne de
bufalo, como niveis de pH, cor, maciez, capacidade de retengdo de agua e aceitacdo sensorial. Os
resultados revelaram que a cor, a textura e os atributos sensoriais exibiram aprimoramento com o
aumento do tempo de maturagdo. Para melhorar os atributos de qualidade da carne de bufalo nos
musculos Longissimus lumborum e Gluteus medius, o tempo ideal de maturacdo necessario foi
determinado em 28 e 21 dias, respectivamente.

De modo geral, € possivel observar que hd uma grande gama de possibilidade de estudos que
podem comparar os pardmetros de processo ou técnicas diferentes de maturagdo de carnes e verificar

a influéncia do tipo da carne maturada no incremento de atributos de qualidade da carne.

CONCLUSOES

Esta revisdo mostrou que existe um interesse crescente no entendimento das técnicas de
maturacdo em carnes, de forma a proporcionar melhorias na qualidade da carne tanto para os
consumidores quanto para a industria de alimentos. Assim, tornando-se uma oportunidade para
incrementar o tempo de vida util dos cortes carneos maturados e oferecer um aprimoramento de
aspectos sensoriais importantes, como a maciez, aroma e sabor, relevantes para a qualidade percebida
pelos consumidores. Inclusive, foi notavel observar que a maturagdo por via seca apresentou
vantagens importantes para o incremento de caracteristicas sensoriais nas carnes maturadas. Outro
ponto importante ¢ que a maturacdo pode conferir caracteristicas muito vantajosas a carnes
consideradas exoticas, como a carne de equinos e aves silvestres, aumentando a maciez e melhorando

a palatabilidade. No entanto, pouco foi abordado sobre a aplicagao das tecnologias da maturagao em
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carnes exoticas, sendo, portanto, um nicho com uma grande diversidade de topicos a serem estudados.

Para o futuro, devem ser desenvolvidos estudos que tornem mais detalhada a influéncia de
parametros de processo nos diferentes tipos de maturagao, buscando sempre refinar a metodologia
dos processos. Principalmente no que se refere a maturagao a seco que ainda carece de mais estudos

voltados a desvendar seus mecanismos de transferéncia de calor e massa.
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