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RESUMO

A crescente demanda por carnes de maior qualidade sensorial tem
impulsionado o uso da maturagdo como uma técnica eficaz para aprimorar as
propriedades da carne “in natura”. Diante disso, o presente estudo avaliou alteragdes
fisico-quimicas em cortes de carne suina submetidos a diferentes periodos de
maturacgéo a seco (dry aged). O objetivo foi compreender como o tempo de maturacao
a seco influencia a qualidade e seguranca da carne suina. O experimento foi
conduzido na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) utilizando seis
cortes de lombo (Longissimus dorsi) de um Gnico animal, fracionados em amostras
com e sem pele e maturados por 7, 14 e 21 dias em camara fria com temperatura e
umidade controladas. As analises fisico-quimicas incluiram determinacédo de pH, cor
(L*, a*, b*), forca de cisalhamento e perdas por coc¢éo. Os resultados indicaram que
o tempo de maturagéo influenciou principalmente os parametros colorimétricos, com
alteracdes significativas na luminosidade (L*) do musculo e na intensidade de
vermelho (a*) da gordura, enquanto pH, forca de cisalhamento e perdas por cocgao
se mantiveram estaveis ao longo do periodo avaliado (p > 0,05). O processo de dry
aged promove modificagBes visuais perceptiveis, especialmente na cor, sem
comprometer a integridade estrutural ou a estabilidade tecnoldgico-funcional da carne

suina.

Palavras-chave: coloracéo; processamento de carnes; qualidade de carne.



ABSTRACT

The growing demand for meat with higher sensory quality has driven the use of
maturation as an effective technique for improving the properties of fresh meat. In view
of this, the present study evaluated physicochemical changes in pork cuts subjected
to different periods of dry aging. The objective was to understand how dry aging time
influences the quality and safety of pork. The experiment was conducted at the Federal
University of Mato Grosso do Sul (UFMS) using six loin cuts (Longissimus dorsi) from
a single animal, divided into samples with and without skin and matured for 7, 14, and
21 days in a cold chamber with controlled temperature and humidity. Physical-chemical
analyses included determination of pH, color (L*, a* b*), shear force, and cooking
losses. The results indicated that the maturation time mainly influenced the colorimetric
parameters, with significant changes in the lightness (L*) of the muscle and the redness
(a*) of the fat, while pH, shear force, and cooking losses remained stable throughout
the evaluated period (p > 0.05). The dry-aging process promotes noticeable visual
changes, especially in color, without compromising the structural integrity or

technological-functional stability of pork.

Keywords: coloring; meat processing; meat quality.
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1 INTRODUCAO

Com a evolugdo do mercado consumidor, houve uma crescente exigéncia por
carnes com caracteristicas sensoriais superiores aquelas da carne “in natura”, ainda
predominante nos agougues do Brasil. Nesse contexto, a maturagdo se apresenta
como uma alternativa eficaz para atender essa demanda (Zhang et al., 2021).

A maturacdo da carne é um processo tecnoldgico utilizado para melhorar sua
qualidade ap6s o abate, especialmente apds o rigor mortis (Felicio & Pflander, 2018).
Os dois principais métodos comerciais utilizados sao a maturagédo seca (dry aged) e
a maturacdo Umida (wet aged) (Limoni, 2019). Ambos ocorrem em ambientes
controlados com o objetivo de aprimorar atributos sensoriais, como maciez, sabor,
coloragdo, suculéncia, e, consequentemente, aumentar a aceitacdo do produto pelo
consumidor (Terjung et al., 2020).

A maturacao seca (dry aged) é considerada o método mais tradicional (Miranda
et al., 2024). Nesse processo, a carne € armazenada sem vacuo, em ambiente
controlado, onde a ventilagédo, a temperatura (em torno de 2°C) e a umidade (entre
60% e 70%) sdo monitoradas constantemente (Limoni, 2019). A escolha do corte
influencia o resultado final, pecas com osso e gordura tendem a perder menos agua
durante o processo, preservando sua suculéncia. A exposi¢do da carne ao oxigénio
provoca a oxidagdo da camada externa, escurecendo-a e, com o tempo, levando a
rancificacdo, afetando diretamente a qualidade da carne (Dashdorj et al., 2016 e
Terjung et al., 2021).

Durante o processo de maturacdo, as enzimas naturais da carne, como as
calpainas e catepsinas, entram em acéo, promovendo a quebra das fibras musculares
e contribuindo para a maciez, porém as calpastatinas que sdo enzimas inibidoras das
calpainas podem prejudicar esse processo (Andrighetto, et al. 2006). Esse processo
ocorre sob condi¢cdes especificas de temperatura, umidade e ventilacdo, sendo
essencial o controle rigoroso desses fatores para garantir a seguranga e a eficacia do
processo (Miranda, 2024).

A maturacdo pode variar entre 7 a 28 dias, dependendo do tipo de corte e das
caracteristicas da carne (Andrighetto, et al. 2006). A duracdo do processo de
maturacdo varia conforme as condigbes e o0s objetivos do produtor. As principais

modificacbes que promovem a maciez ocorrem nas primeiras duas semanas,



tornando-se menos eficientes ao longo do tempo, podendo o periodo total ser ajustado
conforme a preferéncia, geralmente até 28 dias (Felicio, 2018).

Além do método utilizado, outros fatores influenciam diretamente na maciez da
carne, como a raga e a idade do animal abatido. Animais mais jovens, por exemplo,
tendem a apresentar carnes mais macias devido a presenca de colageno mais soltvel
em seus musculos, mesmo que ainda ndo tenham uma grande deposicéo de gordura
subcutanea (Mizuno et al, 2020).

Na maturagdo Umida, a carne é embalada a vacuo, o que impede o contato
com 0 oxigénio e mantém as caracteristicas originais do corte, como a cor. Esse
método € amplamente utilizado pela industria por ser mais prético e apresentar menor
perda de peso da peca (Felicio, 2018).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alterac8es fisico-quimicas em cortes de
carne suina submetidos a diferentes periodos do processo de maturagdo a seco (dry
aged), visando compreender como as condi¢Bes de armazenamento influenciam na

qualidade e seguranca do produto final.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Suinocultura no Brasil

A carne suina representa uma das principais fontes de proteina animal
consumidas no Brasil, com consumo médio per capita de 18,6 kg, posicionando-se
atrds da carne bovina (28 kg habitante/ano), e da carne de frango (45,5 kg
habitante/ano) que atualmente ocupa o primeiro lugar no ranking (Beef Report, 2025;
ABPA, 2025). Nesse contexto, o Brasil se destaca como um importante produtor de
carne suina, com producdo anual aproximada de 5,3 milhdes de toneladas (ABCS,
2024). De acordo com a Central de Inteligéncia de Aves e Suinos (CIAS) da Embrapa
Suinos e Aves, em 2023 o pais ocupou o quarto lugar no ranking mundial,

consolidando-se entre os maiores produtores globais de carne suina.

De acordo com o IBGE o consumo per capita de carne suina no Brasil em 2024
foi de 19,52 kg por habitante ao ano. Em comparagdo com o ano de 2015, quando o
consumo estimado era de 14,47 kg/habitante/ano, observa-se um aumento de
aproximadamente 35% no consumo individual, correspondendo a um acréscimo de
5,05 kg/habitante/ano. Dessa forma, a carne suina destacou-se como a proteina
animal que apresentou o0 maior crescimento na dieta do consumidor brasileiro ao longo
da Ultima década (ABCS, 2025).

No ambito nacional, de acordo com a Associagao Brasileira de Criadores de
Suinos (ABCS, 2024), o estado de Santa Catarina desponta como o maior destaque
tanto no abate de suinos quanto na exportacéo, seguido pelos estados do Rio Grande
do Sul e Parana. Dessa forma, a regi@o Sul consolida-se como a principal responséavel

pela exportacéo de carcagas suinas brasileiras.

A carne suina apresenta elevado potencial de crescimento no mercado interno
brasileiro (Gongalves, et al. 2006). Contudo, ainda existem crencas antigas e
equivocadas associadas a esse tipo de proteina, as quais permanecem enraizadas
em parte da populagdo. Tais preconceitos culturais constituem um entrave
significativo, uma vez que prejudicam a ampliagdo do consumo de carne suina no

pais, limitando seu desenvolvimento no mercado nacional (Dantas, 2013).



Nesse contexto, o processo de maturagdo de carnes representa uma pratica
capaz de agregar valor ao produto final, sendo amplamente adotado pela industria de
produtos carneos em escala global (Teixeira, 2022). Existem dois principais métodos
empregados nesse processo: a maturacédo seca (dry aging) e a maturagdo Umida (wet
aging), ambos amplamente utilizados por diferentes segmentos do setor, desde
pequenos produtores até grandes indistrias e distribuidores de alimentos (Kim et al.,
2018).

2.2 Historia e origem do dry aged

Durante séculos, o envelhecimento a seco foi uma maneira comum para 0s
acougueiros preservarem e amaciarem a carne bovina. Com o advento da embalagem
a vacuo, juntamente com o aumento da eficiéncia no processamento e transporte da
carne, o processo de maturacéo a seco foi perdido (Dashdorj et al., 2016). No entanto,
ainda havia pouco conhecimento cientifico sobre a técnica, o que limitava sua
aplicacdo segura. Isso ocorre porque, apesar de ser um processo relativamente
simples de executar, a exposicdo da carne sem barreiras fisicas favorece a
proliferacédo de fungos e bactérias indesejadas, podendo, consequentemente, causar
riscos a saude dos consumidores.

Com o avan¢o dos estudos, constatou-se que, a medida que a carne €&
maturada, ocorrem alterag@es bioquimicas que resultam em melhorias sensoriais
importantes. Nesse contexto, destacam-se o desenvolvimento de sabor mais
complexo, decorrente de reacdes que envolvem agucares redutores, a liberacdo de
aminoacidos livres, a formagdo de peptideos e a degradagdo de ribonucleotideos
(Ferracini, 2022).

Essas transformag6es derivam principalmente da acéo das proprias enzimas
presentes no tecido muscular, como as calpainas e as calpastatinas, que exercem
papel fundamental no processo de amaciamento da carne. Além disso, logo ap6s o
abate do animal ocorre a perda do controle intracelular, o que desencadeia a
degradacgdo indiscriminada de macromoléculas, incluindo proteinas, glicogénio e
lipidios (Barbosa, 2020).

Dessa forma, a compreensdo desses mecanismos bioquimicos contribuiu
significativamente para o aperfeicoamento do processo de dry aged, possibilitando

sua aplicacao de maneira mais segura e eficiente na indlstria de carnes.



2.3 Diferencga entre dry aged e wet aged

A maciez da carne é considerada um dos principais atributos de qualidade e,
consequentemente, um dos fatores que mais influenciam a decisdo de recompra por
parte dos consumidores (Barbosa, 2020). Dessa forma, a industria de carnes vem se
adequando progressivamente as exigéncias do mercado, adaptando seus processos
as expectativas e ao retorno fornecido pelos consumidores apds o preparo e consumo
do produto (Miranda et al., 2024).

Entre as técnicas utilizadas para a melhoria da qualidade sensorial da carne,
destacam-se os métodos de maturacdo, sendo os mais conhecidos o dry aged
(maturacdo a seco) e o wet aged (maturacdo Umida). Ambos tém como objetivo
promover alterac¢des fisico-quimicas e sensoriais responsaveis por intensificar o
sabor, aprimorar o aroma e, principalmente, aumentar a maciez da carne (Miranda et
al.,, 2024). A principal diferenca entre esses dois processos esta na presenca ou
auséncia de embalagem: no wet aged utiliza-se embalagem a vacuo, enquanto no dry
aged ndo hé barreira fisica entre a carne e o ambiente externo (Miranda et al., 2024).

O processo de maturagédo deve ocorrer em ambiente controlado, geralmente
em temperaturas proximas de 0 °C, no entanto, sem atingir o congelamento, condi¢do
essencial para a acdo enzimética (Pereira, 2016). No caso do dry aged, as pecgas de
carne, normalmente com 0sso, sdo acondicionadas em equipamentos especificos que
permitem a circulagdo de ar (Teixeira, 2022). Nesse método, a carne permanece
exposta ao oxigénio, o que resulta em um processo enzimatico acompanhado de
desidratacdo (Felicio, 2018). Essa combinagdo confere ao corte um escurecimento
superficial, atribuindo-lhe uma aparéncia envelhecida e caracteristicas sensoriais
Unicas, como sabor mais intenso e textura diferenciada (Limoni, 2019).

Em contrapartida, o processo de maturacdo a Umido, também denominado wet
aged ou maturacdo a vacuo, é mais difundido e amplamente comercializado. O wet
aged ocorre sob as mesmas condi¢cdes de temperatura do dry aged; no entanto,
devido a presenca da embalagem e do vacuo, uma alta barreira para vapor, oxigénio
e adgua é estabelecida no processo de maturacdo (Almeida, 2022), fazendo com que
0 contato com o oxigénio seja minimizado tornando possivel o wet aged (Pereira,
2016).

Esse fator reduz significativamente as perdas por desidratacdo, tornando o

processo economicamente mais viavel e acessivel em escala industrial (Silva, 2022).



Além disso, a auséncia de oxigénio favorece a acdo de enzimas enddgenas, como
calpainas e calpastatinas, que desempenham papel essencial na degradagdo das
proteinas miofibrilares, processo associado a maciez da carne (Dashdorj et al., 2016)

Em sintese, ambos os métodos de maturacdo apresentam vantagens e
particularidades que impactam a qualidade sensorial e a viabilidade econémica do
produto final. Enquanto o dry aged é valorizado por conferir caracteristicas
diferenciadas de sabor e aroma, mas apresenta maiores perdas e custo mais elevado,
0 wet aged é preferido pela industria devido a sua maior praticidade, menor custo e

ampla aceitacéo no mercado consumidor (Miranda et al., 2024; Almeida et al., 2022).

2.4 Processo técnico da maturagao dry aged

O processo de maturacdo dry aged caracteriza-se por demandar tempo e
cuidados especificos, visto que ocorre em condi¢des rigorosamente controladas de
temperatura e umidade. Esse controle é essencial para que o processo enzimatico da
carne se desenvolva de maneira adequada, resultando na maciez e no sabor
caracteristicos do produto final (Almeida et al., 2022).

A etapa inicial consiste na sele¢do da carne, sendo preferidos cortes de alta
qualidade e com bom grau de marmorizagdo (gordura intramuscular), caracteristica
que intensifica o sabor e proporciona textura suculenta apés a maturagao (Guterres,
2020). De acordo com a matéria "Quais as melhores carnes para produzir a maturagéo
Dry aged” (2023), cortes como entrec6te, contra filé, picanha e T-bone estdo entre os
mais indicados para esse processo.

Apés a escolha da pega, a mesma é submetida a ambientes, nos quais,
ventilagdo, umidade relativa do ar e temperatura séo rigorosamente controlados. Para
esse fim, podem ser utilizadas camaras frias, refrigeradores de envelhecimento ou
expositores de maturagdo, mantidos entre 1,5 °C e 4 °C, valores préximos ao ponto
de congelamento. Temperaturas inferiores a 0 °C, apesar de reduzirem a deteriora¢édo
microbiana, favorecem a formacdo de cristais de gelo e interferem nas reagfes
enzimaticas e oxidativas (Monteiro Filho et al., 2002). No que se refere a umidade
relativa do ar, esta deve ser mantida entre 75% e 87%, com ventilacdo for¢ada do ar
por meio de ventiladores, a fim de assegurar condicdes adequadas ao processo
(Limoni, 2019).



O tempo de maturagdo pode variar conforme a pratica adotada pelo produtor.
Em linhas gerais, periodos mais longos resultam em carne mais macia e com sabor
acentuado, além de ampliar a vida util do produto. Contudo, a superficie externa tende
a se tornar endurecida, sendo frequentemente descartada em fun¢éo do periodo de
maturagdo (Limoni, 2019). De acordo com Ferracini (2022), os melhores resultados
sdo obtidos entre 14 e 40 dias, enquanto Mizuno (2020), ao avaliar intervalos de 3 a
28 dias, observou qualidade satisfatéria em todos os tempos analisados, embora
tenha identificado queda nos parametros quando ultrapassados 12 dias.

O periodo de maturacéo é fundamental para a atuagéo das enzimas enddgenas
da carne, em especial calpainas, catepsinas e calpastatinas. As catepsinas,
classificadas como proteases acidas, atuam sobre proteinas miofibrilares e aumentam
a solubilidade do colageno. As calpainas, por sua vez, constituem proteases neutras
dependentes de calcio, responsaveis por agir sobre as proteinas miofibrilares e sobre
a linha Z, delimitadora do sarcomero (Oliveira, 2009).

Em contrapartida, as calpastatinas funcionam como inibidores naturais das
calpainas, regulando o grau de protedlise e reduzindo a degradacédo das proteinas
miofibrilares, 0 que resulta em menor maciez da carne. Esse fendbmeno justifica a
maior rigidez observada na carne de animais mais velhos, visto que a producdo de
calpastatina aumenta com a idade, podendo ainda variar de acordo com a raga
(Andrighetto, 2006).

As carnes submetidas ao processo dry aged apresentam maior desidratagao
superficial, exigindo a remocao das camadas externas ressecadas, o que eleva o
custo de producéo. Essa técnica, embora proporcione melhorias sensoriais, resulta
em perdas de peso mais expressivas, variando entre 9% e 15% pela evaporacéo da
umidade e até 24% pela retirada das aparas, tornando o produto final mais valorizado,

porém com custo de producdo maior (Dashdorj et al., 2016; Guterres, 2020).

2.5 Alteragdes fisico-quimicas

No entanto, esse tempo prolongado de exposigdo também favorece a atividade
microbiana, uma vez que determinados microrganismos, naturalmente presentes em
produtos carneos, conseguem se desenvolver mesmo em condi¢des de refrigeragéo,

tipicamente entre 1 °C e 2 °C. Dessa forma, evidencia-se a necessidade de controle



rigoroso das condi¢cBes higiénico-sanitarias, visando garantir a seguranga e a
qualidade do produto final (Felicio, 2018)

Apesar do endurecimento superficial observado nos cortes devido & maturacao,
estudos indicam que a carne maturada apresenta menores efeitos negativos em
caracteristicas como cor, odor e textura, quando comparada a carne fresca (Nychas
et al.,, 2008; Teixeira, 2022). Esse comportamento pode ser explicado pelas alteracbes
microbianas que ocorrem durante o processo, influenciadas por fatores como
atividade da agua na superficie, temperatura de armazenamento e duragao do periodo
de maturacéo, principalmente em carnes suinas (Teixeira, 2022).

Além disso, o contato da carne com o oxigénio promove a oxidagdo das
mioglobinas, resultando na formacédo de metamioglobina, conferindo a carne uma
coloragdo mais escura e amarronzada (Mizuno et al., 2020).

Adicionalmente, Boakye & Mittal (1993) destacam que o tempo de maturagéo
esta associado a um aumento no pH da carne. Tal fendmeno decorre da agdo das
enzimas proteoliticas, que degradam as proteinas miofibrilares e atuam sobre o
colageno do tecido conjuntivo, provocando alterag8es no equilibrio idnico do musculo
(Silva, 2022). Consequentemente, o processo de maturacdo a seco promove
alteracdes estruturais nas fibras musculares, resultando em uma textura mais macia
e suculenta no interior da pega (Limoni, 2019).

A preservagdo do exsudato durante a maturacdo contribui para o
desenvolvimento de um sabor mais intenso e caracteristico, destacando a carne
maturada em relagdo a cortes submetidos a outros métodos de maturacéo (Woolf,
2014).

Dessa forma, observa-se que a combinacao entre controle ambiental, tempo de
maturagdo e agdo enzimatica é determinante para a obtencéo de produtos carneos de
alta qualidade sensorial e seguros para consumo, uma vez que permite minimizar
alteracdes indesejaveis na cor, odor e textura, controlar o desenvolvimentos
microbiano e preservar exsudato, resultando em uma carne com maior maciez,

suculéncia e de sabor caracteristico.



3 METODOLOGIA

3.1 Local e periodo experimental

O experimento ocorreu entre 0s meses de setembro e outubro de 2025, no
periodo de 21 dias. E foi conduzido no Laboratério de Tecnologia e Processamento
de Carnes (Qualicarnes), localizado no complexo laboratorial da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia (FAMEZ), vinculado a Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS), Campo Grande MS.

3.2 Amostras

Para a conducéo do experimento, foi utilizado o corte comercial de carne suina,
lombo (Longissimus dorsi), proveniente de um estabelecimento sob inspe¢éo sanitaria
estadual, em estabelecimento comercial local, simulando uma compra comum
localizado no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul. O comprador do
lombo suino ndo tinha conhecimento da procedéncia e da qualidade sanitaria do corte.
Todas as amostras foram obtidas de uma mesma carcaca, com o objetivo de reduzir
a variabilidade entre os cortes.

O lombo foi transportado até o Laboratério QUALICARNES, em embalagens
plasticas comuns, sem nenhum tipo de refrigeracdo, submetida a temperatura
ambiente até o local por aproximadamente 10 minutos. No laboratério, o corte foi
porcionado em seis amostras com espessura aproximada de 5 cm cada, utilizando
serra fita Lithium-ion 1.5 Ah, da marca Makita, sobre superficie higienizada.

As amostras foram divididas em dois grupos experimentais, sendo trés
unidades com pele e trés unidades sem pele, mantendo em ambos os casos a gordura
subcutédnea aderida. As trés amostras que ndo continham pele as medidas dos
parametros de cor foram realizadas na area da gordura subcutanea, que continha
aproximadamente 2 cm de espessura. Ja as amostras que a pele foi mantida nas
andlises dos parametros de cor foram obtidas da propria pele, ndo da gordura.
Posteriormente, as amostras foram acondicionadas individualmente e submetidas aos

periodos de maturacdo de 7, 14 e 21 dias.

3.3 Identifica¢&o e processo de maturagao
Antes do inicio do experimento, a camara fria Termkcal destinada ao
armazenamento das amostras e as caixas plasticas vazadas onde as carnes foram

mantidas sobre, foram submetidas a um rigoroso processo de higienizacao.



Primeiramente, foi realizada a limpeza com solucéo de sab&o, seguida de desinfec¢éo
com agua sanitaria contendo de 2,0% a 2,5% de cloro ativo. Apés a sanitizagdo, o
ambiente foi enxaguado com dgua e mantido em repouso até completa secagem.

O monitoramento da temperatura e da umidade relativa do ar no interior da
camara fria, com uma faixa média de temperatura de 4,5°C e umidade 75% foi
realizado continuamente por meio do termdémetro proprio da camara fria e de um
termo-higrémetro (datalogger ezTemp-10, Minipa), que registrava automaticamente
as informacdes a cada 60 minutos, durante os 21 dias de armazenamento, garantindo
o controle das condi¢cdes ambientais do processo de maturagéo.

As caixas plasticas utilizadas para o acondicionamento das amostras também
foram submetidas ao mesmo procedimento de limpeza e desinfeccio adotado para a
camara fria. Os recipientes apresentavam estrutura vazada, permitindo adequada
circulacdo de ar frio entre os cortes e assegurando uniformidade nas condi¢des de
maturacéo.

Posteriormente, as amostras foram identificadas individualmente por meio de
etiquetas fixadas com barbantes, assegurando o rastreamento de cada amostra ao
longo do periodo experimental. Em seguida, foram distribuidos em dois grupos
experimentais: com pele e sem pele, e submetidos a trés periodos de maturagdo a

seco, com duracdo de 7, 14 e 21 dias.

A numeragdo das amostras foi organizada da seguinte forma:

1 - com pele, 7 dias de maturagéo;
2 - com pele, 14 dias de maturagao;
3 — com pele, 21 dias de maturagéo;
4 - sem pele, 7 dias de maturacgao;
5 - sem pele, 14 dias de maturacéo;

6 — sem pele, 21 dias de maturacao.

As amostras referentes ao tempo O foram processadas logo apés ao
porcionamento, antes da exposi¢do na cAmara fria.

Ao se atingir o periodo de maturagdo determinado, 7, 14 e 21 dias apds o
armazenamento as amostras foram manipuladas para realizar as analises fisicas e
quimicas. A manipulagéo aconteceu no laboratério de analises dentro do laboratério

Qualicarnes, onde as amostras foram postas sobre a bancada e ali permaneceram



durante todo o processo de coleta das analises, em temperatura ambiente de
aproximadamente 29°C. A bancada e os utensilios de manipulagdo foram submetidos
a higienizacdo rigorosa com sab&do e em seguida desinfeccdo com &lcool etilico
hidratado - 70° INPM.

Para as andlises fisico-quimicas foram utilizados equipamentos especificos
para cada determinacéo, descritos a seguir: o pH foi medido utilizando um pHmetro
portatil digital HANNA, modelo HI 99163, enquanto a cor dos cortes foi avaliada por
meio de um colorimetro Konica Minolta, Osaka, Jap&o, modelo CR-400.

Durante todas as coletas foi utilizada a paramentagdo bésica (toucas, luvas,
mascaras e jaleco), a fim de evitar qualquer possivel contaminag&o. As luvas de latex
utilizadas, eram cuidadosamente trocadas a cada amostra, para que nao houvesse a
contaminacdo de um corte para o outro, bem como os equipamentos de medidas
fisico-quimicas e bancada eram higienizados a cada coleta, com agua e alcool etilico

hidratado - 70° INPM, ja o pHmetro foi mantido em agua destilada apds cada uso.
3.4 Analises Fisico-quimicas
3.4.1 Anélises de cor e pH

Ao final de cada periodo de maturagdo (7, 14 e 21 dias), as amostras foram
retiradas da camara fria e permaneceram expostas por 15 minutos em temperatura
ambiente. Em seguida, foi realizada a analise instrumental da cor da carne, utilizando
o sistema CIELab*** (CIE, 1976). Foi utilizado um espectrofotdmetro portatil modelo
CR-400 (Konica Minolta, Osaka, Jap&o) com fonte de luz D65, &ngulo de observagéo
de 10° e abertura da célula de medida de 30 mm, foi adotada a escala L*, a*, b* do
sistema CIELab, onde o L* é o croma associado a luminosidade (L*= 0 - preto, 100 -
branco), a* é o croma que varia do verde (-60) ao vermelho (+60); e b*, que varia do
azul (-60) ao amarelo (+60).

A pigmentacéao foi avaliada nas regiées do musculo, pele e gordura. Para cada
regido foram obtidas trés leituras em pontos distintos, selecionados por sua
representatividade da amostra. Os valores finais de L* (luminosidade), a* (intensidade

de vermelho) e b* (intensidade de amarelo) correspondem a média de trés medidas.



Apos a andlise de cor, o pH foi determinado utilizando um peagametro digital
portatil (HANNA Instruments — modelo HI 99163, S&o Paulo, Brasil), equipado com
sonda de penetragdo especificas para carcacas. O eletrodo do peagametro foi inserido
em todas as amostras, no dia 0 e ao final dos tempos de maturacdo, em apenas um
ponto que ndo prejudique a rea de coleta das subamostras para as analises de forca
de cisalhamento (FC). Em seguida, aguardou-se a estabilizacdo das leituras do
equipamento, e por fim, as mesmas foram registradas em uma planilha de controle no

Google planilhas (Gomes, 2021).

3.4.2 Anédlise de forga de cisalhamento e perdas por coccéo

As andlises de forga de cisalhamento (FC, kg) e perda por cocgéo (PC, %),
foram realizadas conforme a metodologia descrita pela American Meat Science
Association (AMSA, 2016).

As amostras foram previamente separadas da pele e dos ossos, mantendo
apenas o lombo suino. Em seguida, foram pesadas em balanga de precisdo, modelo
S4202 (Weblabor) para obtengdo do peso “in natura" de cada amostra e posterior
calculo das perdas por cocgdo. Apds a pesagem, as amostras foram dispostas sobre
um recipiente de inox e levadas para cocgdo em um forno elétrico modelo Crystal inox
advanced - Layr, onde permaneceram por aproximadamente 45 minutos, sob
temperatura controlada de 150°C. A temperatura do forno foi monitorada por meio do
termostato do préprio equipamento e verificada com o auxilio de um termémetro
manual infravermelho Scan Temp ST - 600.00. A temperatura interna dos cortes foi
acompanhada por termdmetros individuais Wireless BBQ Thermometer Operation,
inseridos até o centro de cada amostra, garantindo a precisao do processo (Ponsano
et al., 2010).

Durante o procedimento, os lombos foram virados quando a temperatura
interna atingiu 42°C e retirados do forno ao atingirem 71°C. ApGs a cocgdo, as
amostras foram imediatamente refrigeradas até alcangarem 23°C.

Para a determinacdo da forca de cisalhamento, foram extraidas quatro sub
amostras cilindricas (SA), de cada uma das seis amostras coletadas, utilizando um
vazador acoplado a uma furadeira de bancada modelo FB - 13 (Schulz ferramentas),

no sentido das fibras musculares, essa metodologia é utilizada para amostras de



suinos. Essa orientagcdo é necessaria, uma vez que a for¢ca de cisalhamento
representa a resisténcia exercida para romper as fibras musculares (Pereira, 2016).

As sub-amostras foram analisadas individualmente em um texturobmetro modelo
CT3 (Texture Analyzer), seguindo a metodologia Warner-Bratzler (WBSF) de
Brookfield Engineering, USA. Os resultados foram expressos em gramas (g), sendo
calculados pela soma dos valores obtidos nas quatro subamostras, dividida pelo
numero total de amostras analisadas, resultando em uma média para cada uma das
seis amostras coletadas

Para a determinagdo da perda por cocgdo, as amostras foram pesadas em
temperatura ambiente, antes e apds o processo térmico. O célculo foi realizado
considerando a diferenga entre o peso da amostra antes e depois da cocg¢éo, esse
valor foi dividido pelo peso da amostra crua, obtendo-se a propor¢cdo de perda em
relacdo ao peso inicial. Em seguida, o resultado foi multiplicado por 100, resultando
na porcentagem de perda de peso por cocgdo, indicando a proporgdo de agua e

gordura liberada durante o processo térmico, conforme a formula:

PC

peso da amostra crua — peso da amostra assada

= x 100
peso da amostra crua

Os dados obtidos durante o experimento foram organizados e armazenados
em planilhas elaboradas no Google Planilhas, o que permitiu o registro e o controle

eficiente das informag6es coletadas.

3.5 Anélises estatisticas

Os dados foram submetidos & andlise de variancia (ANOVA) no software SAS
(SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA). Para avaliar o efeito dos tempos de maturacéo
entre os tratamentos, utilizaram-se o teste de Tukey-Kramer para comparagfes de
médias. Adotou-se um nivel de significancia de 5% (p < 0,05), considerando diferencas
acima desse valor como nao significativas.

Com base nos resultados, calcularam-se as porcentagens de variacdo das
variaveis em funcdo dos tempos de maturagdo (0, 7, 14 e 21 dias). As analises

estatisticas foram realizadas com o objetivo de verificar a ocorréncia de possiveis



diferencas entre os periodos para as variaveis de pH, perdas por coccao (PC), forca
de cisalhamento (FC) e cor (L*, a* e b*), avaliadas no musculo, gordura e pele.



4 RESULTADOS

Foram avaliados os efeitos dos diferentes tempos de maturagéo (0, 7, 14 e 21
dias) sobre as variaveis fisico-quimicas da carne, incluindo cor (L*, a* e b*) do
musculo, gordura e pele, pH, for¢ca de cisalhamento (FC) e perdas por cocgéo (PC).
As andlises contemplaram tanto os cortes com pele quanto os sem pele, permitindo
uma avaliagéo das caracteristicas fisico-quimicas em diferentes tecidos.

A taxa de rendimento foi calculada a partir da relagdo entre o peso final e 0
peso inicial das amostras, com o objetivo de determinar a perda de massa ocorrida
durante o periodo de maturagdo a seco. Apds o término do processo, as amostras
foram novamente pesadas, permitindo a obtencao dos valores de rendimento e perda
por maturacdo apresentados na Tabela 1. A seguir, nas Figuras 1 e 2, sdo
apresentados 0s aspectos visuais dos cortes antes e apés 0 processo, ilustrando as

alteracdes observadas na superficie das pecas ao longo da maturagéo.

Tabela 1 — Rendimento (%) das amostras de carne submetidas a maturagéo a seco.

Am peso inicial taxa de
ostra (9) peso final (g) rendimento (%)
1 516,6 431,6 83,55
2 4214 3115 73,92
3 463,3 316,5 68,31
4 669 551,5 82,44
5 582,5 441,60 75,81

6 781,2 564,3 72,24




Fonte: Arquivo pessoal, 2025.  Fonte: Arquivo pessoal, 2025.  Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

Figura 1. Aspecto visual dos cortes 1, 2 e 3 antes e apds 0 processo de maturagéo a seco.

Fonte: Arquivo pessoal, 2025.  Fonte: Arquivo pessoal, 2025.  Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

Figura 2. Aspecto visual dos cortes 4, 5 e 6 antes e apds o processo de maturagéo a seco.



Os parametros de cor foram medidos considerando a luminosidade (L*), a
intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) em cada tecido, a fim de
acompanhar alterag@es visuais ao longo do periodo de maturacédo. O pH foi avaliado
como indicador de altera¢des bioquimicas relacionadas ao processo de maturagéo,
enquanto a forca de cisalhamento forneceu informag8es sobre a textura e maciez da
carne. As perdas por coccao foram registradas para verificar variagées no rendimento
dos cortes durante o0 processamento térmico.

Para cada variavel, foram obtidas médias e desvios padrdo em funcdo dos
diferentes tempos de maturagdo, permitindo descrever o comportamento de cada
parametro ao longo do periodo estudado. Os dados coletados foram organizados em
tabelas, facilitando a visualizacdo das tendéncias gerais e comparacfes entre 0s

cortes e tempos avaliados (Tabela 2).



Tabela 2. Estatistica descritiva da Cor (L*, a* e b**) do musculo, pele e gordura, pH, for¢a de cisalhamento e perdas por coc¢éo, nos tempos de
maturacao (0, 7, 14 e 21 dias).

\Y,

ariavel Maturagao (dias)
0 7 14 21
N N | | | N N
éd. in. ax. esv. éd. in. ax. esv. éd. in. ax.  esv. éd. in. ax. esv.

L 5 £ ‘ . 4 4
* pele 3,63 2,01 4,48 ,40 9,34 934 934 785 7,85 7,85 502 5,02 5,02

a 8 [ ¢ { 8 8
* pele 48 59 42 ,92 ,89 ,89 ,89 ,70 ,70 ,70 93 93 ,93

b 1 1 1 1
* pele 576 494 6,50 78 479 4,79 4,79 5,07 5,07 5,07 6,21 6,21 6,21

L 7 7 ! ! 6 6
* Gord. 544 4,15 6,60 23 9,90 9,90 9,9 3,58 5,07 5,07 9,09 9,09 9,09

a 2 z 5 5
* Gord. 14 87 ,33 24 ,26 ,26 ,26 A7 A7 A7 35 35 ,35

b 1 1 1 1

* Gord. 144 046 2,09 87 2,67 267 2,67 0,98 0,98 0,98 2,34 2,34 2,34



* Musc. 338 032 6,93 77 753 431 0,75 ,55 6,96 344 047 97 8,37 7,93 8,80 ,62

a 8 1 ¢ ‘ C 3 0
* Musc. ,04 ,84 5,98 ,81 ,40 ,61 0,18 ,52 A1 ,10 71 ,85 51 3,07 ,95 ,62

b 6 1 ¢ ! ! 4 4 0
* Musc. ,39 ,78 0,80 ,62 ,75 ,58 ,92 24 ,00 ,10 91 27 ,49 ,45 ,52 ,05

p 5 € ¢ ! ¢ C 6 0
H ,89 71 11 ,15 91 ,88 ,93 ,04 ,20 17 ,23 ,04 6,07 6,01 ,13 ,08

F 3 3 0
C - - ,64 AT ,80 ,23 ,18 ,00 ,35 24 ,28 13 A2 ,20

P ‘ 8 9 0
C - - - . 7,80 2,02 357 231 ,10 37 ,84 1,04

Legenda :N= nimero de amostras avaliadas; Méd.= média; Min= minimo; Max= méximo; Desv.= desvio padréo; FC= Forca de cisalhamento em Kg;

PC= Perdas por cocgao; Gord.=Gordura; Musc.=Musculo



Foi avaliado o efeito do tempo de maturacdo sobre o pH das amostras, onde
foi possivel observar que, ndo houve diferenca significativa entre os quatro periodos
analisados (0, 7, 14 e 21 dias; p > 0,05), com médias oscilando de forma discreta entre
os dias, indicando estabilidade deste pardmetro ao longo do processo de maturagéo
(Tabela 3). De maneira semelhante, a FC apresentou variagdes, sendo o periodo de
7 dias de maturacdo o que registrou a maior média (3,64 + 0,23 kg), porém sem
significancia estatistica (p > 0,05), sugerindo que as altera¢Bes na maciez ndo foram
expressivas durante os periodos avaliados (Tabela 3), € um processo curioso, pois
tempos maiores de maturagdo podem sim encontrar diferencas na maciez da carne.

A PC também foi analisada, e o valor calculado no dia 14 (média + desvio
padrao) foi superior aos demais dias, entretanto, o teste estatistico indicou auséncia
de diferenca significativa (p = 0,25). Esse comportamento sugere que o rendimento
durante a coc¢do manteve-se constante, independentemente do tempo de maturacao.
Em contraste, as variaveis de cor da gordura, L* e a* apresentaram diferencas
estatistica significativa (p < 0,05), enquanto b* ndo apresentou alteracdes

significativas (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios das variaveis fisico-quimicas avaliadas em diferentes tempos de
maturacao

Maturacéo (dias)

\%

ariavel 0 7 14 21 F
L 53,6267 + 49,3400 £ 47,8500 + 45,0200 +

* pele 0,8088 1,4008 1,4008 1,4008 810
a 8,4800 + 8,8900 + 7,7000 8,9300 +

* pele 0,5289 0,9160 0,9160 0,9160 766
b 15,7633 + 14,7900 + 15,0700 + 16,2100 +

* pele 0,4524 0,7836 0,7836 0,7836 152
L 75,4433a + 59,9000b + 73,5800a + 69,0900ab

* Gord. 0,7105 1,2307 1,2307 +1,2307 233



Maturacéo (dias)

a 2,1433c 7,2600a + 3,4700bc + 5,3500ab +
* Gord. 0,1397 0,2419 0,2419 0,2419 077
b 11,4433 + 12,6700 + 10,9800 + 12,3400
* Gord. 0,4997 0,8656 0,8656 0,8656 043
L 53,3833a = 27,5300b £ 26,9550b = 28,3650b
* Musc. 1,3246 2,2943 2,2943 2,2943 0001
a 8,0467 = 8,3950 + 5,4050 + 3,5100 =
* Musc. 1,6187 2,8030 2,8038 2,8038 072
b 6,3933 5,7500 6,0050 4,4850 +
* Musc. 0,8666 1,5010 1,5010 1,5010 508
p 5,8900 + 5,9050 + 6,2000 + 6,0700 =
H 0,0559 0,08762 0,08762 0,08762 601
F 37,7950 £ 9,1050
C - - 11,1667 11,1667 109
P 3,6350 = 3,1750 + 3,2750 =
C - 0,1621 0,1621 0,1621 554

<0,

N= ndmero de amostras avaliadas; Méd.= média; Min= minimo; M&x= méximo; FC= For¢a de
cisalhamento em Kg; PC= Perdas por coc¢do; Gord.=Gordura; Musc.=Musculo

P>F = probabilidade de erro tipo 1. Médias seguidas de letras distintas na mesma linha indicam
diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey-Kramer a 5% de significAncia. Valores
expressos como média + desvio padréo.

Para L* mensurado na gordura, o maior valor foi registrado no dia 0, indicando
maior luminosidade inicial. As alterag6es mais expressivas ocorreram nos dias 0, 14
e 21, enquanto o valor do dia 7 permaneceu semelhante aos periodos anteriores,
sugerindo pequenas flutuagdes durante a maturacéo (Figura 3).

Quanto a variavel a*, o valor mais elevado foi obtido no dia 7, refletindo aumento
temporéario da vermelhiddo da gordura, enquanto os dias 14 e 21 apresentaram
valores semelhantes entre si, sendo o dia 14 também comparavel ao dia 0, conforme

representado na Figura 3. Esses resultados indicam que a gordura suina manteve



uma coloracdo uniforme, com tonalidade levemente amarronzada, sem alteractes
bruscas perceptiveis visualmente. Isso nos mostra que a gordura apresentou redugao
da luminosidade por conta da camada protetora que € desenvolvida pela prépria carne
para manter as condi¢fes adequadas para a maturagdo no seu interior. O aumento
da intensidade de vermelho pode ter relagdo com a propria oxidagdo da gordura, pois
a carne suina em aspectos visuais ndo se igualam a carne bovina e tendem a oxidar
para a coloracdo rosa/vermelha, e ndo para o amarelo. Fatores de nutrigdo podem
influenciar na coloragdo da gordura também, porém nao foi de nosso conhecimento a

origem deste animal.

Comentado [1]: Adicionar letras que diferenciem os
tratamentos que tiveram diferenca estatistica

80 7544 73,58
- — — 69,09
59,9
60 —
50
40
30
20 11,44 12,67 10,98
7.2
s - -
0
0 7 14 21
Dias de maturagéo
OL* ma* Ob**

Figura 3. Representacgédo grafica média dos valores de L*, a* e b* na gordura.

* houve diferenca significativa; ** ndo houve diferenca significativa. Elaborado pelo autor.

As variaveis de cor do musculo e da pele ndo apresentaram diferengas
significativas nos parametros a* e b* ao longo dos tempos de maturacgao avaliados (0,
7, 14 e 21 dias; p > 0,05). Entretanto, a variavel L* do misculo apresentou diferenca
estatisticamente significativa entre os periodos (p < 0,0001), indicando altera¢des na
luminosidade do tecido muscular durante o processo de maturagéo (Figura 4). Isso
nos mostra que as alteracdes por processos enzimaticos com relagao a coloragdo da
carne, acontecem nos primeiros 7 dias, depois ha uma estabilizacao desses valores

visuais.




Efeito do tempo de maturacao nos valores de L*
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Figura 4. Valores médios de luminosidade (L*) do musculo, em diferentes tempos de maturagéo (0, 7,
14 e 21 dias). Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa entre os tratamentos pelo
teste de comparagéo de médias (p < 0,05). Elaborado pelo autor.

De forma geral, os dados descritos permitem observar que o tempo de
maturagcdo apresentou impacto mais evidente sobre as caracteristicas de cor da
gordura e cor do musculo, enquanto os parametros de pH, forca de cisalhamento e
perdas por cocgdo se mantiveram relativamente estaveis ao longo do periodo
avaliado, evidenciando que o efeito do tempo foi mais relevante em propriedades

visuais do que fisico-quimicas.



5 CONCLUSAO

Conclui-se que o objetivo proposto neste trabalho foi alcangcado, uma vez que
foi possivel avaliar as alterac¢des fisico-quimicas em cortes de carne suina submetidos
a diferentes periodos de maturacdo a seco (dry aged). Além disso. foi possivel
observar que o processo de maturacdo influenciou principalmente as propriedades
colorimétricas da carne, com destaque para alteragdes significativas nos parametros
de luminosidade (L*) e intensidade de vermelho (a*), especialmente na gordura e
luminosidade (L*) no musculo.

Os valores de pH, forca de cisalhamento e perdas por coccdo nado
apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre os periodos avaliados,
indicando estabilidade fisico-quimica ao longo do processo de maturacdo. Esses
resultados sugerem que o processo de maturacdo a seco (dry aged), nas condi¢des
avaliadas, promove modificagbes visuais perceptiveis, sem comprometer a

integridade estrutural e a estabilidade tecnoldgica da carne.
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