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RESUMO 

Introdução: A maturação é um processo utilizado com a finalidade de aumentar 

a maciez da carne e melhorar outros atributos como sabor e aroma. Pode ser 

realizado de duas maneiras: maturação úmida (wet aging), na qual a carne é 

embalada a vácuo, ou maturação a seco (dry aging), no qual a carne é 

armazenada sem embalagem. Uma das razões para se maturar carne a seco é 

a obtenção de um sabor considerado único, com notas características 

associadas com este produto. Porém, apresenta alto custo e baixo rendimento, 

em razão das perdas de peso por evaporação ou devido a retirada das aparas 

na superficie da carne. Além disso, há risco de contaminação microbiológica 

devido a ausência de uma embalagem como proteção. Devido a estes fatores, o 

uso de embalagens permeáveis ao vapor de água e a aplicação de filmes como 

revestimento comestível a base de polissacarídeos ou base proteica, são 

alternativas para solucionar estes problemas. Objetivo: O objetivo geral deste 

estudo foi avaliar o efeito do tipo de maturação (úmida ou a seco), a utilização 

de embalagem de alta permeabilidade ao vapor de água e revestimentos 

comestíveis, nas características físico-químicas, microbiológicas e sensoriais de 

carne bovina maturada. Métodos: Foram realizados quatro experimentos, com 

peças de contrafilé (m. Longissimus thoracis et lumborum): 1. Avaliação da 

qualidade da carne, perfil de aroma e preferência de carne não maturada e 

maturada a seco por 28 dias; 2. Comparação entre diferentes métodos de 

maturação (úmida, a seco com e sem osso e special bag); 3. Efeito do uso de 

revestimentos comestíveis (quitosana ou alginato) no processo de maturação a 

seco; 4. Efeito da temperatura do processo de maturação a seco no perfil de 

compostos voláteis e metabólitos de carne bovina. Dependendo do experimento, 

foram realizadas as seguintes análises: perdas no processo de maturação (peso 

e aparas), cor instrumental, pH, capacidade de retenção de água, perda por 

cocção, força de cisalhamento, teor de umidade, atividade de água, substâncias 

reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS), oxidação proteica (tióis), contagem 

microbiológica, perfil de compostos voláteis, análise de ressonância magnética 

nuclear (RMN) de alto e baixo campo e análise sensorial. Resultados: Na 

avaliação da qualidade da carne não maturada e maturada a seco, foi observado 

que a amostra maturada a seco apresentou aumento da maciez, maior número 

de compostos voláteis e também foi a preferida, em comparação à amostra não 

maturada. Na comparação entre os diferentes métodos de maturação, não foi 

observada diferença na maciez instrumental, bem como na preferência entre os 

tratamentos estudados, porém o número de compostos voláteis foi maior nas 

amostras maturadas a seco.  A análise de RMN de baixo campo mostrou-se 

promissora para identificar os diferentes métodos de maturação em carne bovina 

por meio do tempo de relaxação longitudinal. No estudo de aplicação de 

revestimentos comestíveis e utilização de embalagem permeável ao vapor de 

água (special bag), este último foi considerado como a melhor opção tendo em 

vista que contribuiu para a redução de perdas e menor crescimento de 

microrganismos. Em relação ao efeito de temperatura no processo de maturação 

de carne bovina, foi observado aumento na concentração de metabólitos, mais 

notadamente de aminoácidos, com diferenças entre os tipos de maturação, 



 
 

dependendo da temperatura. Para formação de compostos voláteis, 

temperaturas mais altas não são favoráveis pois ocasionam mais produtos de 

oxidação que podem interferir no aroma e sabor do produto. Conclusão: Os 

resultados obtidos neste estudo indicam que a maturação a seco é uma boa 

alternativa para melhorar a qualidade da carne e agregar valor ao produto final. 

Em relação ao uso de embalagens, a utilização dos revestimentos de quitosana 

e alginato foi considerada viável, com potencial para ser aplicada no processo 

de maturação a seco, no entanto são necessários mais estudos para adequar a 

formulação dos revestimentos, em relação a permeabilidade ao vapor de água 

por exemplo, bem como a adição de óleos essenciais para assegurar melhor 

estabilidade microbiológica do produto. A embalagem de alta permeabilidade ao 

vapor de água (special bag) foi considerada a opção mais adequada, pois 

contribuiu com a redução de perdas, diminuiu crescimento de microrganismos, 

apresentou maior intensidade da cor vermelha aos 28 dias e a maciez não 

apresentou diferença em relação aos demais tratamentos. 
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ABSTRACT  
 
Introduction: Aging is a process that increases meat tenderness and improves 
other attributes such as aroma and flavor. The process can be carried out in two 
ways: wet aging (vacuum-packed meat) or dry aging (meat aged without 
packaging). One of the reasons for dry-aging meat is to obtain a unique flavor, 
with characteristic notes that are usually associated with this product. However, 
it is a high-cost product due to the weight loss and crust removal. Microbiological 
contamination is also a concern due to the lack of packaging to protect the 
product. Due to these facts, the utilization of water vapor-permeable packaging 
and the application of carbohydrate- or protein-based edible coatings are 
alternatives for solve these problems. Objective: This study aimed to evaluate 
the effect of the type of aging (wet- or dry-), the use of packaging with high 
permeability to water vapor, and edible coatings on the physical-chemical, 
microbiological, and sensory characteristics of aged beef. Methods: Four 
experiments were carried out with Longissimus thoracis et lumborum muscle: 1. 
Evaluation of meat quality, aroma profile, and preference of non-aged and dry-
aged meat for 28 days; 2. Comparison of different aging methods (wet-, dry- with 
bone or boneless and special bag); 3. Effect of edible coatings (chitosan or 
alginate) in the dry-aging process; 4. Effect of temperature in the dry-aging 
process on the volatile compounds and metabolites profile. Depending on the 
experiment, the following analyses were performed: weight and crust loss, 
instrumental color, pH, water holding capacity, cooking loss, shear force, 
moisture, water activity, thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), protein 
oxidation (thiols), microbiological count, volatile compounds profile, high 
resolution or low field nuclear magnetic resonance (NMR) and sensory 
analysis. Results: In evaluating meat quality of non-aged and dry-aged meat, an 
increase in the tenderness, in the quantity of the volatile compounds was 
observed in the aged meat, which was also the most preferred. In comparing 
different types of aging, there was no difference in shear force nor preference 
among the treatments. The low-field NMR was promising for identifying the 
different types of beef aging through the longitudinal relaxation time analysis. In 
the study applying edible coatings and the special bag, the best alternative was 
the special bag, considering that the product had less weight and crust losses 
and lower microbiological count during the process. Finally, when studying the 
effect of temperature of aging, an increase in the number of metabolites was 
observed, mainly amino acids, with some differences depending on the type of 
aging. Regarding the volatile compounds, higher temperatures are not suitable 
as there is the formation of oxidation products, which can affect the aroma and 
flavor of the product. Conclusion: The obtained results indicate that dry-aging is 
an alternative for improving meat quality and adding value to the final product. 
Regarding the use of chitosan- or alginate-based edible coatings, it was 
considered feasible to be applied in the dry-aging process. However, more 
studies are needed to address barrier properties adequately and include 
essential oils to improve microbiological and oxidative stability. The special bag 
was considered a good option, as there were lower losses, diminished the growth 
of the microorganisms, showed more intense red color at 28 days, and the 
tenderness was not affected if compared to the other treatments. 
Keywords: Beef; Tenderness; Aging; Flavor; Edible coatings; Volatile 
compounds; Metabolites 
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INTRODUÇÃO 

 

 Com um rebanho de 213,68 milhões de cabeças, a pecuária brasileira 

registrou em 2019 um abate de 43,3 milhões de cabeças, ocupando a posição 

de maior produtor e maior exportador de carne bovina. Em 2020, o Brasil bateu 

dois recordes na exportação de carne bovina, em valor, saltou para a casa de 

US$ 8,47 bilhões, e em volume foi para a casa de 2 milhões de toneladas pela 

primeira vez na história do setor (1). Segundo a Associação Brasileira das 

Indústrias Exportadoras de Carne (ABIEC) as ações futuras do Projeto "Brazilian 

Beef" será voltada especificamente para a promoção da carne gourmet brasileira 

em mercados como Europa, países árabes e China (2). 

 Em geral, o mercado de alimentos é muito competitivo, sendo que a oferta 

de um produto com elevada qualidade pode reduzir a competição pelo preço, 

conferindo ao fornecedor a oportunidade de agregar mais valor a seu produto. 

Em muitos casos, um certo nível de qualidade constitui  pré-requisito importante 

para consumidores com maior poder aquisitivo (3). 

 Uma das estratégias empregadas para a melhoria dos atributos sensoriais 

da carne é a maturação (4). Além de promover a maciez, durante a maturação 

são formados precursores de aroma e sabor, que na cocção da carne formam 

compostos voláteis e não voláteis, que conferem um perfil de sabor característico 

e distinto daquele referente à carne não maturada assada (4).   

 O aumento na maciez durante a maturação é atribuído a ação de enzimas, 

principalmente da ação das catepsinas e calpaínas.  As catepsinas podem atuar 

na degradação da actina e miosina, enquanto que as calpaínas tem atividade 

proteolítica variada, atuando principalmente sobre as proteínas da linha Z (5) . 

Essas mudanças levam a um “afrouxamento” da estrutura muscular, levando a 

uma queda da tensão isométrica, consequentemente aumentando a maciez da 

carne (3). A técnica de maturação consiste na estocagem de cortes cárneos, por 

um período de 7 a 21 dias, em temperaturas acima do ponto de congelamento 

da carne, ou seja, em torno de -1 a 2 ºC (6). 

 A maturação pode ser realizada de duas maneiras: a maturação úmida 

(wet aging) na qual  a carne é embalada a vácuo e armazenada sob refrigeração 

por um período de tempo, e a  maturação a seco (dry aging), na qual o processo 

é realizado com a carne sem embalagem, sob condições controladas de tempo, 

temperatura, controle de ventilação e umidade relativa (7). Até o 
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desenvolvimento da embalagem a vácuo na década de 1960,  a única opção 

para maturar a carne bovina era a maturação a seco (8). A partir dos anos 70, à 

medida que a embalagem a vácuo se tornou uma forma alternativa para o 

acondicionamento de carne bovina, primeiro nos Estados Unidos e então, 

internacionalmente, a maturação a seco foi substituída pela maturação úmida.  

A partir da década de 1980, bem mais de 90 % da carne bovina era 

comercializada dessa forma (9). 

 A maturação úmida atualmente é o método mais utilizado na indústria de 

carne, consistindo em acondicionar cortes cárneos desossados em embalagens 

a vácuo. Dentre as principais vantagens do processo, além do aumento da 

maciez, está a praticidade, facilidade de transporte e menores perdas de peso 

durante a maturação (10). Entre as desvantagens está a formação de exsudado 

e  de sabores indesejáveis tais como sabor metálico, sabor de fígado, sangue e 

ácido lático (11). Além disso, a cor mais escura enquanto está embalada a vácuo 

causa rejeição pelo consumidor (12). 

 A maturação a seco é uma técnica antiga, praticada em muitos países da 

Europa e nos Estados Unidos, e atualmente no Brasil tem sido produzida e 

comercializada por açougues especializados, como um produto que atende 

nichos de mercado. Porém, apresenta algumas desvantagens em relação ao 

processo úmido, pois por não possuir a proteção de uma embalagem, há muita 

perda de produto devido a taxa de encolhimento e perda de peso ocasionada 

pela perda de umidade durante a maturação, bem como na retirada de aparas 

(parte ressecada) do produto. Isto ocasiona um aumento considerável dos 

custos de produção e, consequentemente do preço final,  por este motivo 

açougues especializados comercializam a carne maturada a seco como um 

produto gourmet  (8,13). Sendo assim, a carne maturada a vácuo (úmido) é mais 

popular e de preço mais acessível, enquanto que a carne maturada a seco é 

direcionada para nichos de mercado, sendo realizada por um número menor de 

fornecedores, que atende principalmente varejistas do mercado gourmet. 

 Na maturação a seco ou dry aging, além de ocorrer o amaciamento da 

carne esperado neste processo, há o desenvolvimento de um sabor considerado 

como único, descrito como "sabor de maturação a seco", sendo o principal 

motivo para a produção desse produto (7, 8). Kim et al. (14) avaliaram as 

concentrações de diversos metabólitos em carnes maturadas por meio de 

espectroscopia por ressonância magnética nuclear (RMN), sendo relatado que 
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diversos aminoácidos foram encontrados em maior concentração em carnes 

maturadas a seco comparada as maturadas a vácuo (úmida), incluindo o 

glutamato que é relacionado ao gosto umami.  Esses resultados indicam que a 

concentração de compostos relacionados ao sabor, como os aminoácidos, pode 

ser um dos fatores responsáveis pela diferença de sabor entre carnes maturadas 

a vácuo ou a seco. 

 Certamente as perdas por evaporação e retirada das aparas é um dos 

grandes problemas na produção de carne maturada a seco. Essas perdas de 

peso decorrentes da perda de umidade durante a maturação a seco variam 

normalmente entre 9 e 15 %, enquanto as perdas devido a maturação úmida 

variam entre 0,7 e 3 %. As perdas decorrentes das superfícies ressecadas 

(aparas), nas carnes maturadas a seco, podem chegar a 24 % (8, 10).  

 Atualmente é crescente a busca por novas estratégias para a produção 

de carne maturada a seco, com a finalidade de minimizar as perdas. Entre elas 

pode-se destacar o uso da embalagem de alta permeabilidade ao vapor de água, 

também conhecidas como special bag.  Essa embalagem tem o objetivo de 

substituir o método de maturação a seco tradicional, mantendo as mesmas 

características sensoriais, visando minimizar variações durante o processo, 

contribuindo com a qualidade final do produto. O uso de uma embalagem 

altamente permeável ao vapor de água pode ser uma alternativa, pois ao mesmo 

tempo que não impede o processo de maturação a seco, pode diminuir as perdas 

ocasionadas na retirada das aparas, reduzindo o risco de contaminação 

microbiológica (7).  

 Ahnström et al. (7) comparou o método tradicional de maturação a seco 

sem embalagem e o processo em embalagem altamente permeável ao vapor de 

água, quanto a aspectos físico-químicos, microbiológicos e sensoriais, onde os 

resultados indicaram que a utilização de embalagem de alta permeabilidade 

aumentou o rendimento da peça e limitou a contaminação microbiológica sem 

alterar as características sensoriais do produto. Em outro estudo conduzido por 

Stenströn et al. (13), sobre preferência do consumidor entre carnes maturadas a 

seco, a seco em embalagens permeáveis e maturação úmida, foi apontada a 

preferência pelos dois tipos de maturação a seco.  

 Uma outra alternativa para diminuição de perdas e para manutenção da 

qualidade em carnes maturadas a seco é o desenvolvimento e aplicação de 

filmes ou revestimentos a partir de materiais renováveis, como revestimento 
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comestível a base de polissacarídeos ou base proteica, como por exemplo, a 

quitosana. A quitosana é um polímero natural derivado do processo de 

desacetilação da quitina, que é tida como o segundo polissacarídeo mais 

abundante da natureza (15). Este material é de baixo custo, uma fonte renovável 

biodegradável, não tóxica, biofuncional e biocompatível e em sua maioria obtida 

dos resíduos da indústria pesqueira extraída do exoesqueleto de crustáceos 

como lagostas, caranguejos e camarões (16). Uma das características da 

quitosana é a presença de grupos amino livres, o que ocasiona o aumento da 

capacidade de reagir com várias moléculas, tornando o biopolímero com maior 

disponibilidade de grupos funcionais, podendo ser empregado tanto nas formas 

de pó, esferas ou filmes (17). Uma das suas principais propriedades é sua forte 

ação antimicrobiana e antifúngica (16- 17). Esses polímeros provocam a inibição 

do crescimento de microrganismos, como por exemplo a E. coli, P. aeruginosa, 

S. pyogenes, S. aureus, S. faecalis, Shigella dysenteriae, Aeromonas hydrophila, 

Salmonella typhimurium, Bacillus cereus, coliformes, Pseudomonas fluorescens, 

e Candida. A atividade antimicrobiana da quitosana é conferida por seus grupos 

aminos que, uma vez em contato com os fluidos fisiológicos, provavelmente são 

protonados e se ligam a grupos aniônicos desses microrganismos, resultando na 

aglutinação das células microbianas e ocasionam a inibição do crescimento (18). 

 A aplicação de quitosana tem sido estudada em carnes e produtos 

cárneos, tais como pescados (19), carne bovina moída (20) e carne bovina fresca 

(20, 21), onde foram relatados os efeitos antimicrobianos da quitosana, que inibiu 

o crescimento de bactérias deteriorantes, reduziu a oxidação lipídica e também 

resultou em melhores características sensoriais, tendo efeito no 

desenvolvimento da cor vermelha durante o armazenamento, no caso de carne 

bovina. 

 Outro polímero muito utilizado para a obtenção de revestimento 

comestível é o alginato de sódio. O alginato é um polissacarídeo de ocorrência 

natural, comercialmente extraído de espécies de algas marrons (22). O uso de 

alginatos como filmes em aplicações alimentícias tem aumentado nos últimos 

anos, principalmente devido a sua ação gelificante e espessante, que é resultado 

da capacidade de se complexar com íons de cálcio (Ca2+) (23). Este polímero 

apresenta biodegradabilidade, biocompatibilidade e ausência de toxicidade (24).  

 Na indústria de alimentos, os alginatos são largamente utilizados como 

aditivos com a capacidade de aumentar a viscosidade, estabilizar, emulsificar e 
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gelificar soluções aquosas, por exemplo, em sorvetes e molhos para saladas 

(25). 

 Na literatura, muitos estudos são encontrados sobre filmes e 

revestimentos a base de alginato de sódio, na maioria para estender a vida pós-

colheita de frutas e hortaliças. Laranjas minimamente processadas submetidas 

a revestimento de alginato (1 %), apresentaram menor perda de massa ao longo 

do período de armazenamento (26). Cachos de uva 'Itália' tratados com alginato 

(1 %) apresentaram menor perda de massa, manutenção da textura,  menor 

intensidade de escurecimento e com boa aceitabilidade sensorial (27).  

 Alguns estudos em carnes e produtos cárneos também são relatados. 

Comaposada et al. (28) utilizaram filme de alginato como invólucro para carnes 

recheadas. Molayi et al. (29) observaram efeito antimicrobiano em  revestimento 

de alginato incorporado de lactoperoxidase. Chidanandaiah et al. (30) utilizaram 

alginato no revestimento de bifes, armazenados por até 21 dias, sendo que foi 

observada uma diminuição nos valores de oxidação lipídica e contaminação 

microbiológica, sem alterar as características sensoriais. 

 Há vários trabalhos sobre a comparação entre a maturação a seco e 

úmida (31,32, 33,34, 8). Poucos relatam quais seriam os possíveis compostos 

de sabor responsáveis por tais diferenças. No Brasil, ainda são escassos os 

estudos científicos que definam a padronização do processo e a formação de 

compostos de sabor na maturação a seco (35). Portanto, a determinação de 

parâmetros para a maturação a seco e o desenvolvimento de alternativas que 

aumentem os ganhos de peso final do produto e ao mesmo tempo que limitem a 

contaminação microbiológica, como por exemplo, o uso de embalagens 

altamente permeáveis e uso de revestimentos comestíveis são de grande 

importância. Os resultados deste estudo poderão auxiliar o Brasil a ingressar no 

mercado de carnes gourmet e ao mesmo tempo garantir um produto de 

qualidade. Considerando a importância de estudos para preservação de carne 

bovina, este projeto propõe a utilização de embalagens e revestimentos 

comestíveis, com a finalidade de promover a conservação do produto, sem 

alterar as propriedades sensoriais da maturação a seco em carne bovina. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo geral  

 

 O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tipo de maturação, e os 

efeitos da utilização de embalagem de alta permeabilidade ao vapor de água e 

revestimento de quitosana e alginato de sódio, nas características físico-

químicas, microbiológicas e sensoriais de carne bovina.  

 

Objetivos específicos    

 

 Avaliar a qualidade da carne, perfil de aroma e preferência do 

consumidor de carne não maturada e maturada a seco de animais 

da raça Canchim. 

 

 Avaliar a qualidade da carne, preferência do consumidor, perfil de 

compostos voláteis e análise de RMN-DT em carne bovina 

submetida a diferentes métodos de maturação. 

 

 Avaliar o efeito do uso de diferentes embalagens na qualidade 

físico-química e microbiológica de carne bovina maturada a seco. 

 

 Avaliar o efeito dos métodos de maturação úmido e a seco, a 

temperaturas de 2 °C e 7 °C, por 21 e 42 dias de maturação, sobre 

o perfil de metabólitos por 1H-NMR e perfil de compostos voláteis 

por CG-EM. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 O presente trabalho avaliou as características físico-químicas, 

microbiológicas, sensoriais, perfil de metabólitos e compostos voláteis de carne 

bovina submetida aos processos de maturação úmida e a seco, e maturação a 

seco com a utilização de embalagem permeável ao vapor de água ou com 

revestimento de quitosana e alginato de sódio. 

 O primeiro experimento (capítulo 1) refere-se a um estudo preliminar com 

maturação a seco. Foram comparadas amostras não maturadas com carne 

maturada a seco por 28 dias. Foram observadas mudanças na qualidade físico-

química, como aumento da maciez e cor. As amostras apresentaram maior 

aceitação na análise sensorial e maior formação de compostos voláteis, 

indicando que o processo de maturação a seco pode ser considerado como uma 

alternativa viável para melhorar a qualidade sensorial da carne bovina. 

 O segundo experimento (capítulo 2), em um estudo comparou-se a 

maturação úmida, a seco com e sem osso e special bag, foi observado que o 

método tradicional de maturação úmida apresentou maior rendimento no final do 

processo, como esperado. Em relação a maturação a seco as amostras special 

bag e a seco com osso apresentaram menor perda por evaporação ao final do 

processo. A maturação proporcionou o aumento na maciez em todos os 

tratamentos, no entanto não houve diferença entre os métodos a seco e úmido 

para a maciez. Na análise de compostos voláteis as amostras de maturação a 

seco apresentaram maior número de compostos voláteis de sabor. No entanto, 

os tratamentos de maturação não apresentaram diferença na preferência. Neste 

capitulo, a análise de RMN – DT mostrou-se promissora para identificação do 

tipo de maturação, porém estudos com maior número de repetições e em outros 

tempos de maturação são recomendados. 

 No terceiro experimento (capítulo 3) foi avaliado o efeito do uso de 

embalagens como uma alternativa para melhorar parâmetros do processo de 

maturação a seco. A utilização de uma embalagem de alta permeabilidade ao 

vapor de água (special bag) mostrou-se a melhor opção neste estudo, pois 

contribuiu com a redução de perdas e menor crescimento de microrganismos. A 

utilização de filmes de revestimentos para a maturação a seco é promissora, no 

entanto, sugere-se em estudos futuros a adição de compostos ativos, como por 

exemplo o uso de óleos essenciais, aos filmes para aumentar as propriedades 
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antimicrobianas e antioxidantes e também para alterar a permeabilidade ao 

vapor de água dos revestimentos. Outra possibilidade seria a combinação entre 

special bag e revestimento. 

 O quarto experimento compreende as análises dos capítulos 4 e 5, em 

amostras de maturação úmida e a seco, maturadas por 21 ou 42 dias em duas 

temperaturas. Foram obtidos o perfil de metabólitos por H-RMN e o perfil de 

compostos voláteis por CG-EM. Foram observadas diferenças na formação dos 

perfis de metabólitos e voláteis, indicando que a formação do sabor na carne 

maturada pode ser diferente dependendo do processo.  

 

CONCLUSÃO GERAL  

 

 Os resultados obtidos neste estudo indicam que a maturação a seco é 

uma boa alternativa para melhorar a qualidade da carne e agregar valor ao 

produto final. No entanto, os resultados da tese e os achados da literatura 

mostram que o sabor é um atributo complexo para ser avaliado, e que os 

consumidores no geral ainda não estão familiarizados com as características 

sensoriais da carne maturada a seco. Mais estudos são necessários para 

compreender a dinâmica do sabor em carne maturada a seco, como estudos 

com análise de compostos voláteis, análises olfatométricas e análise sensorial 

com painel treinado.  A aplicação de revestimentos de quitosana e alginato tem 

potencial para ser utilizada no processo de maturação a seco, no entanto são 

necessários mais estudos para adequar a formulação, em relação a 

permeabilidade ao vapor de água e as propriedades antioxidante e 

antimicrobiana dos revestimentos. 

 

 

 


