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PROCESSOS TECNOLOGICOS QUE INFLUENCIAM NA
QUALIDADE DA CARNE

RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi reunir informagdes sobre o processo de transformacdo do
musculo em carne e o processo de maturacdo de carnes bovinas influenciando diretamente
na qualidade da carne. E uma pesquisa de revisao de literatura com o objetivo de explorar
quais sdo as alteracbes perceptiveis que ocorrem na transformacdo do musculo em carne,
compreender como o rigor mortis age na transformacdo do musculo em carne e discutir qual

a importancia da maturacdo Umida e a seca para conservacao da qualidade da carne.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da carne; Maturacdo; Rigor mortis; dry aged (maturacéo a
Seco).



TECHNOLOGICAL PROCESSES THAT INFLUENCE THE QUALITY OF THE MEAT

ABSTRACT

The objective of this research was to gather information about the process of transforming
muscle into meat and the process of maturation of beef, directly influencing the quality of the
meat. It is a descriptive research with the objective of exploring what are the perceptible
changes that occur in the transformation of muscle into meat, understanding how rigor mortis
acts in the transformation of muscle into meat and discussing the importance of wet and dry

maturation for quality conservation of the meat.
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1. INTRODUCAO

O mercado de carnes apresenta-se cada vez mais exigente em relacao as caracteristicas
de qualidade dos produtos, incluindo aspectos nutricionais e higiénicos e também fatores
sensoriais como aparéncia, maciez, sabor, textura e odor, que podem variar, sendo dependentes
de diferentes fatores conhecidos que ocorrem durante o processo de transformagéo de masculo
em carne até a maturacdo (OLIVEIRA, 2000).

Do ponto de vista do consumidor, um produto de qualidade deve atender suas
necessidades, quanto a seguranca alimentar ao valor nutritivo, atentando também para a
qualidade organoléptica da carne (DUARTE, 2011). O produto deve atender de forma
confiavel, segura, acessivel e no tempo certo as necessidades do cliente quando por este
alimento.

Nos ultimos anos, a grande exigéncia dos consumidores fez com que o comércio
varejista passasse a exigir dos frigorificos o fornecimento de carnes e carcacas que
apresentassem caracteristicas de melhor qualidade, como maciez, suculéncia e cor (OLIVEIRA,
2000). Esses pontos podem ser influenciados por diversos fatores, considerando o genotipo do
animal (racas), interacOes deste com o0 meio ambiente (nutricdo), o efeito do estresse, idade de
abate e sexo do animal (OLIVEIRA, 2000). Para reduzir os danos causados pelos fatores
citados, a industria de carnes usa a tecnologia para encontrar melhores resultados final.

Uma alternativa tecnologica muito utilizada pela industria de carnes é o tempero cuja
finalidade € melhorar as propriedades sensoriais da carne, sendo as mais importantes a maciez
sabor e suculéncia. Outra alternativa é a maturagdo, que consiste em manter reacfes que
melhoram as caracteristicas desejaveis aos consumidores. As técnicas sdo empregadas desde o
abate, refrigeracdo e estocagem no abatedouro (FILHO, 2011).

A maturacgéo da carne consiste em manter a carne ap0s 0 processo de rigor mortis sob



refrigeracdo (temperatura em torno de 0°C), por um periodo de tempo apds o abate, que pode
variar de 7 a 28 dias. Durante o processo, ha necessidade de embalar a carne a vacuo, o que
retarda o crescimento de bactérias aerobicas putrefativas e favorece o crescimento das bactérias
laticas, que, por sua vez, produzem substancias antimicrobianas (Puga et al., 1999).

Outra forma de maturacdo utilizada € o processo realizado a seco, Ainda que
considerado um alimento gourmet e tenha um preco agregado mais alto (DASHDORJ et al.,
2016). Deve-se considerar que € um procedimento que custa mais ao frigorifico, porém é um
nicho de mercado que vem crescendo (DASHDORJ et al., 2016). Trata-se de um produto que
apresenta poucos fornecedores, apesar do notado crescimento do interesse entre fornecedores e
revendedores causados pela maior busca em restaurante e hotéis requintados (SAVELL, 2008).

Ha vérios fatores que interferem na maturacdo a seco da carne. Dentre eles destaca-se:
guantidade de dias de maturacdo; temperatura; umidade relativa do ar; e velocidade de
circulacdo do ar. Todos estao relacionados ao desenvolvimento do sabor, tempo de prateleira,
diminuicdo do tamanho do produto resultante, microbiologia, entre outros assuntos
relacionados com a qualidade do produto e valor agragado ao produto (SAVELL, 2008).

Sdo muitos os fatores capazes de influenciar na qualidade da carne, entretanto, os
estudos cada vez mais especificos procuram valorizar ao maxino o produto, para que este atenda

as caracteriscas essenciais que agradam ao consumidor.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral
Analisar como o processo de transformagdo do musculo em carne tem influenciado na

qualidade da carne.

1.1.2. Objetivos Especificos
- Descrever quais sao as alteracOes perceptiveis que ocorre na tranformagédo do musculo

em carne.



- Compreender como o rigor mortis age na transformacdo do musculo em carne.

- Discutir qual a importancia da maturacdo Umida e a seco e para conservagdo da carne.

2. METODOS
O presente trabalho foi realizado através de revisdes de literatura, baseado no
levantamento de trabalhos cientificos sobre a qualidade da carne bovina, preferéncia e
satisfacdo dos consumidores e tecnologias aplicadas na industria de carne, afim de agregar valor

ao produto.

3. DESENVOLVIMENTO
3.1. Qualidade da Carne

A definicdo da qualidade de carne é considerado um conceito subjetivo, complexo e
multifacetado, pois estd diretamente associado aos consumidores (SOUKI et al., 2003). De
forma geral, pelo de vista do consumidor, a qualidade da carne estd associada diretamente
ao consumo, sendo a palatabilidade o fator mais importante considerado na qualidade do
produto (DE LIMA et al., 2011).

A caracteristica palatabilidade, por sua vez, inclui requisitos como maciez, sabor e
suculéncia. Outro fator que pode também exercer influéncia sobre a escolha do produto é a
aparéncia, que esta diretamente ligada a cor do produto (DE LIMA et al., 2011).

Cada uma dessas caracteristicas é dependente de fatores ante mortem e post mortem.
Os fatores ante mortem incluem caracteristicas genéticas e fisioldgicas, manejo e alimentacéo;
enquanto os fatores post mortem séo o tempo e temperatura de armazenamento ap6s o abate
(maturacdo, congelagdo, etc.) que vdo influenciar na bioquimica da carne, a0 modo como a
carne é cortada, a adicdo de agentes amaciantes e certos métodos de cozimento (BRIDI, 2005).

A sequéncia dos eventos bioguimicos, no masculo post-mortem é conhecido como rigor

mortis, também chamado de rigidez cadavérica; este pode ser considerado como uma contracdo



muscular irreversivel e € um dos fendmenos mais importantes no processo de conversdo do
musculo em carne (ALVES et al 2005; HEINEMANN, 2002).

Apos o0 abate do animal, as alteracBes comegam com a diminuigdo da fosfocreatina
quinase, de forma répida e imediata apds a morte. Os niveis de Adenosina Trisfostato (ATP)
permanecem constantes até que as concentracdes de fosfocreatina quinase se reduzam. Na
auséncia de oxigénio, a glicolise converte o glicogénio em acido latico sem recuperacdo do
ATP (RODRIGUES et al., 2016).

Quando o ATP do musculo é esgotado, as pontes entre actina e miosina se formam e o
musculo vai perdendo a elasticidade entrando em rigor mortis (ALVES et al., 2005). A
velocidade que isso ocorre é controlada pela reserva de glicogénio; quando o glicogénio é
utilizado no manejo e transporte pré-abate, ha pouco acido latico disponivel no musculo, dando
origem a carnes DFD (Dark, Firm and Dry), que significam escura, firme e seca (MARIA et
al., 2003). Isso ocorre porque o animal passa por muito estresse até suas reservas de glicogénio
serem esgotadas, assim, o animal é abatido antes que o glicogénio seja recuperado, dessa
maneira a glicolise é diminuida e o pH se mantém elevado (RODRIGUES, 2016). Carnes DFD
possuem o pH mais elevado acarretando em uma menor vida de prateleira, sendo menos aceita
pelo consumidor (MUCHENLJE et al. 2009).

O ph da carne bovina apds o abate é em torno de 7,0, ap6s 5 horas cai para 6,4-6,8 e
apos 24 horas para 5,5-5,9 (pH final) (MARTINS, 2017). O ph 6,0 tem sido considerado como
linha divisoria entre o corte normal e o do tipo DFD (dark, firm, dry — escura, dura e seca),
porém alguns autores também utilizam valores de 6,2 a 6,3 (ALVES et al 2005).

O rigor mortis e 0 mecanismo glicolitico ou mecanismo oxidativo influenciam tambem
nas fibras musculares. As fibras musculares séo classificadas em: vermelhas (tipo I, oxidativas
e de contracdo lenta), brancas (tipo I1B, glicoliticas e de contracdo rapida) e intermediérias (tipo

I1A, oxidativaglicolitica e de contracédo rapida) (BROOKE & KAISER, 1970).

10



As fibras do tipo |, oxidativas, utilizam-se de gordura para a producdo de energia, as
fibras do tipo Il que, realizam metabolismo glicolitico utilizam-se da glicose como fonte de
energia (SCHIAFFINO & REGGIANI, 2011). As fibras de metabolismo oxidativo apresentam
mais pigmentos respiratorios, mitocondrias e mioglobinas, e por conta disso, conferem a carne
cor de vermelho intenso (BANKS, 1991).

Ja as fibras que provém de um metabolismo glicolitico, apresentam menores
quantidades de pigmentos respiratorios, devido a isso a coloragdo da carne é mais palida
(BANKS, 1991). As fibras vermelhas possuem uma relacdo positiva com a maciez da carne,
guanto maior a quantidade de fibras vermelhas maior sera a maciez da carne, ressaltando a
interferéncia do tipo de fibra muscular na maciez do produto (YAMBAYAMBA & PRICE,
1991; ARRIGONI et al., 1998).

A coloracdo vermela da carne se da pelo acumulo de mioglobina. A mioglobina,
pigmento principal da carne bovina, € uma proteina conjugada que consiste de um grupo
protéico (grupo heme) ligado a uma molécula de proteina globular (globina) (PASSETTI et al.,
2016).

A cor da carne pode variar de acordo com a mioglobina e seu estado de oxigenacao ou
oxidacdo na superficie do mudsculo (CARVALHO et al.,, 2016), além de estar também
relacionada com a idade do animal, espécie, a localizacdo anatdmica e também a alimentacédo
(JUNIOR et al., 2011).

A oximioglobina proporciona a carne bovina a coloragdo vermelha brilhante,
caracteristico da carne fresca. Quando ha a oxidacéo do ferro, passando ao seu estado férrico
(Fe3+), o composto formado é metamioglobina, cuja cor caracteristica é a castanha (REIS,
2018). Em relacdo a intencdo de compra dentre os trés estados da mioglobina, o0 que apresenta
maior atratividade ao consumidor é a coloracdo vermelha cereja, depois vermelha plrpura e

marrom.
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Quando a porcentagem de metamioglobina atinge 30 a 40% da superficie da carne, a
intencdo de compra diminui, pois 0s consumidores pensam que a coloragdo marrom das carnes

expostas a venda por mais tempo e associam a animais mais velhos (PASSETI et al., 2016).

3.2 Processos Tecnoldgicos

O segmento de producéo de bovinos tem um importante papel na melhoria da qualidade
organoléptica da carne. Fatores como o0 melhoramento genético, sistemas de manejo, sexo,
idade, raca ou cruzamento, e sistema de alimentacdo podem influenciar diretamente no produto
final (OLIVEIRA et al., 2008).

As pesquisas voltadas ao segmento industrial, ao compreender as causas de variacao
dos atributos qualitativos da carne, desenvolveram técnicas para exercer uma acdo efetiva nos
processos de melhoria da qualidade (BORGES et al., 2006).

Entre os recursos tecnoldgicos, podemos destacar o processo de maturagdo, que consiste
em manter as reacdes enzimaticas que decorrentes da regulacdo do rigor mortis; que séo
determinadas pelas calpainas, conhecidas como enzimas fatoradas pelo calcio (FILHO, 2011).

A maturagdo das carnes consiste em conservar a carcaga sobre refrigeracdo por certo
periodo onde serdo mantidas as reacbes bioquimicas que ocorre em toda musculatura
esquelética transformando-a em carne (FILHO, 2011).

A maturacdo a seco, dry aged, € um processo em que a carne € maturada sem
embalagem, em temperatura e umidade controladas. Tem como desvantagem menor
rendimento durante o processo (JORNADA et al., 2019).

Os processos de maturagdo sdo conhecidos por agregar valor a carne e levando ao
consumidor carnes mais macias (CALKINS; PH; SULLIVAN, 2006) é de coloracdo mais
atraente, ja que a coloracdo da carne também ¢é afetada pelo processo de maturacéo

(MCKENNA, 2003).
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3.3 Maturacao

A maturacdo da carne consiste em manter a carne ap0s 0 processo de rigor mortis sob
refrigeracdo (temperatura em torno de 0°C), por um periodo de tempo apos, abate que pode
variar de 7 a 28 dias. Durante o processo, ha necessidade de embalar a carne a vacuo para que
esta ndo fique exposta ao oxigénio; manter a carne sem a presenca de oxigénio retarda o
crescimento de bactérias aerobicas que, sdo, putrefativas e favorece o crescimento das bactérias
laticas, que, por sua vez, produzem substancias antimicrobianas (PUGA ET AL., 1999).

A maturacdo Umida € o método considerado convencional, sendo predominante dentro
da industria. O processo de amaciagdo da carne ocorre devido a acdo das enzimas da propria
carne. Logo ap06s o abate do animal, ha a perda do controle intracelular e macromoléculas, como
proteinas, glicogénio e gorduras sdo quebradas indiscriminadamente (MCGEE, 2007). Assim
em moléculas menores precursoras do sabor caracteristico da carne, causando maior intensidade
no sabor (KOUTSIDIS et al., 2008).

O aumento da maciez da carne estd relacionado com o tamanho do periodo de
maturacdo, sendo resultado da interacdo entre as caracteristicas relacionadas ao genotipo e
musculo e a degradagdo miofibrilar (MOCZKOWSKA; POLTORAK; WIERZBICKA, 2015).
Uma vez a carne embalada a vacuo e mantida sob refrigeracdo a uma temperatura entre zero e dois graus,
a carne serad a0 mesmo tempo maturada e conservada por cerca de 60 a 90 dias, dependendo da
embalagem e condigdes de estocagem, o que torna a carne macia com o passar do tempo. A conservagao
se d& pela retirada de oxigénio da embalagem impermeavel aos gases e a umidade, e pelo frio. Esses
dois fatores combinados evitam o crescimento de bactérias patogénicas e controlam a proliferacéo das
deterioradoras (FELICIO; PFLANZER, 2018).

A exclusdo do oxigénio faz com que a carne dentro da embalagem apresente uma cor escura,
arroxeada (“purple” em inglés), que é a cor do pigmento mioglobina desoxigenado. Essa cor

rapidamente se modifica ap6s a abrir a embalagem, ficando vermelha atraente, pois houve o contato

com a presenca do oxigénio do ar em ambiente frio (FELICIO; PFLANZER, 2018).
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3.4 Dry aged

O varejo de carne tem a prioridade de atender as necessidades dos clientes, oferecendo
produtos diferenciados. Assim, sobrevive no mercado, que estd cada vez mais competitivo,
disputando seu proprio espa¢o com supermercados e redes de compras. Entende-se que 0
atendimento as necessidades e aos desejos dos consumidores passou a ser condi¢do basica para
a sobrevivéncia e crescimento dos mercados que fazem parte da cadeia produtiva de alimentos
(ANJOS & LIMA, 2017).

A carne dry aged por possuir um sabor diferenciado e um menor acesso no mercado
proporciona a quem, compra a sensacio de produto premium de exclusividade (STENSTROM
et al., 2014). O uso dessa técnica pode ser interessante para melhorar as caracteristicas
organolépticas da carne e agregar valor aos cortes considerados nao nobres (EFETIVO, 2013).
A maturacdo a seco, dry aged, € um processo em que a carne € maturada sem embalagem, em
temperatura e umidade controladas. O corte fica exposto ao ar, 0 que provoca perdas de
rendimento, tendo como desvantagem menor aproveitamento durante o processo de limpeza da
carneJORNADA et al., 2019), mas proporciona um sabor caracteristico muito apreciado
(KHAN et al., 2016).

O Dry ageing ou maturacdo a seco (MS) consiste em armazenar a carcaga e cortes
primarios sem qualquer embalagem, a temperatura de refrigeracdo, durante um extenso periodo
de tempo. Por ndo utilizar embalagens impermeaveis gque isolem a carne do meio externo, é
necessario ter um controle rigoroso das instalacdes e do processamento, que inclui o controle
da temperatura, velocidade do ar e umidade relativa (STENSTROM et al., 2014).

A umidade do ar € um dos principais fatores a que pode interferir no processo de
maturagdo a seco, caso esteja alta, proporciona condi¢cdes favoraveis a proliferacdo de
microrganismos, e caso esta seja muito baixa, aumenta uma maior evaporacdo de agua,

resultando em uma maior perda de peso no produto e diminuindo a sua suculéncia (DASHDORJ
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etal., 2016).

A velocidade do ar também deve ser especifica: recomenda-se velocidades entre 0,2 a
1,6 m/s e um fluxo de ar de 0,5-2 m/s. Esta deve ser adequadamente elevada para permitir que
o fluxo de ar seja suficiente para atingir toda a carne, promovendo uma remocao de umidade
uniforme. Se ndo houver circulacdo suficiente, a carne ndo pode liberar a umidade necessaria,
e se, por outro lado, houver muita circulacdo de ar, a carne vai secar rapidamente, o que aumenta
as perdas no produto final (SAVELL, 2008).

Além disso, as porcOes de carne devem ser armazenadas e separadas umas das outras,
para permitir fluxo de ar eficiente e controlado entre cada porgdo (USMEF, 2014). A maturagio

a seco proporciona uma melhoria na textura, proporcionando sabores e aromas diferenciados.
A medida que o tempo de maturacdo aumenta, a carne apresenta cada vez mais alteracdes

significativas nos niveis de precursores de sabor (SAVELL, 2008).

.

h

Figura 1 — Cortes de carne em camara com temperatura, umidade e ar controlado para processo
de maturacgéo a seco (dry aged).
Fonte: UOL
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Figura 2 - T-bone maturado pelo processo dry aged
Fonte: Food safe ty brazil

Figura 3 — Carnes maturada a seco pelo processo dry aged
Fonte: Blog da carne

16



4. CONCLUSAO

A partir do estudo e buscas textuais apresentadas nessa revisdo de literatura, foi possivel
compreender e elucidar questdes sobre o0 processo de transformacéo do musculo em carne, quais
caracteristicas podem ser influenciadas neste processo e como as tecnologias de maturacéo
podem colaborar com a qualiidade do produto final. Foi possivel observar que a maturacéo
Umida é mais utilizada pelas industrias de processamento comparada a maturacdo a Seco.
Ambas as tecnologias proporcionam um produto com maior qualidade, atrativo, tendo maior
rendimento, maior prazo de validade e menores riscos de contaminacao microbiologica, maior
facilidade de transporte menor exigéncia de espaco de armazenamento. A maturacdo a seco
necessita de alta tecnologia em seu processamento, tornando-se viavel somente a um nicho

especifico de consumidores.
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