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RESUMO 

 

 A indústria da carne é um setor de alimentos de grande importância para a economia 

do agronegócio mundial. Dentro deste contexto, as embalagens desempenham um papel 

fundamental para manter a qualidade das carnes por maior período, o que permite uma 

ampliação do alcance do sistema de distribuição destes produtos perecíveis. Com o intuito de 

evitar a deterioração do produto e aumentar a vida de prateleira podem ser utilizadas as 

embalagens com atmosfera modificada, que consiste na retirada total do ar (embalagens a 

vácuo) ou substituição do ar por uma composição específica de gases. Dessa maneira, este 

trabalho teve por objetivo determinar a qualidade sensorial, físico-química e microbiológica 

de carne bovina resfriada em diferentes formas de apresentação (bifes e moída) embaladas sob 

atmosfera modificada. O uso de embalagem em atmosfera modificada demonstrou–se mais 

atrativa ao consumidor, representando um nicho de mercado para ser explorado e agregar 

valor à indústria da carne bovina. Apesar de instrumentalmente o uso de atmosfera 

modificada ter demonstrado menor maciez no presente estudo, o mesmo fato não foi 

detectado através de análise sensorial com consumidores 
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ABSTRACT 

 

 The meat industry is a major food industry to the economy of global agribusiness. In 

this context, packaging plays a key role in maintaining the quality of the meat for a longer 

period allowing for expansion of the scope of the distribution system of these perishable 

products. To prevent product spoilage and increase the shelf life may be used in modified 

atmosphere packaging may be used in, which is the total removal of the air (vacuum 

packaging) or replacing the air with a specific gas composition. This study aimed to 

determine the sensory quality physicochemical and microbiological chilled beef in different 

forms of presentation (steaks and ground) submitted to packaging under modified atmosphere 

and determine the shelf life submitted chilled beef packaging under modified atmosphere and 

assess the quality of meat through sensory analysis (sensory panel), physico-chemical 

analysis (colorimetry, shear force, pH) and microbiological, and also determine the 

perception of the consumer front organoleptic characteristics of beef cold stored in modified 

atmosphere package. The use of modified atmosphere packaging, although demonstrated a 

life slower shelf - life (p <0.05) than the vacuum packaging, proved to be more attractive to 

consumers when assessing the buying decision of the above product in the consumer retail 

representing a niche market to be explored and add value to the beef industry. Although 

instrumentally using modified atmosphere have demonstrated less tenderness in this study (p 

<0.05), the same was not detected by sensory analysis to consumers. 

 

 

 Key-words: beef, consumers, shelf life, modified atmosphere packaging. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A bovinocultura é um dos principais destaques do agronegócio brasileiro no cenário 

mundial. O Brasil possui o segundo maior rebanho efetivo do mundo com cerca de 200 

milhões de cabeças o que representa 20% do rebanho mundial e abate anualmente 45 milhões 

de bovinos (BRASIL, 2015).    

A produção brasileira anual é de aproximadamente 9 milhões de toneladas Eqc 

(Equivalente carcaça) e destes são exportados 2,5 milhões de toneladas Eqc, o que coloca o 

Brasil, desde 2004, na primeira posição no ranking de exportação mundial. Essa produção 

proporciona o desenvolvimento da cadeia produtiva da carne e cerca de 84% da carne bovina 

produzida no Brasil é direcionada para o mercado interno, onde são consumidos 37kg de 

carne bovina por habitante por ano (ABIEC, 2015; BRASIL, 2015).  

Desta forma, a indústria da carne é um setor de alimentos de grande importância para 

a economia do país. Nesse contexto as embalagens são fundamentais para manter a qualidade 

das carnes por longos períodos, o que permite uma ampliação do alcance do sistema de 

distribuição destes produtos perecíveis (LIMA, 2009).   

No Brasil, as carnes são vendidas em casas de carnes, açougues e supermercados e 

existe uma preocupação grande em manter a qualidade desses produtos, pois cada vez mais 

cresce a exigência dos consumidores que procuram alimentos de qualidade, frescos e menos 

processados. Outro fator importante a ser observado é a manutenção das características 

próprias do produto e que este se mantenha seguro para o consumidor até o consumo 

(TESSER, 2009). 

No momento da compra, o consumidor usa como critério a aparência organoléptica 

dos produtos para sua aquisição. A cor desejada da carne bovina é a vermelho–brilhante, e 

esta deve manter–se estável pelo maior tempo possível ao longo da distribuição, estocagem e 

comercialização para garantir sua venda. O prolongamento da vida–de–prateleira ocorre 

através de uma proteção adequada contra fatores do meio ambiente, como oxigênio, luz, 

umidade e contaminação microbiológica. Nesse sentido, a seleção e aplicação de embalagens 

adequadas para cada alimento, assim como a atmosfera em que o mesmo é armazenado são 

fatores relevantes para retardar as reações de deterioração e, consequentemente, aumentar sua 

vida–de–prateleira. 

A vida útil dos alimentos perecíveis conservados em atmosfera normal é limitada 

principalmente pelo efeito do oxigênio atmosférico e o crescimento de microrganismos 



12 
 

aeróbios produtores de alterações, que produzem mudanças de odor, sabor, cor e textura, o 

que conduz à perda da qualidade. 

 O armazenamento refrigerado retarda estes efeitos, mas não promove um incremento 

na vida útil do produto, suficiente para a distribuição e exposição nos locais de venda 

(PARRY , 1993). De acordo com os mesmos autores, a modificação da atmosfera prolonga, 

significativamente, a vida útil dos alimentos, quando comparados à refrigeração, podendo 

chegar a um aumento de três a quatro vezes. Além disso, atende à crescente demanda dos 

consumidores por alimentos frescos e de boa qualidade, porém sem conservantes e aditivos 

(SARANTOPÓULOS et al., 1998).  

  Este método consiste em substituir a atmosfera que rodeia o produto no momento da 

embalagem por outra (um gás ou mistura otimizada de gases – CO2, N2 e O2), especialmente 

preparada para cada tipo de alimento, o que torna possível controlar melhor as reações 

químicas, enzimáticas e microbiológicas, para evitar ou minimizar as principais degradações 

produzidas durante o período de armazenamento (BRODY et al., 1993; JAYAS e 

JEYAKMONDAN, 2002) 

 As vantagens do uso desta tecnologia são inúmeras: aumento da vida útil do produto, 

que redunda em racionalização da produção, estocagem e distribuição; possibilidade de 

comercialização de produtos de alta qualidade, conservação da cor, do aroma e do frescor dos 

alimentos; redução de perdas na distribuição; possibilidade de economia devido à redução de 

manuseio e distribuição de produtos inadequados à venda; aumento da margem de lucro nos 

pontos de venda de produtos frescos e refrigerados, pois se tem menor perda de estoque 

atribuída à perda de qualidade e deterioração e redução dos custos de mão-de-obra na 

preparação para a venda; melhor apresentação, com maior aceitação pelo consumidor; 

maiores oportunidades para o desenvolvimento e diferenciação; eliminação ou redução de 

conservantes; possibilidade de maior margem de lucro, pois agrega valor; opção para 

implantação de centrais de acondicionamento, com linhas automáticas para grandes volumes 

de produção (PARRY, 1993; HOOD e MEAD, 1993) 

Sendo assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade organoléptica e físico-

química da carne bovina resfriada, sob duas formas de apresentação (moída e bifes) embalada 

em atmosfera modificada e determinar a vida–de–prateleira destes produtos. 

Para tanto, o trabalho está dividido em três sessões: 

Na sessão I, apresenta–se uma revisão bibliográfica sobre o assunto. 

Na sessão II, apresenta–se um artigo científico 

E, por fim, as considerações finais.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Mercado de carne bovina 

 

A bovinocultura é um dos principais destaques do agronegócio brasileiro no cenário 

mundial. O Brasil possui o segundo maior rebanho efetivo do mundo com cerca de 200 

milhões de cabeças, o que representa 20% do rebanho mundial e abate anualmente 45 milhões 

de bovinos. As exportações mundiais cresceram cerca de 1,7% em 2015, sendo o Brasil, 

juntamente com a Índia, os responsáveis por compensarem o declínio nas exportações de 

Estados Unidos e Austrália (BRASIL, 2015).    

A produção brasileira anual é de aproximadamente 9 milhões de toneladas Eqc 

(Equivalente carcaça) e destes são exportados 2,5 milhões de toneladas Eqc, o que coloca o 

Brasil desde 2004 na primeira posição no ranking de exportação mundial. Essa produção 

proporciona o desenvolvimento da cadeia produtiva da carne e cerca de 84% da carne bovina 

produzida no Brasil é direcionada para o mercado interno, onde são consumidos 37kg de 

carne bovina por habitante por ano. (ABIEC, 2015; BRASIL, 2015).  

As projeções de carnes para o Brasil mostram que esse setor deve apresentar intenso 

crescimento nos próximos anos e a expectativa é que a produção de carne no Brasil continue 

seu rápido crescimento na próxima década. Ainda segundo essas instituições, os preços ao 

produtor devem crescer fortemente durante os próximos dez anos, especialmente para carne 

de porco, e carne bovina, enquanto os preços do frango devem crescer a taxas mais modestas 

(OECD-FAO, 2015). O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2015) 

classifica o Brasil em 2024 como segundo maior exportador de carne bovina, sendo a Índia o 

primeiro exportador. 

Desta forma, a indústria da carne é um setor de alimentos de grande importância para 

a economia do país. Nesse contexto as embalagens podem servir de barreira e aumentar a 

vida-de-prateleira, para manter a qualidade das carnes por longo períodos, o que pode permitir 

uma ampliação do alcance do sistema de distribuição destes produtos perecíveis (LIMA, 

2009).   

 

2.2 Sistemas de embalagem para carne fresca 

As principais características que devem ser consideradas na especificação da 

embalagem para produtos cárneos são: tipos de mercado e embalagem (flexível, rígida, 
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primária ou secundária), permeabilidade a gases e ao vapor d’água, termossoldabilidade 

(resistente ao manuseio, transporte e comercialização do produto) a fim de assegurar a 

hermeticidade até a utilização pelo consumidor, propriedades mecânicas (resistência a tração 

e ou perfuração), transparência/barreira a luz. Deve ser livre de odores estranhos e causar o 

menor dano possível ao ambiente. (SARANTOPÓULOS, 1998). 

 

2.2.1 Sistema convencional 

 

 No Brasil, a Portaria 145/98 do Ministério da Agricultura (BRASIL,1998) tornou 

indispensável a distribuição refrigerada das peças desossadas de carne em embalagens a 

vácuo. A embalagem a vácuo efetivamente retarda o crescimento microbiano e a oxidação da 

mioglobina, estendendo a vida útil da carne fresca por várias semanas (GILL e JONES, 1994). 

Todavia, a grande desvantagem na aceitação da carne a vácuo é a alta rejeição da cor 

arroxeada da deoximioglobina devido à ausência de oxigênio. 

 Do mesmo modo, nos balcões de autoatendimento dos supermercados brasileiros é 

altamente difundido o processo convencional de acondicionamento da carne, que utiliza 

bandejas plásticas envoltas em filmes de alta permeabilidade ao oxigênio como o policloreto 

de vinila (PVC) (VENTURINI et al., 2009). Esse sistema combina alta permeabilidade ao 

oxigênio com baixa permeabilidade ao vapor de água, o que garante a cor vermelho-brilhante 

atrativa para o consumidor no momento da compra. No entanto, a microbiota deteriorante 

composta principalmente por Pseudomonas sp. e a oxidação da oximioglobina à 

metamioglobina limitam a vida útil da carne na bandeja em cerca de 1 a 2 dias, dependendo 

da temperatura de refrigeração e do tipo de corte (SARANTÓPOULOS, 1998). 

 Comercialmente, este período é muito curto para permitir a centralização das 

operações de embalagens em bandejas, uma vez que o tempo estimado entre a embalagem nas 

plantas processadoras e sua exposição ao varejo, considerando-se as flutuações de demanda, é 

cerca de três semanas, frequentemente, incluindo 7 dias para embalagem e distribuição, 7 dias 

para exposição ao varejo e 7 dias de estocagem na casa do consumidor (GILL & JONES, 

1994; JAYASINGH et al., 2001). 

 

 

2.2.2 Embalagem em atmosfera modificada 
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 Atualmente, existem vários sistemas comerciais que utilizam atmosfera modificada 

para aumento da vida útil da carne fresca acondicionada em bandejas. O sucesso destes 

sistemas abrange a introdução de uma mistura gasosa capaz de retardar a oxidação da cor 

vermelha além de inibir o desenvolvimento da microbiota deteriorante ou patogênica, apesar 

dos fatores intrínsecos como pH, teor de gordura e composição de ácidos graxos 

(VENTURINI et al., 2009). Nas embalagens em atmosfera modificada normalmente são 

utilizadas misturas de oxigênio (O2), dióxido de carbono (CO2) e nitrogênio (N2). Cada gás 

desempenha um papel específico na extensão da vida útil da carne e na manutenção de sua 

aparência (GILL, 1996; SØRHEIM et al., 1999): 

 CO2, inibição do crescimento de bactérias aeróbicas deteriorantes e seleção de 

bactérias láticas; 

 O2, manutenção das características de cor da carne; e 

 N2, inertização. 

 A possibilidade de aumento da vida útil de carnes frescas pela utilização de atmosfera 

modificada pode permitir a centralização do processamento de moagem ou cortes em bifes e a 

distribuição em larga escala. A concentração destas operações promove a substituição da 

forma tradicional de distribuição de peças a vácuo pela comercialização de cortes previamente 

preparados e acondicionados em bandejas nas indústrias processadoras, sob inspeção federal, 

em uma embalagem padronizada e de melhor aparência que só será reaberta pelo próprio 

consumidor (VENTURINI et al., 2009). 

 As vantagens do uso desta tecnologia são inúmeras: aumento da vida útil do produto, 

que redunda em racionalização da produção, estocagem e distribuição; possibilidade de 

comercialização de produtos de alta qualidade, onde se conserva a cor, o aroma e o frescor 

dos alimentos; redução de perdas na distribuição; possibilidade de economia devido à redução 

de manuseio e distribuição de produtos inadequados à venda; aumento da margem de lucro 

nos pontos de venda de produtos frescos e refrigerados, pois se tem menor perda de estoque 

atribuída à perda de qualidade e deterioração e redução dos custos de mão-de-obra na 

preparação para a venda; melhor apresentação, com maior aceitação pelo consumidor; 

maiores oportunidades para o desenvolvimento e diferenciação de produtos; eliminação ou 

redução de conservantes (SARANTOPÓULOS, 1998). 

 A principal desvantagem dos sistemas em atmosfera modificada é o maior volume das 

embalagens ocupado pelo gás no espaço-livre e o aumento da probabilidade de furos na 

embalagem durante a distribuição, quando comparados com a embalagem a vácuo 

(JAYASINGH et al., 2001). 
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 Nos Estados Unidos da América e na Europa, a comercialização tradicional da carne 

fresca em bandejas de poliestireno expandido envoltas por filme de alta permeabilidade ao 

oxigênio tem sido profundamente influenciada pela evolução dos métodos de embalagem em 

atmosfera modificada. Embora muitos varejistas estejam relutando em adotar essa nova 

tecnologia, 64% da carne fresca embalada nos Estados Unidos em 2007 utilizava atmosfera 

modificada na embalagem primária, comparada com 49% em 2002 (McMILLIN, 2008). 

Novos formatos estão sendo desenvolvidos especificamente para permitir a centralização das 

operações de embalagem para a distribuição da carne fresca porcionada na bandeja pela 

indústria da carne (BELCHER, 2006). A aprovação de uso de monóxido de carbono na 

embalagem primária de carne fresca nos Estados Unidos pelo FDA foi considerada uma 

ruptura de paradigma e a principal inovação em termos de embalagem para carne 

(VENTURINI et al., 2009). 

  

2.2.2.1 Sistemas de embalagem com altas concentrações de oxigênio 

 

 Comercialmente, o sistema de embalagem em atmosfera modificada mais utilizado 

para embalagem da carne fresca emprega altas concentrações de O2 em combinação com CO2, 

normalmente 60-80% O2/20-40% CO2 (EILERT, 2005). Nestes sistemas com altos níveis de 

oxigênio, a carne é acondicionada em bandejas rígidas constituídas por uma estrutura 

laminada de alta barreira a gases, termosseladas com filme de baixa permeabilidade ao 

oxigênio, no interior da qual é feita a injeção da mistura gasosa. 

 Nas embalagens primárias, o oxigênio é importante, pois se combina com a 

mioglobina para manutenção da atrativa cor vermelha da carne fresca, tão apreciada pelo 

consumidor. Elevada concentração de oxigênio aumenta a profundidade de penetração do gás, 

aumentando a camada superficial de oximioglobina e, consequentemente, a distância da 

camada de metamioglobina da superfície da carne (HUNT et al., 2004). 

 No entanto, esses sistemas com altos níveis de oxigênio, somente devem ser praticados 

quando o tempo de vida útil necessário for, certamente, menor que duas semanas, uma vez 

que a oximioglobina se oxida a metamioglobina após doze dias de estocagem à temperatura 

de 2 °C (GILL e JONES, 1994). Em temperatura de 4 e 8 °C, a vida útil da carne em 

atmosferas com altos níveis de O2 diminui para 10 e 7 dias, respectivamente, sendo limitada 

neste caso, tanto pela deterioração microbiológica quanto pela descoloração (SØRHEIM et 

al., 1999). No caso da carne moída, este período de tempo pode ser ainda menor (GILL e 

JONES, 1994, SØRHEIM et al., 1999;). Conceição (2002) observou uma significativa 
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redução da cor vermelha da carne moída bovina proveniente dos músculos Quadríceps 

femoris ou Semimembranosus, Adductor femoris e Gracilis embalados em 80% O2/20% CO2 a 

partir do 3º dia de estocagem tanto a 4 °C quanto a 6 °C. 

 

2.2.2.2 Sistema masterpack 

 

 Um período de estocagem duas ou três vezes maior que o obtido com atmosferas com 

altos níveis de O2 pode ser obtido, dependendo da temperatura de estocagem, com o sistema 

de embalagem de distribuição denominado comercialmente como masterpack com atmosferas 

de100% N2 ou 100% CO2 (GILL e MCGINNIS, 1995, GILL e JONES, 1994a; GILL e 

JONES, 1994b, ISDELL et al. 1999, TEWARI et al., 2001; VENTURINI et al., 2003). 

 O masterpack é o sistema de embalagem comercial mais econômico disponível 

atualmente, mas seu uso deve ser combinado com um rigoroso controle de temperatura e a 

manutenção de uma atmosfera completamente livre de oxigênio para otimização da vida útil 

da carne (JEREMIAH, 2001). Este sistema consiste de um saco confeccionado com folha de 

alumínio laminada ou com filme plástico coextrusado com resina de alta barreira a gases 

(EVOH ou PVDC), onde um certo número de bandejas é agrupado e no interior do qual é 

feita a modificação da atmosfera. Neste sistema, a carne é acondicionada em uma atmosfera 

livre de oxigênio até a exposição ao varejo, quando então as bandejas são retiradas dos sacos e 

expostas ao ar atmosférico, readquirindo a coloração vermelha típica de carne fresca (re-

blooming) através da reoxigenação da mioglobina (VENTURINI et al., 2009). 

 O tempo máximo de estocagem é alcançado quando a carne é acondicionada em 

atmosfera com 100% de dióxido de carbono e em temperatura de –1,5 °C (próxima do 

congelamento), pois o efeito inibitório do dióxido de carbono ao crescimento microbiano 

aumenta com a diminuição da temperatura da carne (GILL, 1996). Porém, na prática, é muito 

difícil obter uma atmosfera completamente livre de ar, utilizando-se os equipamentos 

comercialmente disponíveis para modificação da atmosfera. A manutenção de concentrações 

residuais de oxigênio favorece uma rápida formação de metamioglobina com cor marrom na 

superfície da carne (TEWARI et al., 2001). A formação de metamioglobina em baixíssimas 

concentrações de oxigênio é um problema que afeta a cor e a aparência da carne embalada sob 

CO2, porque alguns músculos têm dificuldade em reduzir metamioglobina a deoximioglobina, 

bem como oxigenar a deoximioglobina após longos períodos de estocagem (HUNT et al., 

2004). 
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 Gill e McGinnis (1995) observaram que bifes de contrafilé estocados com oxigênio 

residual menor que 0,04% e a –1,5 °C apresentaram menores frações de metamioglobina do 

que quando estocados em temperaturas superiores. Em contrapartida, nos bifes de filé-mignon 

que possui baixa estabilidade de cor, a mioglobina oxidou-se irreversivelmente mesmo em 

concentrações de oxigênio relativamente menores (<0,01 ppm), independente da temperatura 

de estocagem. Em geral, recomenda-se um residual de oxigênio de no máximo 0,1% e, 

preferencialmente, não mais que 0,05% para prevenir a descoloração (GILL, 1996). 

 Uma possível solução para se evitar a rápida descoloração que ocorre na carne 

acondicionada em atmosferas anaeróbias é a inclusão de sachês absorvedores de oxigênio no 

interior das embalagens, secundárias ou primárias, com capacidade suficiente para manter a 

concentração de oxigênio abaixo de 0,05%, considerado o limite crítico para a oxidação da 

mioglobina (VENTURINI, 2003; TEWARI et al., 2001; GILL, 1996). 

 

2.2.2.3 Sistemas de embalagem contendo monóxido de carbono 

 

 A principal função do CO em baixas concentrações é estabilizar a cor vermelha da 

carne através da formação da carboximioglobina (HUNT et al., 2004; KROPF et al., 1985; 

SØRHEIM et al., 1999). A adição de altas concentrações (5-100%) tem como objetivos tanto 

a estabilização da cor como o efeito antimicrobiano (SØRHEIM et al., 1997). 

 A carboximioglobina possui espectro de reflectância muito semelhante ao da 

oximioglobina formada durante a exposição da carne fresca ao oxigênio atmosférico 

(RAMOS et al., 2001). A aplicação de concentrações residuais de CO (<0,4%) na embalagem 

primária promove a formação de carboximioglobina na superfície da carne que é mais estável 

à oxidação do que a oximioglobina formada nos produtos expostos ao oxigênio atmosférico 

HUNT et al., 2004) ou a altos teores de oxigênio (70-80% O2 e 20-30% CO2; GILL e JONES, 

1994a,b; SØRHEIM et al., 1999). O uso de CO na atmosfera modificada torna dispensável a 

adição de oxigênio (SØRHEIM et al., 1999). Segundo Seyfert et al. (2007) a inclusão de 20 

ou 80% de oxigênio não tem nenhum impacto sobre a cor da carne embalada com 0,4% CO. 

 O CO em baixas concentrações tem pouco ou nenhum efeito sobre as condições 

microbiológicas da carne (SØRHEIM et al., 1999). Portanto, a combinação de baixos níveis 

de CO com um gás bacteriostático como o CO2 é fundamenta para conservação 

microbiológica da carne.  

 Quando a quantidade de CO2 adicionada for suficiente para saturar a carne à pressão 

atmosférica, as bactérias láticas tornam-se os microrganismos predominantes (GILL e 
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PENNEY, 1988), e uma extensa fase lag e um aumento no tempo de geração são impostos 

aos fungos e outras bactérias (GILL e PENNEY, 1988). Em concentrações entre 5 e 20% 

CO2, o principal efeito é sobre a fase lag. Em concentrações superiores, o grau da inibição 

aumenta com a diminuição da temperatura (SØRHEIM et al., 1999). 

 Em uma revisão sobre os aspectos tecnológicos, higiênicos e toxicológicos do uso de 

CO em atmosfera modificada para carne, no qual se concluiu que o CO, em concentrações até 

0,5%, além de conferir uma série de vantagens como o aumento da vida útil, estabilidade da 

cor e redução de custos, não representa nenhuma ameaça toxicológica para os consumidores 

(SØRHEIM et al., 1997). Os autores desta publicação concluíram também que em níveis 

abaixo de 1% o CO não representa nenhum perigo para o consumidor, porque o consumo do 

gás pela carne em tais concentrações de CO resulta em níveis desprezíveis de 

carboximioglobina na corrente sanguínea dos consumidores. 

 Apesar da recente oposição em relação ao uso do CO, estima-se que o mercado de 

carne fresca pré-embalada em atmosfera modificada continuará crescendo, prometendo 

revolucionar a comercialização da carne fresca (EILERT, 2005). A embalagem da carne em 

atmosfera modificada pode representar uma estratégia para o desenvolvimento de uma marca 

comercial e uma ferramenta para promover a diferenciação tanto de origem como de 

qualidade. 

 

2.3 Qualidade de carne 

Segundo o Codex Alimentarius (WHO,2016), a carne é definida como todas as partes 

de um animal que foi destinado ou que foi julgado como seguro e adequado para o consumo 

humano. De acordo com o Art. 17 do RIISPOA por "carne de açougue" entendem-se as 

massas musculares maturadas e demais tecidos que as acompanham, incluindo ou não a base 

óssea correspondente, procedentes de animais abatidos sob inspeção veterinária 

(BRASIL,1952).  

A carne magra é composta aproximadamente por 75% de água, 21 a 22% de proteína, 

1 a 2% de gordura, 1% de minerais e menos de 1% de carboidratos (ROÇA, 2008). 

Nutricionalmente a carne é importante por sua grande quantidade de proteína que contém 

todos os aminoácidos essenciais e é rica em vitamina B12 e ferro, os quais não são 

prontamente disponíveis em uma dieta vegetariana (FAO, 2015). 

De acordo com a organização das nações unidas para a agricultura e desenvolvimento 

(FAO,2015), a carne pode ser parte de uma dieta balanceada contribuindo com nutrientes 
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valiosos que são benéficos a saúde. A carne e seus derivados contém importantes níveis de 

proteína, vitaminas, minerais e micronutrientes os quais são essenciais para o crescimento e 

desenvolvimento. O tratamento da carne oferece a oportunidade de agregar valor, reduzir 

preços, melhorar a segurança alimentar e estender a vida de prateleira.  

 

2.3.1 Vida de prateleira 

 

A vida de prateleira da carne e seus derivados é definido como o tempo de 

armazenamento até sua deterioração. O ponto de deterioração pode ser definido como um 

nível máximo aceitável de bactérias ou off-odour e off-flavour ou aparência inaceitáveis. A 

vida de prateleira depende do número e tipo de microorganismos, principalmente bactérias, 

inicialmente presentes e seu crescimento subsequente (BORCH, KANT-MUEMANSB e 

BLIX, 1996). O crescimento de bactérias deteriorantes limita o tempo de estocagem de carnes 

frescas armazenadas em contato com o ar em temperatura de resfriamento (GILL, 1990).  

As propriedades que conferem qualidade ao produto e que se procura manter para 

aceitação do consumidor são aparência, textura, sabor, cor e valores nutricionais 

(MCMILLIAN, 2008). 

 Ho et al. (2003), avaliando diferentes temperaturas e embalagens em carne bovina 

moída, encontraram menor crescimento de microrganismos patogênicos em amostras 

embaladas com atmosfera modificada a uma temperatura de 70C, quando comparadas a 

temperaturas de 150C, estendendo a vida de prateleira do produto. Amostras embaladas com 

80% de O2 demonstraram melhores valores instrumentais de cor do que amostras com 

embalagem permeáveis ao ar. 

Feijó (2006), em um trabalho com carne de avestruz, com diferentes embalagens 

submetidas a atmosfera modificada, variando os níveis de O2, CO2 e N2, concluiu que ao 

aumentar a porcentagem de CO2 na atmosfera, prolonga – se a fase de latência e reduz – se a 

velocidade do crescimento microbiano. A mistura contendo O2 mostrou – se importante na 

manutenção da coloração vermelho vivo da carne durante o período de estocagem, em virtude 

do retardo da formação de metamioglobina e manutenção da oximioglobina. O autor sugere 

que outros estudos sejam realizados para otimizar as concentrações CO2/O2. 

Saucier et al (2000), trabalhando com carne de frango moída, em duas diferentes 

embalagens (62% CO2, 8% O2 e 30% N2; 20%CO2 e 80% N2), verificaram que a mistura com 

maior porcentagem de CO2 demonstrou menor crescimento microbiológico, porém cor 

indesejável ao longo dos dias analisados.  
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 Com relação ao aumento da vida útil da carne, deve–se levar em conta as propriedades 

oxidativas da mesma, o crescimento de microbiota extrínseca e as condições de 

armazenamento. A maior parte da microbiota da carne in natura encontra – se em sua 

superfície (GILL, 1979) e o tecido interno do músculo é considerado estéril até o momento do 

corte, e a união de todos esses fatores determinará a vida de prateleira do produto. 

Limbo et al (2010), visando predizer a vida de prateleira em carne bovina moída e 

armazenada sob diferentes temperaturas, verificaram que a correlação entre a presença de CO2 

na embalagem e crescimento microbiano estabeleceu um limite aceitável de até 107 UFC/g, 

em acordo com outros estudos realizados anteriormente. 

 Diferentes microrganismos estão associados a enfermidades transmitidas por 

alimentos, dentre os quais se destacam os gêneros Salmonella, Escherichia, Staphylococcus, 

Shigella e Vibrio. O gênero Escherichia, juntamente com os gêneros Enterobacter, 

Citrobacter e Klebsiella constituem o grupo denominado coliformes. Na contagem de 

coliformes pode-se diferenciar dois grupos: os coliformes totais, utilizados para avaliar as 

condições higiênicas, limpeza e sanificação, e os coliformes termotolerantes que são 

indicadores de contaminação fecal (SIQUEIRA et al., 1995) 

 Coliformes termotolerantes constituem um grupo de enterobactérias capazes de 

fermentar a lactose a 45ºC com produção de gás e ácido. Altas contagens de coliformes 

termotolerantes indicam falhas higiênicas ao longo do processamento e possibilidade da 

presença de microrganismos patogênicos (FRANCO & LANDGRAF, 2003). 

 

2.3.2 Cor 

 

A cor é um atributo criticamente avaliado pelos consumidores, capaz de determinar a 

aceitação ou rejeição do alimento. O consumidor aprende a associar a boa qualidade de um 

alimento com uma determinada cor que lhe é característica (SGARBIERI, 1996).  A cor mais 

aceita pelos consumidores é a vermelha cereja brilhante, entretanto essa cor não se mantem 

por muito tempo (COSTA, 2006). 

Vários são fatores que alteram a cor da carne durante todo seu ciclo de produção. 

Entre eles, pode–se citar a raça animal, o tipo de dieta que o mesmo consome e sua respectiva 

idade, bem como o manejo pré-abate e o decorrer das ações pós–abate, como variações no 

resfriamento de carcaças, tempo e temperatura de maturação, embalagem e distribuição 

(INSASUTI et al., 1999). 
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Cor é o resultado da presença de diferentes pigmentos e sua interação com fatores 

intrínsecos, como pH muscular, temperatura, umidade relativa, luz e raios ultravioletas, além 

da presença de microrganismos (CICHOSKI e TERRA, 1996). Os principais pigmentos 

presentes são: hemoglobina (sangue) e mioglobina (músculo). A mioglobina é a principal 

determinante da cor da carne e o teor de hemoglobina só influenciará a cor se o processo de 

sangria for mal executado. Estes pigmentos podem reagir com diversos substratos resultando 

em alterações na sua cor (FORREST et al., 1979; FRANCO, 2002). 

Os diferentes músculos da carcaça possuem diferentes colorações que são decorrentes 

das concentrações variáveis de mioglobina no sarcoplasma das fibras musculares 

(LUCHIARI, 2000). A concentração de mioglobina varia de acordo com a espécie, idade, 

sexo, músculo e sua atividade física. Os animais jovens possuem menos mioglobina que os 

mais adultos e, consequentemente, carne mais clara; da mesma forma, os machos inteiros 

possuem músculos com maior quantidade de mioglobina que os castrados e fêmeas e assim 

musculatura mais escura (PARDI et al.2001). 

Com o intuito de manter uma cor vermelho-cereja atraente da carne, é fundamental 

que ela esteja em contato com o oxigênio. Esse gás fará a oxigenação das hemeproteínas e a 

cor se manterá (SGARBIERI, 1996), pois a mesma é produzida pela oxigenação da 

mioglobina a oximioglobina. Na ausência de oxigênio, o pigmento mioglobina mantem a 

forma reduzida e a coloração vermelho-púrpura ou amarronzada, característica das carnes 

embaladas a vácuo. 

O momento em que a cor do alimento começa a alterar – se pode ser um indício que a 

decomposição do produto está iniciando. Esse fato pode ocorrer por alterações físicas, 

químicas ou microbiológicas. A cor é um dos fatores, determinantes na seleção dos alimentos 

pelo consumidor, especialmente quando se trata de produtos cárneos. 

Rogers et al. (2014), em um estudo com carne moída resfriada sob atmosfera 

modificada com alto ou baixo teor de oxigênio, encontraram valores menores (valor) de L 

(luminosidade)* nas amostras controle com uso de embalagem a vácuo. Mancini e Hunt 

(2004), trabalhando com carne moída sob atmosfera modifica ou vácuo, encontraram maiores 

valores de a*(teor de vermelho) nas amostras sob atmosfera modifica, provavelmente devido 

ao fato do O2 utilizado na embalagem se dissipar melhor pela carne moída devido a superfície 

de contato disponível. 

 

2.3.3. Sabor ou flavour 
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Odores são produzidos por misturas extremamente complexas de moléculas voláteis 

odoríferas. O odor é um dos elementos mais complexos, proveniente das substâncias voláteis 

dos alimentos. Enquanto o alimento é mastigado, seu aroma característico é liberado na boca, 

passando às narinas pela nasofaringe até o epitélio olfatório, que possui receptores onde as 

diferentes moléculas odoríferas se ligam gerando a percepção consciente do odor. As 

propriedades funcionais do odor incluem a sensibilidade, a discriminação da intensidade e 

qualidade, a tendência à adaptação e as inibições que ocorrem nas misturas (DUTCOSKY, 

2013).  

São reconhecidos cinco gostos por certas regiões da mucosa da boca e da língua: doce, 

salgado, ácido, amargo e umami. A percepção do gosto ocorre por meio de células receptoras 

localizadas na língua, no palato, nas bochechas e no esôfago que criam um sinal nervoso. As 

características de um alimento dependem mais do aroma do que apenas do gosto, e ambos, 

juntos constituem o sabor ou flavor. Sabor ou flavor pode ser definido como uma sensação 

mista, porém unitária, que envolve os sentidos do olfato e gosto, e ainda um conjunto de 

elementos que influem na percepção do sabor, tais como: sensações de temperatura, pressão, 

adstringência, pungência, picância, refrescância, dormência entre outros. Aroma é a percepção 

dos componentes voláteis do alimento na boca, esse aroma referente às propriedades olfativas, 

somado às gustatórias e aos estímulos trigeminais e de temperatura, é chamado de sabor 

(DUTCOSKY, 2013). 

O sabor é um importante atributo que está associado a percepção de palatabilidade da 

carne influenciando na decisão do consumidor de adquirir o produto novamente ou não. 

Existem centenas de componentes na carne que contribuem para o sabor e o aroma e 

muitos são alterados durante o armazenamento e o cozimento (CALKINS e HODGEN, 2007). 

De acordo com Zakrys et al. (2009), o sabor tem uma correlação negativa com o tempo de 

armazenamento, com o passar dos dias, menos aceita é a carne pelos consumidores.  

O sabor da carne deriva da temperatura, pois a carne crua tem pouco ou nenhum 

aroma e um gosto de sangue. Durante o cozimento o calor induz reações entre os 

componentes não voláteis de tecidos magros e gordos resultando em vários produtos de 

reação que contribuem para o gosto, mas são os componentes voláteis formados durante o 

cozimento que determinam o aroma e contribuem em maior parte para o sabor característico 

da carne. A maioria dos precursores do sabor podem ser divididos em duas categorias: os 

solúveis em água e os lipídios. As principais reações durante o cozimento que resultam em 

aromas voláteis são a reação de Maillard, entre aminoácidos e açucares reduzidos e a 

degradação térmica dos lipídios. Centenas de componentes voláteis derivados de lipídios 
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foram encontrados na carne cozida que em geral resultam da oxidação dos ácidos graxos. 

Durante um longo tempo de armazenamento essas reações podem resultar em sabor de 

rancificação, mas na carne cozida essas reações ocorrem rapidamente e resultam em 

diferentes componentes voláteis que proporcionam um sabor desejado. Os fosfolipídios 

contêm uma proporção muito maior de gorduras insaturadas, as quais oxidam mais 

rapidamente que as saturadas em relação aos triglicerídios, e em virtude disso durante o 

cozimento são uma fonte importante de produtos voláteis (MOTTRAM, 1998). Uma alta 

concentração de oxigênio está associada ao aumento do sabor desagradável da carne que 

ocorre principalmente pela oxidação lipídica acarretando em menor aceitação pelo 

consumidor (GEESINK, ROBERTSON e BALL, 2015), mas, segundo dados literários, a 

população consumidora de carnes em geral não consegue detectar o sabor de oxidação antes 

dessa atingir níveis de pelo menos 2 mg/kg de tecido (ZAKRYS et al., 2009). 

 

2.3.4 Textura 

 

A textura pode ser definida como um parâmetro que somente humanos podem 

perceber, descrever e quantificar. A textura na carne bovina depende na sua maior parte das 

características zootécnicas do animal como raça, idade e sexo, características anatômicas 

como tipo de músculo, fatores externos ao animal como manejo e alimentação e 

características tecnológicas como estimulação elétrica ou método de cozimento. Ainda inclui 

características como dureza, elasticidade, mastigação, suculência e oleosidade sendo a dureza 

o fator principal para os consumidores ao decidir o valor comercial da carne (HUIDOBRO, 

2005).  

A textura, para os vários tipos de carnes, é o critério de qualidade mais importante. 

Embora seja ampla a faixa de aceitação de maciez pelos consumidores, é certo que há 

vantagens para a carne mais macia quando os outros fatores são constantes (BRESSAN e 

BERAQUET, 2002). 

A maciez pode ser definida como a facilidade com de mastigar a carne, sendo 

mensurada através da força de cisalhamento. Pode estar composta por três sensações 

percebidas pelo consumidor: uma inicial, descrita como a facilidade de penetração com os 

dentes; outra mais prolongada, que seria a resistência que oferece a carne à ruptura ao longo 

da mastigação e a final, que se refere à sensação de resíduo na boca (MATURANO, 2003). 

 O método objetivo para determinação da textura utiliza equipamento, como o 

texturômetro, que mede a força necessária para o cisalhamento de uma seção transversal de 
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carne, quanto maior a força dispensada, menor é a maciez apresentada pelo corte de carne 

(ALVES e MANCIO, 2007). 

De acordo com o estudo realizado por Zakrys et al. (2009) a dureza da carne embalada 

em diferentes concentrações de oxigênio está associada diretamente com o aumento da 

concentração de O2 bem como o tempo de armazenamento. A concentração mais utilizada é 

de aproximadamente 80% de oxigênio em embalagens com atmosfera modificada 

(MCMILLIN, 2008), mas resultados mostram que diminuir a concentração de oxigênio de 

80% para 50-60% pode reduzir a oxidação de proteínas da carne e dessa forma aumentar a 

maciez (GEESINK, ROBERTSON & BALL, 2015) 

Santos et al. (2015) encontraram valores de força de cisalhamento significativamente 

menores, possivelmente devido ao fato das proteases naturalmente presentes na carne 

responsáveis pelo amaciamento serem afetadas diretamente pelo teor de oxigênio. A 

diminuição da maciez já foi correlacionada com aumentos dos níveis de oxigênio em ATM 

após 15 dias de armazenamento (LUND et al., 2007). 

 

2.3.5 Análise sensorial 

 

 A análise sensorial é definida pela Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 

1993) como a disciplina científica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reações das 

características dos alimentos e materiais como são percebidas pelos sentidos da visão, olfato, 

gosto, tato e audição. 

 A análise sensorial normalmente é realizada por uma equipe treinada para analisar as 

características sensoriais de um produto para um determinado fim. Pode se avaliar a seleção 

da matéria prima a ser utilizada em um novo produto, o efeito de processamento, a qualidade 

da textura, o sabor, a estabilidade de armazenamento, a reação do consumidor, entre outros. 

Para alcançar o objetivo específico de cada análise, são elaborados métodos de avaliação 

diferenciados, visando a obtenção de respostas mais adequadas ao perfil pesquisado do 

produto. Esses métodos apresentam características que se moldam com o objetivo da análise. 

O resultado, que deve ser expresso de forma específica conforme o este aplicado, é estudado 

estatisticamente concluindo assim a viabilidade do produto. (TEIXEIRA, 2009). 

 Os atributos de um produto, como sabor, textura e aparência precisam ser monitoradas 

através de análise sensorial. A aceitabilidade é caracterizada por uma atitude positiva e/ou 

pela utilização atual do produto. A escala hedônica, de sete ou nove pontos (classificada como 
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teste de aceitação) é a mais utilizada nos estudos de preferência com alimentos. 

(DUTCOSKY, 2013; TEIXEIRA, 2009) 

 A análise sensorial é composta pelos sistemas sensoriais: olfativo, gustativo, tátil, 

auditivo e visual. Esses sistemas avaliam os atributos dos alimentos, ou seja, suas 

propriedades sensoriais (ANZALDÚA - MORALES, 1994), que são: cor, odor, sabor, e 

textura. 

 Em um estudo realizado por Jayasingh et al. (2001), foi verificado que os provadores 

conseguiram detectar diferença entre a carne embalada com CO e a carne embalada a vácuo. 

Neste trabalho foram utilizados os seguintes tratamentos: bifes em 5% de CO em ATM por 

24h e então embalados a vácuo; bifes em 100% CO em ATM por 1h e então embalados a 

vácuo; bifes e 0,5% de CO em ATM; bifes envoltos com filme de policloreto de vinila 

permeável ao oxigênio; carne moída (15% de gordura) em 0,5% de CO em ATM e carne 

moída envolta em filme de policloreto de vinila. O resultado obtido foi que somente 11,2% 

dos 56 provadores foram capazes de identificar a amostra com tratamento de CO. 

 Com relação ao atributo odor, o mesmo demonstra ser mais desagradável em carnes 

bovinas embaladas a vácuo. Este fato pode ser atribuído a substâncias de aroma desagradável 

como sulfeto de hidrogênio, indol, escatol, putrescina, cadaverina, entre outros que são 

produzidos pela putrefação, que é precedida de proteólise causada pelas bactérias acumulando 

ácidos orgânicos como fórmico, acético e propiônico nas embalagens a vácuo (TESSER, 

2009).  

 

2.3.6 Potencial hidrogeniônico (pH) 

 

 A medida de pH é uma importante medida para a qualidade de carne, com uma escala 

que varia de 1 a 14. Após a morte o pH sofre uma queda devido ao acúmulo de ácido lático, 

que deve ser gradual até o rigor mortis, quando alcança aproximadamente 5,5 (ROÇA, 2001).  

 O declínio o pH ao longo do processo de transformação do músculo em carne é 

dependente de diferentes fatores, como a quantidade de glicogênio pré abate, temperatura do 

músculo, temperatura de resfriamento da carcaça. A queda do pH tem relação direta com a 

temperatura, sendo mínima quando a carcaça está a 10oC e máxima a 0oC. A queda lenta de 

temperatura causa uma redução rápida do pH, já a diminuição brusca da temperatura 

acarretará a lenta queda de pH. Isso ocorre devido ao fato de que a queda brusca de 

temperatura impede as reações bioquímicas que produzem o ácido lático, diminuindo a 

velocidade de declínio do pH (ALVES e MANCIO, 2007). 
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 Com períodos de armazenamentos prolongados, inicia – se a multiplicação bacteriana 

que degradará o produto cárneo, aumentando o valor de pH devido a formação de substâncias 

básicas e atingindo valores de pH superiores a 6,5, tornando, assim, o produto inapto para o 

consumo. A manutenção do pH da carne durante o armazenamento é influenciada por 

diversos fatores, como temperatura, flora microbiana presente, atmosfera no interior da 

embalagem (ar atmosférico, CO2, vácuo) (BORGES e FREITAS,2002). 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivos gerais 

 

 Determinar a qualidade sensorial, físico-química e microbiológica de carne bovina 

resfriada em diferentes formas de apresentação (bifes e moída) submetidas a embalagens sob 

atmosfera modificada. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

 Determinar a vida-de-prateleira de carnes bovinas resfriadas submetidas a embalagens 

sob atmosfera modificada e avaliar a qualidade de carne através de análise sensorial (painel 

sensorial), análises físico-química (colorimetria, força de cisalhamento, pH) e microbiológica. 

 Determinar a percepção do consumidor frente as características organolépticas de 

carne bovina resfriada armazenada em embalagem sob atmosfera modificada. 
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ABSTRACT 

 

 The meat industry is a major food industry to the economy of global agribusiness. In 

this context, packaging plays a key role in maintaining the quality of the meat for a longer 

period allowing for expansion of the scope of the distribution system of these perishable 

products. To prevent product spoilage and increase the shelf life may be used in modified 

atmosphere packaging may be used in, which is the total removal of the air (vacuum 

packaging) or replacing the air with a specific gas composition. This study aimed to 

determine the sensory quality physicochemical and microbiological chilled beef in different 

forms of presentation (steaks and ground) submitted to packaging under modified atmosphere 

and determine the shelf life submitted chilled beef packaging under modified atmosphere and 

assess the quality of meat through sensory analysis (sensory panel), physico-chemical 

analysis (colorimetry, shear force, pH) and microbiological, and also determine the 

perception of the consumer front organoleptic characteristics of beef cold stored in modified 

atmosphere package. The use of modified atmosphere packaging, although demonstrated a 

life slower shelf - life (p <0.05) than the vacuum packaging, proved to be more attractive to 

consumers when assessing the buying decision of the above product in the consumer retail 

representing a niche market to be explored and add value to the beef industry. Although 

instrumentally using modified atmosphere have demonstrated less tenderness in this study (p 

<0.05), the same was not detected by sensory analysis to consumers. 

 

 

 

Key-words: beef, consumers, shelf life, modified atmosphere packaging. 
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RESUMO 

 

 

 A indústria da carne é um setor de alimentos de grande importância para a economia 

do agronegócio mundial. Nesse contexto, as embalagens desempenham um papel fundamental 

para manter a qualidade das carnes por maior período, o que permite uma ampliação do 

alcance do sistema de distribuição destes produtos perecíveis. Para evitar a deterioração do 

produto e aumentar a vida de prateleira podem ser utilizadas as embalagens com atmosfera 

modificada, que consiste na retirada total do ar (embalagens a vácuo) ou substituição do ar 

por uma composição específica de gases. Este trabalho teve por objetivo determinar a 

qualidade sensorial, físico-química e microbiológica de carne bovina resfriada em diferentes 

formas de apresentação (bifes e moída) submetidas a embalagens sob atmosfera modificada. 

O uso de embalagem em atmosfera modificada demonstrou–se mais atrativa ao consumidor, 

representando um nicho de mercado para ser explorado e agregar valor à indústria da carne 

bovina. Apesar de instrumentalmente o uso de atmosfera modificada ter demonstrado menor 

maciez no presente estudo (p<0,05), o mesmo fato não foi detectado através de análise 

sensorial com consumidores. 

 

 

 

 

 

 

Palavras-chave:  atmosfera modificada, carne bovina, consumidores, vida-de-prateleira. 
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1. INTRODUÇÃO 

A indústria da carne é um setor de alimentos de grande importância para a economia 

do agronegócio mundial. Nesse contexto, as embalagens desempenham um papel fundamental 

para manter a qualidade das carnes por maior período permitindo uma ampliação do alcance 

do sistema de distribuição destes produtos perecíveis (LIMA, 2009).  

De acordo com Djenane et al. (2003), a cor da carne é um atributo de importância no 

momento da decisão de compra pelo consumidor, fato este que contribuiu para o 

desenvolvimento de embalagens que mantenham a coloração original do produto sem a 

diminuição da qualidade. 

A decisão do consumidor em comprar a carne bovina é feita através de outras 

características sensoriais além da cor, como a aparência, maciez, suculência, aroma e sabor 

(ZAKRYS et al., 2009). Assim, para evitar a alterações nos atributos de qualidade e 

deterioração do produto, com aumento de sua vida de prateleira, pode-se fazer o uso de 

embalagens com atmosfera modificada, que consiste na retirada total do ar (embalagens a 

vácuo) ou substituição do ar por uma composição específica de gases (McMillin, 2008). 

O desenvolvimento de embalagens com atmosfera modificada e a vácuo resultou da 

necessidade de ajustar as tecnologias de embalagens as propriedades da carne de diferentes 

espécies e atender requisitos específicos de diferentes mercados (Rao e Schindra, 2002). O 

princípio primário da embalagem com atmosfera modificada é a exclusão ou limitação do 

oxigênio, o qual causa deterioração dos alimentos por rancidez oxidativa e/ou favorece o 

crescimento de microrganismos deteriorantes, através de uma modificação dos gases 

envolvendo a carne (O’Grady et al., 2000) 

Embalagens em atmosfera modificada com alto teor de oxigênio reduzem a vida de 

prateleira comparado com embalagens a vácuo, visto que a presença de oxigênio produz ‘off – 

flavours’ e permite o crescimento de microrganismos aeróbicos. Entretanto, a cor resultante 

da formação da desoximioglobina da carne na embalagem a vácuo, e a visível exsudação no 

armazenamento a torna pouca atrativa para os consumidores (Lagerstedt et al., 2011). 

Carpenter, Confort & Whittier (2001) demonstraram que escores visuais de aparência 

variando da cor vermelha, roxa e marrom estão correlacionados com a tendência dos 

consumidores em comprar carne vermelha.   

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade físico-química, 

microbiológica e sensorial de dois cortes comerciais de carne bovina (carne moída e bife de 

alcatra) resfriadas e embaladas a vácuo ou sob atmosfera modificada. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 Para o presente estudo, foram conduzidos dois experimentos, amostrados e conduzidos 

da seguinte forma: 

 

2.1 Experimento 1 

 As amostras de carne bovina foram coletadas em um Matadouro – Frigorífico com 

Serviço de Inspeção Federal (SIF), localizado na cidade de Santa Maria, Estado do Rio 

Grande do Sul, Brasil, e transportadas em caminhão frigorífico até o Centro de Ensino, 

Pesquisa e Tecnologia de Carnes, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, na cidade 

de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil, onde foram armazenadas e processadas. 

Foram coletadas 40 amostras de carne bovina resfriada embaladas sob atmosfera 

modificada (80% CO2; 20% O2), sendo 20 de alcatra (AATM) e 20 de carne moída (MATM). 

Os mesmos cortes embalados a vácuo foram utilizados como controle, alcatra (AC) e carne 

moída (MC), sendo todas as análises realizadas em cinco períodos (0, 3, 6, 9 e 12 dias de 

armazenamento). 

 

2.1.2 Análises microbiológicas  

 Foram realizadas análises de contagem padrão de mesófilos aeróbios, coliformes totais 

e termotolerantes através das metodologias preconizadas pela Instrução Normativa 62 (Brasil, 

1999). 

 

2.1.2.1 Mesófilos aeróbios 

 Foram pesadas 25±0,2g de cada amostra e diluídas, adicionadas 225mL de solução 

salina peptonada 0,1% e homogeneizado por cerca de 01 minuto em equipamento do tipo 

stomacher. Foram realizadas diluições decimais até 10-4 com uso de solução salina peptonada 

0,1%, semeadas uma alíquota da diluição em placas de petry estéreis. Após, foi adicionado 

15mL de Plate Count Agar (PCA), incubado a 360C por 48 horas. 

 

2.1.2.2 Coliformes totais e termotolerantes 

 Foram pesadas 25±0,2g da amostra e diluídas, adicionadas 225mL de solução salina 

peptonada 0,1% e homogeneizado por cerca de 01 minuto em equipamento do tipo stomacher. 

Após a realização de diluição seriadas, uma alíquota foi aplicada sobre meio de cultura 

Choromocult, e incubado por 36oC por 48 horas, e feitas a leitura de colônias típicas. 
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2.1.3 Análises físico químicas 

 As análises físico químicas foram realizadas nos dias 0,3,6,9 e 12 após embaladas as 

amostras, com o objetivo de analisar a qualidade organoléptica da carne bovina resfriada 

embalada sob atmosfera modificada. Para tanto, foram realizadas análises de colorimetria, pH, 

capacidade de retenção de água e análise sensorial. 

 

2.1.3.1Análise de colorimetria 

 Para a determinação da coloração da carne foi utilizado um colorímetro Minolta 

Chroma Meter (Modelo CR-400), sendo medidas através do sistema CIELAB (CIE,1976) os 

parâmetros de luminosidade (L*), vermelho (a*) e amarelo (b*). Para realização da análise, 

embalagens foram abertas e deixadas 30 minutos sob temperatura ambiente, sendo realizadas 

três medições em três locais diferentes na parte central dos cortes. 

 

2.1.3.2 Análise de pH 

A análise de pH foi realizada com o uso do peagâmetro modelo pH300 (Color-Parmer) 

e o equipamento foi calibrado com soluções tampões para os pHs 4,0 (ácido) e 7,0 (neutro), 

conforme métodos oficiais. A determinação do pH foi realizada com eletrodo de penetração 

em três diferentes pontos. 

 

2.1.3.3 Capacidade de retenção de água (CRA) 

 A capacidade de retenção de água foi realizada através do método de Hamm (1960), 

adaptado por Wihelm et al (2010). Pesou-se 2,0g ±0,10 de amostra a qual foi colocada entre 

dois papéis filtros e posteriormente entre duas placas de acrílico. O sistema foi deixado sob 

um peso de 10kg por cinco minutos e a CRA determinada pela porcentagem de água exsudada 

por meio da equação: 

 

Onde 

Pi = peso inicial 

Pf = peso final 

 

2.1.5 Análise sensorial  
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A análise sensorial foi realizada em duas etapas com 33 provadores semi- treinados 

em cabines individuais. A primeira parte consistiu em avaliar a aparência geral dos cortes 

embalados e mantidos sob refrigeração para simular a aparência encontrada nas gôndolas do 

varejo. Posteriormente, foi solicitado aos avaliadores que analisassem os atributos aroma e cor 

nos cortes cárneos crus com a embalagem aberta. A segunda parte consistiu em avaliar os 

atributos cor, aroma, sabor, textura, suculência e aceitação geral do produto após o cozimento.  

 A cocção das amostras foi realizada em forno elétrico a temperatura de 220°C até os 

cortes atingirem uma temperatura de 72°C na parte mais interna, aferida através de 

termômetro do tipo espeto. As amostras foram cortadas em pedaços de 2x2 cm. 

Os atributos foram classificados pelos provadores através de uma escala hedônica de 1 

a 9, sendo o grau 1 desgostei muitíssimo e o grau 9 gostei muitíssimo, como apresentado na 

ficha de avaliação (Apêndice 01) (LORENZO e GOMES, 2012).  

 

 

2.1.6 Análise estatística 

 A Análise estatística utilizada foi de ANOVA ONE – WAY com interação casualizada 

entre os blocos, com posterior teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05) comparação dos 

resultados entre os tratamentos. O Software estatístico utilizado foi o SPSS 20.0.  

 

2.2 Experimento 2 

  Foram utilizadas 20 amostras de carne bovina (bifes de alcatra) adquiridas em redes 

do varejo da cidade de Porto Alegre/RS (Brasil) submetidas à embalagem com atmosfera 

modificada na concentração de 80% de oxigênio (O2) com 20% de gás carbônico (CO2) e 20 

amostras de alcatra bovino embaladas a vácuo, ambas com data de fabricação do dia anterior. 

Posteriormente, as amostras foram transportadas sob refrigeração em recipientes 

isotérmicos até o Centro de Ensino, Pesquisa e Tecnologia de Carnes (CEPETEC/UFRGS). 

As amostras embaladas a vácuo foram cortadas em bifes de 2 cm de altura e posteriormente 

embalados a vácuo em pacotes contendo 4 bifes cada, para a realização de análises sensoriais 

e físico-químicas. 

 

2.2.1 Força de cisalhamento 

 As amostras de carne bovina foram cozidas em forno elétrico pré–aquecido a 2200C 

até atingirem a temperatura interna de 72oC, aferida através de termômetro digital do tipo 

espeto. Após cozidas, as amostras foram resfriadas ‘overnight’ a uma temperatura de 2oC. 
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Para realização da análise, 6 a 10 cilindros foram cortados (1,27 cm de diâmetro) na direção 

da fibra muscular e cisalhados em sentido perpendicular à fibra usando a lâmina de Warner – 

Bratzler, usando uma célula de carga de 50kg e velocidade de 5.0mm/s. A metodologia 

utilizada foi a de Shackelford et al (1991). 

  

2.2.2 Perda por cocção 

 A perda por cocção foi obtida conforme metodologia descrita por Felicio (1999). As 

amostras foram pesadas, colocadas em forno elétrico pré–aquecido pré aquecido a 1500C, e 

cozidas até atingirem a temperatura interna de 720C, aferido na parte mais interna do músculo. 

A perda de peso foi calculada pela diferença de peso das amostras antes e após o cozimento. 

 

2.2.3 Análise de cor 

 Para a determinação da coloração da carne foi utilizado um colorímetro Minolta 

Chroma Meter (Modelo CR-400), sendo medidas através do sistema CIELAB (CIE,1976) os 

parâmetros de luminosidade (L*), vermelho (a*) e amarelo (b*). Para realização da análise, 

embalagens foram abertas e deixadas 30 minutos sob temperatura ambiente. Os valores 

médios de cada parâmetro forma calculados a partir de três medições em três locais diferentes 

na parte central dos cortes. 

 

2.2.4 Capacidade de retenção de água 

 A capacidade de retenção de água foi realizada através do método de Hamm (1960), 

adaptado por Wihelm et al (2010), onde uma fração de 2,0g ±0,10 foi retirada da amostra. Em 

seguida, a amostra foi colocada entre dois papéis filtros e posteriormente entre duas placas de 

acrílico. O sistema então foi deixado sob um peso de 10kg por cinco minutos e a CRA foi 

determinada pela porcentagem de água exsudada por meio da equação: 

 

Onde 

Pi = peso inicial 

Pf = peso final 

 

2.2.5 Análise sensorial 



37 
 

 Foi realizada de acordo com a mesma metodologia descrita para o Experimento 1, no 

item 2.1.5.* 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Experimento 01 

3.1 Cor 

 Para a luminosidade dos corte de alcatra, medida através do parâmetro L*, os valores 

foram significativamente maiores para o tratamento AC nos dias 0 e 3, não sendo 

significativamente maior nos demais dias de análises em comparação ao tratamento AATM 

(p=0,004) (Tabela 1). Não foi verificada diferença significativa nos demais períodos 

analisados. 

 

 

Tabela 1 - Resultados de análises físico químicos para carne bovina resfriada moída e corte de 

alcatra, submetidas a embalagem sob atmosfera modificada ou vácuo durante 12 

dias de armazenamento. 

 

  DIA 0         

  L a* b* CRA pH 

MC 47,07 ± 0,43b 26,81±0,78b 15,11+0,45b  70,67±1,08b   5,4±0,02b  

MATM 46,47±0,61b 29,33±0,82a 16,51±0,56a  74,87±2,77b   5,5±0,01b  

AC 56,04±0,47a 10,25±0,10d 7,06±0,02c  88,12±5,65a   5,29±0,04a  

AATM 40,41±0,31c 24,02±0,43c 11,22±0,41b  84,23±7,85a   5,33±0,01a  

P 0,004 0,022 0,012 0,0010 0,001 

           

  DIA 03         

 L a* b* CRA pH 

MC 50,66±0,24a 29,48±0,09b 16,60±0,09a 67,23±5,70 5,61±0,01 

MATM 47±0,88b 24,34±0,56a 13,97±0,43b 71,18±1,09 5,7±0,02 

AC 42,91±1,71d 20,14±0,46c 8,58±0,36c 70,24±0,78 5,6±0,02 

AATM 38,52±0,15c 18,25±0,15d 6,25±0,03d 70,22±3,19 5,53±0,06 

P 0,001 0,001 0,001 0,7 0,812 

            

  DIA 06         

  L a* b* CRA pH 

MC 47,31±0,16a 22,08±0,51ª 9,16±0,43b 71,48±3,98 5,65±0,01 

MATM 43,80±1,65b 25,32±1,09b 13,52±0,71ª 79,10±4,24 5,8±0,02 

AC 39,40±0,55c 19,66±0,10c 5,98±0,19d 77,73±4,84 5,81±0,015 

AATM 39,98±0,93c 13,55±0,47d 7,37±0,30c 79,04±9,22 5,83±0,08 
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p 0,001 0,001 0,001 0,67 0,692 

            

  DIA 9         

  L a* b* CRA pH 

MC 43,98±0,35ª 26,29±0,30ª 13,63±0,31ª 64,91±6,11 5,57±0,02b 

MATM 42,81±1,33b 22,41±0,08b 12,18±0,33b 65,23±7,85 5,74±0,03ª 

AC 42,49±0,28b 21,88±0,15b 9,34±0,14c 73,24±3,39 5,32±0,11b 

AATM 42,23±0,55b 13,05±0,64c 8,42±0,10c 70,78±13,90 5,45±0,04b 

p 0,001 0,001 0,001 0,592 0,03 

  

 DIA 12         

 L a* b* CRA pH 

MC 49,60±0,55a 21,26±0,31a 12,51±0,27a 73,65±7,76b 6,39±0,05a 

MATM 47,84±0,47b 19,66±0,30b 12,29±0,23a 62,81±2,81c 5,73±0,03b 

AC 41,27±0,49c 12,16±0,25c 7,41±0,19b 71,10±4,64b 5,94±0,03b 

AATM 38,53±0,28c 8,02±0,08d 5,84±0,10c 78,07±3,47a 5,37±0,05b 

P 0,001 0,001 0,001 0,03 0,02 
MC= moída controle; MATM = moída atmosfera modificada ; AC = alcatra controle ; AATM = alcatra atmosfera modificada 

 

** letras diferentes na mesma coluna indicam valores estatisticamente diferentes (p<0,05) 

 

Para a carne moída, o tratamento com utilização de embalagem sob atmosfera 

modificada (MATM) apresentou valores significativamente inferiores ao seu grupo controle 

(MC) nos períodos analisados (p<0,001), exceto no dia 0 do experimento (p>0,05).  

Em todos os tratamentos, o valor de L* diminuiu aos longos dos períodos analisados. 

Rogers et al. (2014), em um estudo com carne moída sob atmosfera modificada com alto ou 

baixo teor de oxigênio, encontraram menores valores de L* nas amostras armazenadas em 

embalagem a vácuo. Os valores decrescentes de L* ao longo do tempo podem ser explicados 

devido ao fato da formação da desoximioglobina formado pela mioglobina em seu estado 

oxidado em decorrência de insuficientes concentrações de oxigênio. 

 Para o parâmetro a* o tratamento com utilização de carne moída embalada em 

atmosfera modificada obteve valores superiores significativamente nos dia 0 e 6 em relação a 

amostra embalada a vácuo, ao passo que nos dias 3, 9 e 12 os valores foram 

significativamente menores. (p<0,05). Em relação aos cortes com utilização de alcatra, o 

tratamento com utilização de embalagem em atmosfera modificada obteve valores superiores 

significativamente no dia 0, enquanto nos períodos este parâmetro foi menor em relação a 

amostra controle (AC) (p>0,05).  

As amostras de carne moída (MC e MATM) apresentaram os maiores valores de a e 

b* durante os cinco dias analisados, sendo o grupo controle diferente estatisticamente 
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(p<0,001) e os tratamentos com o uso de alcatra (AC e AATM) obtiveram os menores 

valores, sendo o tratamento alcatra com atmosfera modificada com o menor valor com 

diferença significativa ao longo dos dias analisados (p<0,001).Os maiores valores do índice 

a* verificados nas amostras de carne moída sob atmosfera modificada pode ser devido ao fato 

do O2 injetado ter uma maior superfície de contato para e difundir, formando mais moléculas 

de oximioglobina, resultados que vão de acordo aos achados de Mancini e Hunt (2004) e 

Rogers et al. (2014). Os resultados de todas as amostras foram semelhantes durante o período 

analisado, apresentando uma linha de tendência de diminuição dos valores ao longo do tempo, 

entretanto os cortes de alcatra apresentaram valores menores de a* no decorrer do período 

analisado. 

 

3.2 Cra 

 

Para a análise de CRA, o tratamento com MATM obteve valores significativamente 

menores em comparação com o tratamento MC para todos os dias analisados. 

A capacidade de retenção de água foi significativamente maior no primeiro dia de 

análise no tratamento AC em relação ao tratamento AATM (p<0,05), enquanto que nos dias 

3, 6 e 9 não apresentaram diferença significativa. Entretanto, no dia 12, as amostras 

armazenadas sob atmosfera modificada (AATM) apresentaram um valor significativamente 

superior em relação ao controle (p=0,03). 

A capacidade de retenção de água do tratamento AATM decaiu ao longo dos períodos 

analisados, indo de encontro aos relatados de Jin et al. (2013). 

 Entretanto, no mesmo trabalho, o tratamento com o uso de atmosfera modificada teve 

uma capacidade de retenção de água significativamente maior que os grupos controles. Nos 

dias 04, 07 e 10 não foi detectada diferença significativa entre os tratamentos analisados.  

 No dia 13, o tratamento AATM apresentou diferença significativa para os demais 

amostras (p < 0,03) embaladas a vácuo.  

Segundo Payne et al (1998), a perda de água da carne embalada a vácuo pode ocorrer 

devido a pressões e consequente perda de água.   

 

 

3.3 pH 
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No primeiro dia de análises (Dia 0), os tratamentos com utilização de embalagem sob 

atmosfera modificada (AATM e MATM) não diferiram estatisticamente dos tratamento 

controles (AC e MC). O tratamento com carne moída e atmosfera modificada (MATM) 

apresentou valores significativamente superior de pH no dia 09 em relação ao tratamento MC 

(p=0,03), entretanto no dia 12 o produto embalado sob vácuo apresentou um valor de pH 

significativamente superior em relação ao embalado sob ATM (p=0,02).  

MC e MATM apresentaram os maiores valores de pH desde o primeiro dia de 

análises, sendo significativamente maior nos dias 0, 9 e 12. No dia 12, o tratamento MC 

apresentou o maior valor de pH (p< 0,02). Os valores mais baixos de pH no tratamento com 

uso de atmosfera modificada podem ser em virtude do CO2 dissolvido. Segundo Dixon e Kell 

(1989), uma baixa do pH da carne é resultado da absorção de CO2, porque o ácido carbônico 

resultante dissocia em bicarbonato e íons hidrogênio. 

  

3.4 Análise Sensorial 

 A tabela 2 apresenta os resultados de análise sensorial dos cortes cárneos bovinos 

embalados sob atmosfera modificado ou vácuo. Os resultados (Figuras 1, 2 e 3 e Tabela 2) 

demostram estatisticamente a preferência dos consumidos pela carne moída em atmosfera 

modificada quanto a aparência geral e uma tendência nos outros quesitos como aroma e cor, 

entretanto sem diferença significativa detectada. Esses resultados discordam dos achados de 

Lorenzo e Gomez (2012), que não detectaram diferença significativa para tratamentos a vácuo 

ou com uso de atmosfera modificada com alto ou baixo teor de O2 no quesito aparência geral.  

  

Figura 1 - Resultados painel sensorial para aparência geral de carne moída e 

cortes de alcatra resfriados embalados em atmosfera modificada. 
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Analisando o quesito cor, foi possível detectar uma tendência (p) de os tratamentos com 

atmosfera modificada apresentarem maiores valores.  

 

Figura 2-  Resultados painel sensorial para aroma de carne moída e cortes de 

alcatra resfriados embalados em atmosfera indicada 

 

 Luño, Bertran & Roncáles (1998) demonstraram que a presença do oxigênio no 

processo de embalagem da carne é necessária para preservar a característica de cor vermelha 

da mesma, devido ao pigmento de oximioglobina formado pela ligação do O2 ao componente 

heme da molécula de mioglobina. 

Fernando – López et al (2008), observaram que as amostras sob atmosfera modificada com 

maior teor de CO2 demostraram os melhores escores para cor, ao contrário de Bingol & Ergun 

(2011), que obtiveram os melhores resultados para cor com tratamentos com alto teor de O2 

durante todo o armazenamento.  

 

 

Tabela 2 -. Escores médios dos atributos sensoriais pré cocção da carne bovina moída e de 

alcatra resfriadas e embaladas a vácuo ou sob atmosfera modificada (ATM)* 

 

                      Forma de apresentação 

 

Moída  Alcatra  

  

Controle (vácuo) ATM Controle (Vácuo) ATM 

Aparência Geral 2,7±2,0a 7,5±1,2a 3,2±1,7a 5,7±1,8a 
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Aroma  6,7±0,5a 8,5±0,5a 5,2±2,7a 7,0±1,4a 

Cor 6,2±1,7a 8,0±0,8a 6,0±3,16a 6,7±1,2a 
*letras iguais na mesma coluna não indicam diferença estatística significativa (p>0,05) 

 

 

 

Figura 3 - Resultados painel sensorial para cor de carne moída e cortes de alcatra 

resfriados embalados em atmosfera indicada 

 

Etapa 02 

Na segunda etapa da análise sensorial, estão demonstrados (Tabela 3) os resultados com as 

amostras pós cocção, onde foram analisados os quesitos cor, aroma, sabor, textura, suculência 

e aparência geral.  

 

Tabela 3 -  Escores médios dos atributos sensoriais da carne bovina resfriada armazenada em 

embalagens a vácuo ou sob atmosfera modificada (ATM)* 

 Forma de apresentação 

 Moída Alcatra 

  Controle (vácuo) ATM Controle (vácuo) ATM 

Cor 7,0±1,0a 4,7±3,2ª 7,6±0,5ª 6,6±2,5a 

Aroma 7,0±1,7ª 4,3±2,8ª 6,0±3,4ª 6,0±2,0a 

Sabor 7,3±2,0a 3,0±2,6ª 5,0±3,6ª 7,3±0,5ª 

Textura 7,3±2,0a 4,6±3,5ª 7,3±0,5ª 7,3±0,5ª 

Suculência 7,0±2,6ª 5,0±4,0a 7,3±0,5ª 6,6±2,5ª 

Aparência Geral 5,6±4,1ª 4,3±2,8ª 8,0±1,0a 7,6±0,5ª 
*letras iguais na mesma coluna não indicam diferença estatística significativa (p>0,05) 

Não foi detectada diferença estatística significativa entre os tratamentos na análise 

sensorial, contudo foi possível observar tendência de maiores escores para a embalagem de 



43 
 

alcatra sob atmosfera modificada, indicando que o método de conservação com gases não 

influenciou no sabor do corte. Rubio et al (2007) verificou que as características sensoriais 

são apenas levemente afetadas pelo sistema de embalagem em atmosfera modificada. Luño et 

al (2000) relataram que a presença de 50% de CO2 em embalagens em atmosfera modificada 

teve importância para diminuição dos odores, através de um menor crescimento de 

microrganismos. Todavia, essa diferença não foi observada no presente estudo com relação a 

análise sensorial pós cocção, indicando que as características sensoriais não foram afetadas 

pelo tipo de embalagem ou de corte cárneo utilizado no estudo, levando a crer que o tipo de 

embalagem tem pouco efeito na percepção do consumidor através de análise sensorial pós 

cocção.  

 

3.5 Análise Microbiológica 

Com relação a análise microbiológica de vida de prateleira, resultados (Figura 4) sugeriram 

tanto na carne moída quanto na alcatra (bifes), manutenção da contagem de mesófilos 

aeróbios até o dia 06 (após fabricação), com uma maior contagem para o alcatra. 

 

Figura 4 -  Contagem de mesófilos aeróbios durante os períodos analisados. 

Obs.: Resultados transformados para  para melhor visualização. 

 

A contagem de mesófilos aeróbios é indicativa, não havendo valores previstos em 

legislação. A contagem de todos os tratamentos demonstrou-se satisfatório, indo de encontro 

aos valores encontrados por Mano et al (2002), que trabalhando com carne moída embalada 

sob atmosfera modificada (80% O2, 20% CO2), obteve 10³ UFC/g no quarto dia de análise. 

 A contagem de coliformes totais (Figura 5) apresentou-se satisfatória (< 1x10-3 

UFC/g) para os cortes de alcatra e carne moída até o dia 06. Após o sétimo dia, a alcatra 
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apresentou crescimento da contagem de coliformes totais, ao passo que a carne moída 

apresentou este crescimento apenas a partir do nono dia.  

 

Figura 5-  Contagem de coliformes totais durante os períodos analisados. 

Obs.: Resultados transformados para  para melhor visualização 

 

A Figura 6 ilustra a contagem de coliformes termotolerantes na carne moída e alcatra 

resfriadas embaladas em atmosfera modificada e à vácuo (tratamento controle). O único 

tratamento que apresentou contagem para coliformes termotolerantes foi o corte de alcatra 

resfriada embalada em atmosfera modificada.  

Um aumento de 106 UFC/g para 108 foi demonstrado como associado a deterioração 

da carne bovina e o aparecimento de limo (SEYDIM et al., 2006). Ambientes anóxicos 

retardam o crescimento microbiológico e a deterioração devido à baixa capacidade de 

proliferação de bactérias que podem tolerar ambientes anaeróbicos. Jakobsen e Bertelsen 

(2002) relataram que elevados níveis de CO2 (10 a 80%) são desejáveis para carnes bovina e 

de frango para inibir o crescimento microbiano superficial e aumentar a vida de prateleira.  

O crescimento significante de mesófilos aeróbios estão de acordo com os relatados por 

Venturini et al (2010) e Brooks et al (2008) que observaram um crescimento em bactérias 

mesófilas aeróbias durante o armazenamento em embalagens em atmosfera modificada 

durante 21 dias a 2oC. M D’ Agata et al (2010), trabalhando com amostras de carne bovina 

embaladas a vácuo ou ATM, teve os níveis de bactérias mesófilas aeróbias maiores para os 

tratamentos a vácuo, e similares para ATM ao longo de 21 dias de análises. 
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Figura 6 - Contagem de coliformes termotolerantes durante os períodos analisados. 

Obs.: Resultados transformados para  para melhor visualização. 

 

Experimento 02 

 Os resultados da análise sensorial são mostrados na Tabela 4 e na Tabela 5. Em 

relação ao tratamento com embalagens de carne bovina submetidas a atmosfera modificada, 

os atributos aparência, cor e aroma foram significativamente maiores em relação as amostras 

embaladas a vácuo. 

Um estudo realizado por Oreskovich et al (1986), obtiveram resultados semelhantes 

quando comparada a aparência geral e a cor de carne suína embalada em bandejas de 

poliestireno envoltas em filme de policloreto de vinila e em embalagens a vácuo, onde menos 

de 20% dos consumidores preferiram a carne embalada a vácuo.   

Scholtz et al (1992), em um estudo com carne suína embalada sob diferentes 

atmosferas (25% CO2 e 75% O2; Vácuo e 100% CO2), obtiveram como resultado na análise 

sensorial uma menor aceitação da carne suína embalada a vácuo para os atributos cor, odor e 

aceitabilidade, indo de encontro aos resultados encontrados no presente estudo. NBG A maior 

preferência pela cor dos bifes embalados em atmosfera modificada pode ser atribuída a sua 

alta concentração de oxigênio (80%) que mantém a mioglobina da carne na forma de 

oximioglobina (ZAKRYS et al., 2009; O'GRADY et al., 2000) que é responsável pela cor 

vermelho brilhante, cor preferida pelos consumidores (LUÑO, BELTRÉN & RONCALÉS, 

1998) Na carne embalada a vácuo, o oxigênio é reduzido a menos de 1% sendo rapidamente 

consumido e substituído por CO2 causando a conversão da miogobina em metamioglobina, 

que torna a cor vermelho em marrom, que não é bem aceita pelo consumidor 
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(BLAKISTONE, 1998). 

 O atributo odor se mostrou menos aceitável na carne embalada a vácuo. Este fato pode 

ser atribuído a substâncias de aroma desagradável como sulfeto de hidrogênio, indol, escatol, 

putrescina, cadaverina, entre outros que são produzidos pela putrefação, que é precedida de 

proteólise, causada pelas bactérias acumulando ácidos orgânicos como fórmico, acético e 

propiônico nas embalagens a vácuo (FRANCO e LANDGRAF, 2002).   

 Com relação as análises sensoriais pós cocção para as variáveis cor, aroma, sabor, 

textura, suculência e aparência geral, não foi detectada diferença significativa entre as 

amostras (P > 0,05), exceto para o parâmetro de cor (p < 0,04) que para o produto mantido 

sob vácuo obteve um escore maior que em atmosfera modificada.  

Em um estudo realizado por Jayasingh et al (2001), os pesquisadores estudaram se os 

provadores conseguiam detectar diferença entre a amostra tratadas com CO e a amostra 

controle. Os tratamentos analisados foram os seguintes: bifes em 5% de CO em ATM por 24h 

e então embalados a vácuo; bifes em 100% CO em ATM por 1h e então embalados a vácuo; 

bifes e 0,5% de CO em ATM; bifes envoltos com filme de policloreto de vinila permeável ao 

oxigênio; carne moída (15% de gordura) em 0,5% de CO em ATM e carne moída envolta em 

filme de policloreto de vinila. O resultado obtido foi que somente 11,2% dos 56 provadores 

foram capazes de identificar a amostra com tratamento de CO. Esses dados vão de encontro 

ao presente trabalho, onde foram avaliados vários atributos e os provadores semi-treinados 

não foram aptos a detectar diferença significativa para a maioria dos atributos entre os 

tratamentos. Este trabalho apresentou uma descrição completa. 

Hur et al (2013) analisaram a influência de diferentes embalagens na análise sensorial 

de carne bovina, onde os tratamentos foram ziplock, vácuo e atmosfera modificada (30% 

CO2/70% N2). Os atributos analisados foram cor, dureza, sabor, odor, maciez, suculência e 

aceitação geral. Os atributos cor, dureza, sabor e suculência não apresentaram diferença 

significativa, mas os atributos odor, maciez e aceitação geral apresentaram diferença 

significativa. Os autores concluíram que diferentes embalagens podem influenciar nas 

características sensoriais, assim como no presente estudo, apesar da diferença ter se 

apresentado significativa para apenas um dos atributos avaliados, a cor.         

 

Tabela 4 - Análise sensorial pré-cocção de cortes bovinos submetidas a atmosfera modificada 

e embalados a vácuo. 

Atributos Embalagem Significância 
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 Atmosfera modificada Vácuo  

Aparência geral 7,0+1,5a 4,0+1,84b p = 0,000 

Cor 6,8+1,8a 4,4+2,2b p = 0,000 

Aroma 6,8+1,6a 5,7+1,7b p = 0,019 

** letras diferentes na mesma coluna indicam valores estatisticamente diferentes (p<0,05) 

 

Tabela 5 - Análise sensorial de cortes bovinos submetidos a atmosfera modificada e 

embalados a vácuo. 

Atributos Embalagem Significância 

 Atmosfera modificada Vácuo  

Cor 6,09+1,83b 6,91+1,31ª 0,04 

Aroma 6,79+1,73 7,18+1,31 ns 

Sabor 6,29+2,13 6,54+2,19 ns 

Textura 6,5+1,88 6,88+2,07 ns 

Suculência 5,58+2,14 6,12+2,04 ns 

Aceitação geral 6,27+1,82 6,45+2,09 ns 

Ns: não significativo 

** letras diferentes na mesma coluna indicam valores estatisticamente diferentes (p<0,05) 

 Em relação a capacidade de retenção de água, o tratamento a vácuo apresentou 

um maior valor (p<0,005). Jin et al (2013), ao contrário do presente estudo, encontraram 

maior capacidade de retenção de água no tratamento com uso de embalagem com atmosfera 

modificada, em relação ao tratamento com uso de embalagem a vácuo. Uma maior capacidade 

de retenção de água está diretamente relacionada com a textura da carne, pois a mesma 

consiste na habilidade de retenção de água durante a aplicação de força ou tratamento 

externos. As proteínas miofibrilares são os principais ligadores de água na carne, o que sugere 

que mudanças na capacidade de retenção são causadas pelo espaçamento entre os filamentos 

(Offer & Trinick, 1983). 

O tratamento vácuo obteve valores para textura e “firmness” significativamente 

menores (p<0,001), indo de acordo aos relatados por Santos et al. (2015). E o que Santos e 

co-autores relataram? 

Tal fenômeno ocorre possivelmente devido ao fato das proteases naturalmente 

presentes na carne responsáveis pelo amaciamento serem afetadas diretamente pelo teor de 

oxigênio (LUND et al., 2007). Os resultados do presente trabalho concordam também com 

estudos prévios que demonstram uma maciez menor em cortes de carne bovina embalados em 



48 
 

atmosfera modificada contendo O2 (Lagerstedt et al., 2011; Zakrys et al, 2009). A diminuição 

da maciez já foi correlacionada com aumentos dos níveis de oxigênio em ATM após 15 dias 

de armazenamento, apesar da força de cisalhamento ser significativamente maior no 

tratamento com ATM, seu baixo valor, comparado com outros trabalhos (Zakrys et al., 2009), 

pode ser devido ao fato da mistura de gases utilizada (30% CO2; 70% O2).  

Ainda de acordo com os mesmos autores, altos níveis de CO2 foram relatados como 

sendo potencializadores da maciez, devido a menor oxidação das proteínas, e promovendo a 

ação de enzimas responsáveis pelo amaciamento da carne, como u – calpaínas e catepsinas.  

 Em relação a cor, foi verificada diferença significativa para os valores de L* e b*, 

sendo o tratamento com uso de embalagem em atmosfera modificada significativamente 

maior para os valores de luminosidade L* (p<0,001) e o tratamento com uso de embalagem a 

vácuo maior para os valores de b* (teor de amarelo). O teor de vermelho a* apresentou 

diferença significativa detectada. 

Os resultados para os valores de L* estão de acordo com Lavieri & Williams (2014), 

em um estudo comparativo com amostras de carne bovina a vácuo ou atmosfera modificada. 

Os mesmos autores discutem que o teor de gordura presente na carne bovina pode influenciar 

na medida de L*. Segundo MacDougall (2002), um decréscimo no valor de b* é indicativo da 

formação do pigmento metamioglobina marrom. 

 

Tabela 6 – Análises físico químicas e de qualidade de carne bovina embaladas a vácuo ou 

atmosfera modificada 

  

COR CRU     TEXTURA 

                

  L a* b* Perda cocção CRA Cisalhamento Firmness 

Vácuo  37,41±0,69   18,39±1,04   9,95±1,56  35,76±4,28 80,27±3,65 19,24±6,60 2,31±0,55 

ATM  40,62±1,69   18,60±4,23   8,68±1,73  38,30±4,51 75,9±5,46 23,39±10,15 3,30±1,34 

p 0,001 0,711 0,001 0,075 0,005 0,001 0,001 

  

 CONCLUSÕES 

 O uso de embalagem em atmosfera modificada, embora tenha uma vida-de-prateleira 

menor que a embalagem a vácuo. 
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O uso de embalagem com atmosfera modificada demonstrou–se mais atrativa ao 

consumidor quando avaliada a decisão de compra do produto exposto no varejo ao 

consumidor, representando um nicho de mercado para ser explorado e agregar valor à 

indústria da carne bovina. Apesar de instrumentalmente o uso de atmosfera modificada ter 

demonstrado menor maciez no presente estudo, o mesmo fato não foi detectado através de 

análise sensorial com consumidores. 
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5  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Com os resultados deste trabalho, pode – se concluir que: 

 

1. A carne bovina resfriada embalada sob atmosfera modificada apresentou–se mais 

atrativa ao consumidor no painel sensorial em relação a carne bovina resfriada 

embalada a vácuo. 

2. A menor textura da carne bovina embalada sob atmosfera modificada apresentada 

instrumentalmente não foi detectada através do painel sensorial com consumidores. 

3. Microbiologicamente, a carne bovina resfriada embalada a vácuo (ambos formas de 

apresentação) obteve maior vida–de-prateleira quando comparada a embalada em 

atmosfera modificada. 

4. A carne bovina resfriada sob a forma de apresentação de moída obteve uma vida-de-

prateleira maior quando embalada sob atmosfera modificada, demonstrando um forma 

positiva de agregar valor ao produto. 

5. São necessárias novas pesquisas comparando embalagens com atmosfera modificada 

com outras embalagens disponíveis no mercado, visto que a tecnologia tende cada vez 

mais a se fazer presente nas gondolas do varejo. É necessário também informação da 

indústria a respeito da tecnologia utilizada para esclarecimento dos consumidores.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 
 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

AGATA,D’M et al. Effect of packaging and storage time on beef qualitative and microbial 

traits. Journal of Food Quality, v. 33, p. 352-366, 2010 

 

ANZALDÚA-MORALES, A. La evaluación sensorial de los alimentos en la teoría y la 

prática. Zaragoza: Acribia SA, 1994. 198 p. 

 

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS – ABNT. Análise sensorial dos 

alimentos e bebidas: terminologia. 1993. 8 p. 

 

ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDÚSTRIAS EXPORTADORAS DE CARNES. Perfil 

da Produção Bovina no Brasil. Disponível em: < 

http://www.abiec.com.br/download/Sustentabilidade%20e%20frigorificos%20associados.pdf  

>. Acesso em: 20 jan 2016.  

 

ALVES, D; MANCIO, A. Maciez da carne bovina-uma revisão. Revista da FZVA, v. 14, n. 

1, 2007. 
 
BELCHER, J. N. Industrial packaging developments for the global meat market. Meat 

Science, Barking, v. 74, n. 1, p. 143-148, 2006 

 

BINGOL, E.B; ERGUN, O. Effects of modified atmosphere packaging (MAP) on the 

microbiological quality and shelf life of ostrich meat. Meat science, v. 88, n. 4, p. 774-785, 

2011. 

 

BLAKISTONE, B. A. Principles and Applications of Modified Atmosphere Packaging of 

Foods. 2ed. New York: Chapmann & Hall, 1998. Disponível em: 

<https://books.google.com.br/books?id=78sOfd9OgXYC&pg=PA1&dq#v=onepage&q&f=fal

se> . Acesso em: 12 dez. 2015. 

 

Brasil. |Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Secretaria de Defesa 

Agropecuária (dispoa). Instrução Normativa n0 62, de 26 de agosto de 2003. Oficializa os 

métodos analíticos oficiais para análises microbiológicas para controle de produtos de origem 

animal e água. Diário oficial da união, brasília, 26 de agosto de 2003. Seção 1 

 

BRASIL. Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento. Disponível em: 

<http://www.agricultura.gov.br/>. Acesso em: 22 jan. 2016. 

 

BORCH E., KANT-MUEMANSB M., BLIXT. Bacterial spoilage of meat and cured meat 

products. International Journal of Food Microbiology, v. 33, p 103-120, 1996. 

 

BORGES,J.; FREITAS, A.L. Aplicação do sistema hazard analysis and critical control points 

(HACCP) no processamento de carne bovina fresca. B.CEPPA, Curitiba, v. 20. n.1, 2002 

 

BRESSAN, M C.; BERAQUET, N. J. Efeito de fatores pré-abate sobre a qualidade da carne 

de peito de frango. Ciência Agrotécnica, v. 26, n. 5, p. 1049-1059, 2002. 
 

https://books.google.com.br/books?id=78sOfd9OgXYC&pg=PA1&dq#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=78sOfd9OgXYC&pg=PA1&dq#v=onepage&q&f=false
http://www.agricultura.gov.br/


55 
 

BROOKS et al. Spoilage and safety characteristics of ground beef packaged in traditional and 

modified atmosphere packages. Journal of Food Protection.v 71,p. 293–301, 2008 

 

BRODY, A.L. Introduction. In: PARRY, R.T. (ed) Principles and Applications of Modified 

Atmosphere Packaging of Food. Londres: Blackie Academic & Professional, 1993. p.19-40 

 

CALKINS, C. R.; HODGEN, J. M. A fresh look at meat flavor. Meat Science, Barking v. 77, 

p. 63–80, 2007. 

 

CARPENTER, C.E.; CONFORTH, P.D.; WHITTIER, D. Consumer preferences for beef 

color and packaging did not affect eating satisfaction. Meat Science, v.57, p-359-363, 2001 

 

CIE. International Commission on Illumination, Colorimetry. Official Recommendations of 

the International Commission on Illumination. Publication CIE No. 15 (E-1.3.1). Paris, 

France: Bureau Central de la CIE. (1976) 

 

CLAUSEN, I et al. Modified atmosphere packaging affects lipid oxidation. Packaging 

Technology and Science, 22, 85–96, 2009. 

 

CODEX ALIMENTARIUS, 2015. Disponível em: 

<http://www.codexalimentarius.org/standards/list-of-

standards/en/?provide=standards&orderField=fullReference&sort=asc&num1=CAC/RCP> 

Acesso em: 21 jan. 2016. 

 

CICHOSKY, A.J; TERRA, A.N. Características sensoriais em carne. Higiene Alimentar, 

São Paulo, v.10, n.46, p. 32-43, 1996. 

 

CONCEIÇÃO, M. P. J. Avaliação de sistemas de embalagem e condições de 

comercialização de carne bovina moída em atmosfera modificada. 2002. 116 f. Tese 

(Doutorado em Tecnologia de Alimentos) – Faculdade de Engenharia de Alimentos, 

Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2002. 

 

DJENANE et al. Extension of the shelf life of beef steaks packaged in a modified atmosphere 

by treatment with rosemary and displayed under UV – free ligthning. Meat Science, Barking, 

v.64, n.4, p.417-426, 2003. 

 

DIXON, N. M.; KELL, D B. The inhibition by CO2 of the growth and metabolism of 

micro‐organisms. Journal of Applied Bacteriology, v. 67, n. 2, p. 109-136, 1989 

 

DUTCOSKY, S. D. Análise Sensorial de alimentos. 4ed. Curitiba: Champagnat, 2013. 

 

EILERT, S. J. New packaging technologies for the 21st century. Meat Science, Barking, v. 

71, n. 1, p. 122-127, 2005. 

 

FEIJÓ, M. Proposta de padronização dos cortes, avaliação nutricional, parâmetros de 

qualidade e efeito da embalagem em  atmosfera modificada na conservação da carne de 

avestruz (Struthio Camellus) obtida em abate experimental. Tese de doutorado – 

Programa de pós graduação em vigilância sanitária, Fundação Osvaldo Cruz, São Paulo, 2006 

 

http://www.codexalimentarius.org/standards/list-of-standards/en/?provide=standards&orderField=fullReference&sort=asc&num1=CAC/RCP
http://www.codexalimentarius.org/standards/list-of-standards/en/?provide=standards&orderField=fullReference&sort=asc&num1=CAC/RCP


56 
 

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS. Animal 

Production and health. Disponível em 

<http://www.fao.org/ag/againfo/themes/en/meat/backgr_composition.html>. Acesso em: 21 

nov. 2015. 

 

FORSYTHE S. J. Microbiologia da segurança dos alimentos. 2ª Ed. Artmed: 2013 602p.  

 

FORREST, JC et al. Fundamentos de ciência de la carne. Zaragoza: Editora Acribia, 1979. 

 

FRANCO, B.G; LANDGRAF, M. Microbiologia dos alimentos. São Paulo: Editora 

Atheneu, 2002 

 

HAMM, R. Biochemistry of meat hydration. Advanced Food Research, v.10, p.335- 

362, 1960 

 

JIN et al. Effet of packaging methods on quality characteristics of low-grade beef during 

during aging at 16C. Journal of Food Processing and Preservation. v. 37, p.1111-1118, 

2013. 

 

LUND, M. N et al. High-oxygen packaging atmosphere influences protein oxidation and 

tenderness of porcine longissimus dorsi during chill storage. Meat Science, Barking, 77, 295–

303, 2007 

 

GEESINK, G., ROBERTSON, J.; BALL, A. The effect of retail packaging method on 

objective and consumer assessment of beef quality traits. Meat Science, Barking, v. 104 p. 

85-89, 2015. 

 

GILL, C.O. A review: intrinsic bacteria in meat. Journal of Applied Bacteriology, Hoboken 

v.47, n.2, p. 367-378, 1979 

 

GILL C. O. Controlled atmosphere packaging of chilled meat. Food Control, p. 74-78, 1990. 

 

GILL, C. O. Extending the storage life of raw chilled meats. Meat Science, Barking, v. 43, n. 

2, p. 99-109, 1996. 

 

GILL, C. O.; JONES, T. The display of retail packs of ground beef after their storage in 

master packages under various atmospheres. Meat Science, Barking, v. 37, n. 2, p. 281-295, 

1994a. 

 

GILL, C. O.; JONES, T. The display of retail-packaged beef steaks after their storage in 

master packages under various atmospheres. Meat Science, Barking, v. 38, n. 3, p. 385-396, 

1994b. 

 

GILL, C. O.; McGINNIS, J. C. The effects of residual oxygen concentration and temperature 

on the degradation of the colour of beef packaged under oxygen-depleted atmospheres. Meat 

Science, Barking, v. 39, n. 3, p. 387-394, 1995. 

 

GILL, C. O.; PENNEY, N. The effect of the initial gas volume of meat weight ratio on the 

storage life of chilled beef packaged under carbon dioxide. Meat Science, Barking, v. 22, n. 

1,p. 53-63, 1988. 

http://www.fao.org/
http://www.fao.org/ag/againfo/themes/en/meat/backgr_composition.html


57 
 

 

HUR et al. Effect of modified atmosphere packagind and vacuum packaging on quality 

characteristics of low grade beef during cold storage. Asian Australian Journal of Animal 

Science, v.26, n.12, p.1781-1789, 2013 

 

ISDELL, E.; ALLEN, P.; DOHEERTY, A. M.; BUTLER, F. Colour stability of six beef 

muscles stored in a modified atmosphere mother pack system with oxygen scavengers. 

International Journal of Food Science and Technology, New York, v. 34, n. 1, p. 71-80, 

1999. 

 

INSAUSTI, K et al. Colour stability of beef from diferente Spanish native cattle breeds stored 

under vacum and modified atmosphere. Meat Science, Barking, v.53, n.4, p.241-249, 1999. 

 

JAKOBSEN, M.; BERTELSEN, G The use of CO2 in packaging of fresh red meats and its 

effect on chemical quality changes in the meat: A review. Journal of Muscle Foods, v. 13, n. 

2, p. 143-168, 2002. 

 

JAYASINGH, P. et al. Evaluation of carbon monoxide treatment in modified atmosphere 

packaging or vaccum packaging to increase color stability of fresh beef. Meat Science, 

Barking, v. 59, n. 3, p. 317-324, 2001 

 

JEREMIAH, L. E. Packaging alternatives to deliver fresh meats using short- or long-term 

distribution. Food Research International, Amsterdam, v. 34, n. 9, p. 749-772, 2001. 

 

KROPF, D. H.; HUNT, M. C.; PISKE, D. Color formation and retetion in fresh meat. In: 

MEAT INDUSTRY RESEARCH CONFERENCE, 21. 1985, Chicago. Proceedings… 

Chicago: 

American Meat Institute Foundation, 1985. p. 62-66 

 

LUCHIARI FILHO, A. A pecuária de corte bovina. São Paulo: A.Luchiari Filho, 2000. 

134p. 

 

LUND, M. N et al. High-oxygen packaging atmosphere influences protein oxidation and 

tenderness of porcine longissimus dorsi during chill storage. Meat Science, Barking, 77, 295–

303, 2007 

 

HOOD, D.E; MEAD, G.C. Introduction. In: PARRY, R.T. (ed) Principles and Applications 

of Modified Atmosphere Packaging of Food. Londres: Blackie Academic & Professional, 

1993. p.269-268 

 

HUIDOBRO, F. R. A comparison between two methods (Warner–Bratzler and texture profile 

analysis) for testing either raw meat or cooked meat. Meat Science, Barking v. 69, p. 527–

536, 2005. 

 

INSAUSTI, K et al. Colour stability of beef from different Spanish native cattle breeds stored 

under vacuum and modified atmosphere. Meat Science, v. 53, p. 241-249, 1999. 

 

JAYAS, D.S; JEYAMKONDAN, S Modified atmosphere storage of grains, meats, fruits, and 

vegetables. Biosystems Engineering, v.82, n.3, 235-251. 2002. 

 



58 
 

JAYASINGH, P. et al. Evaluation of carbon monoxide treatment in modified atmosphere 

packaging or vaccum packaging to increase color stability of fresh beef. Meat Science, 

Barking, v. 59, n. 3, p. 317-324, 2001 

 

LAGERSTEDT,A et al. Influence of vacuum or high – oxygen modified atmosphere 

packaging on quality of beef M.Longissimus dorsi steaks after different ageing times. Meat 

Science, Barking, v.87, p.101-106,2011. 

 

LABADIE, J. Consequences of packaging on bacterial growth. Meat is an ecological niche. 

Meat Science, v.52, p. 299-305, 1999. 

 

 

LAVIERI, N.; WILLIAMS, S. K. Effects of packaging systems and fat concentrations on 

microbiology, sensory and physical properties of ground beef stored at 4±1° C for 

25days. Meat science, v. 97, n. 4, p. 534-541, 2014. 
 

LIMA, M.B. Conservação de carne bovina resfriada exposta à venda em supermercados da 

cidade do Recife. 2009. 29f. Monografia (Especialização em Gestão da Qualidade e 

Vigilância Sanitária em Alimentos)-Universidade Federal Rural do Semi-Árido, 

Mossoró, 2009 

 

LIMBO et al. Evaluation and predictive modeling and shelf life modeling of shelf life of  

minced beef stored in high-oxygen modified atmosphere packaging at different temperatures. 

Meat Science, Barking, v.84, p. 129-136, 2010. 

 

LORENZO,M.J.; GOMÉZ,M. Shelf life of fresh foal meat under MAP, overwrap and vacuum  

packaging conditions. Meat Science, Barking, v.92, p.610-618, 2012. 

 

LUÑO, M. et al. Beef shelf life in low O2 and high CO2 atmospheres containing different 

low CO concentrations. Meat Science,Barking, v. 55, p 413-419, 2000.  

 

LUÑO, M.,  BELTRÉN, J. A. &  RONCALÉS, P. Shelf-life extension and colour 

stabilisation of beef packaged in a low O2 atmosphere containing CO: loin steaks and ground 

meat. Meat Science, Barking, v.48, p. 71-84, 1998. 

 

MACDOUGALL, Douglas B. (Ed.). Colour in food: improving quality. Woodhead 

Publishing, 2002. 
 

MANCINI, R. A.; HUNT, M. C. Current research in meat color. Meat Science, Barking ,v. 

71, p. 100–121, 2005. 

 

MANO, B et al. Aumento da vida útil e microbiológica da carne suína embalada em 

atmosfera modificada. Ciênc. Tecnol. Aliment., Campinas, 22(1): 1-10, jan.-abr. 2002 

 

MATURANO A.M.P. 2003. 93 f Estudo do efeito do peso de abate na qualidade da carne 

de cordeiros da raça Merino Australiano e Ile de France x Merino. Dissertação (Mestrado 

em Zootecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2003. 
 
MCMILLIN, K. W. Where is MAP Going?A review and future potential of modified 

atmosphere packaging for meat. Meat Science, Barking v. 80, p. 43–65, 2008 



59 
 

 

MINISTÉRIO DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO. Portaria nº 145, de 1 de 

setembro de 1998. Disponível em: <http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis-consulta/ 

consultarLegislacao.do?operacao=visualizar&id=1274>. Acesso em: 21 de Fevereiro de 2016 

 

MOTTRAM, D. S. Flavour formation in meat and meat products: a review. Food Chemistry, 

v. 62, No. 4, p. 415-424, 1998. 

 

NASSU, R. T. Análise sensorial de carne: conceitos e recomendações. Embrapa Pecuária 

Sudeste, 1ed on line. Sao Carlos, SP, dez, 2007. 

 

OFFER, G.; TRINICK, J. On the mechanism of water holding in meat: the swelling and 

shrinking of myofibrils. Meat science, v. 8, n. 4, p. 245-281, 1983. 
 

O'GRADY, M. N. et al. The effect of oxygen level and exogenous a-tocopherol on the 

oxidative stability of minced beef in modified atmosphere packs. Meat Science, v. 55, p. 39-

45, 2000. 

 

ORESKOVICH, D.C. et al. Consumer acceptability of vacuum packaged pork. Journal of 

Food Distribution Research, v. 17, n. 2, p. 68-76, 1986. 

 

PARRY, R.T. Introduction. In: PARRY, R.T. (ed) Principles and Applications of Modified 

Atmosphere Packaging of Food. Londres: Blackie Academic & Professional, 1993. p.1-31 

 

PARDI, M.C et al. Ciência, Higiene e Tecnologia da Carne. 2.ed. Goiânia: Editora UFG. 

2001, v.2 

 

PAYNE, S.R et al.The effects of non-vacuum packaging systems on drip loss from chilled 

beef. Meat Science, Barking,  v.49, 277–287, 1998 

 

RAO, D.N; SACHINDRA, N.M. Modified atmosphere and vacuum packaging of meat and 

poultry products. Food Reviews International, v, 18, n.4, p.263-293, 2002. 

 

 

REGULAMENTO DA INSPEÇÃO INDUSTRIAL E SANITÁRIA DE PRODUTOS DE 

ORIGEM ANIMAL. Disponível em: 

<http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/file/Aniamal/MercadoInterno/Requisitos/Regulam

entoInspecaoIndustrial.pdf>. Acesso em: 11 de set. de 2015. 

 

ROÇA R. O. Composição Química Da Carne.  F.C.A. - UNESP - Campus de Botucatu.  

 

ROGERS, H.B et al. The impact of packaging system and temperature abuse on the shelf life 

characteristics of ground beef. Meat Science, Barking, v. 97, p. 1 – 10, 2014. 

 

RUBIO, B et al. Effect of modified atmosphere packaging on the microbiological and sensory 

quality on a dry cured beef  product: “Cecina de león”.Meat Science, Barking. v75, p 515–

522. 2007 

 

SAUCIER,L.; GENDRON,C.; GARIÉPY,C. Shelf life of ground poultry meat under 

modified atmosphere. Poultry Science, Oxford, 79, p. 1851-1856, 2000. 



60 
 

 

SANTOS et al. Tenderness and oxidative stability of Nellore bulls steaks packaged under 

vacuum or modified atmosphere during storage at 20C. Food Packaging and Shelf Life, 

Melbourne, v.4, p.10-18, 2015 

 

SARANTÓPOULOS, C.I.G.L.; ALVES, R.M.V.;OLIVEIRA, L.M.; GOMES, T.C. 

Embalagens com atmosfera modificada. 2 ed. Campinas: CETEA/ITAL, 1998. 114p. 

 

SCHOLTZ, E. M. et al. The influence of different centralised pre-packaging systems on the 

shelf-life of fresh pork. Meat science, v. 32, n. 1, p. 11-29, 1992. 

 

SEYDIM, A. C. et al. Effects of packaging atmospheres on shelf-life quality of ground ostrich 

meat. Meat Science, v. 73, n. 3, p. 503-510, 2006. 
 

SEYFERT, M et al. Influence of carbon monoxide in package atmospheres containing oxygen 

on colour, reducing activity, and oxygen consumption of five bovine muscles. Meat Science, 

Barking, v. 75, n. 3, p. 432-442, 2007 

 

SGARBIERI, V.C. Proteínas em alimentos proteicos. São Paulo: Editora Varela, 1996. 

 

SIERRA, V., et al. Relationship between consumer scores and oxidation status of beef. 

Proceedings 52nd international congress of meat science and technology, p. 581–582, 

2006. 

 

SIQUEIRA, R.S. Manual de microbiologia de alimentos. Brasília: EMBRAPA, 1995. 159p 

 

SIVERTSVIK, M., JEKSRUD, W. K. & ROSNES, J. T. A review of modified atmosphere 

packaging of fish and fishery products – significance of microbial growth, activities and 

safety. International Journal of Food Science and Technology, v.37, p. 107-127, 2002.  

 

Souza, J. P.; Jong E. V.; Goulart, H. H. R. Aumente o tempo de conservacao dos alimentos e 

obtenha maiores lucros. 1. ed. Porto Alegre: Imprensa Livre, 2001. 112p.  

 

SØRHEIM, O.; AUNE, T.; NESBAKKEN, T. Technological, hygienic and toxicological 

aspects of carbon monoxide used in modifiedatmosphere packaging of meat. Trends in 

Food Science and Technology, London, v. 8, n. 9, p. 307-312, 1997 

 

SØRHEIM, O.; NISSEN, H.; NESBAKKEN, T. The storage life of beef and pork packaged 

in an atmosphere with low carbono monoxide and high carbon dioxide. Meat Science, 

Barking, v. 52, n. 2, p. 157-164, 1999 

 

TEIXEIRA, L.V. Análise sensorial na indústria de alimentos. Rev. Inst. Latic. “Cândido 

Tostes”, v.64, n;366, p.12-21, 2009 

 

TESSER, E.S. O uso de diferentes tipos de embalagem na conservação de carnes bovinas. 

Monografia (Graduação). Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Faculdade de 

Veterinária. 2009. 

 

TEWARI, G.; JAYAS, D. S.; JEREMIAH, L. E.; HOLLEY, R. A. Prevention of transient 

discoloration of beef. Journal of Food Science, Chicago, v. 66, n. 3, p. 506-510, 2001 



61 
 

 

VIANA, E. S., GOMIDE L. A. M. & VANETTI, M. C. D. Effect of modified atmospheres on 

microbiological, color and sensory properties of refrigerated pork. Meat Science, v. 71, p. 

696 - 705, 2005. 

 

VITALE, M., et al. Effect of aging time in vacuum on tenderness, and color and lipid stability 

of beef from mature cows during display in high oxygen atmosphere package. Meat Science, 

v. 96, p. 270-277, 2014. 

 

SARANTÓPOULOS C. I. G. L. et al. Equipamentos para acondicionamento em atmosfera 

modificada. Embalagem com atmosfera modificada. Campinas: Centro de tecnologia de 

embalagem, 1996. 114p. 

 

SARANTÓPOULOS C., SOLER R.M. Embalagens com atmosfera modificada/controlada. 

SERAGINI, L. et al.In: Novas tecnologias de acondicionamento de alimento. Campinas, SP: 

ITAL, 1988. 162p. 

 

SHACKELFORD, S. D et al; Predictors of beef tenderness: Development and verification. 

Journal of Food Science, 56, 1130–1135,1991. 

 

VENTURINI A. C. Revisão: sistemas de embalagem para carne bovina fresca em atmosfera 

modificada. Brazilian Journal of Food Technology, v. 12, n. 2, p. 128-137, abr./jun. 2009. 

 

VENTURINI et al. Microbiological, colour and sensory properties of fresh beef steaks in low 

carbon monoxide concentration. Packaging Technology and Science. v.23, p.327-338, 2010. 

 

The Display of Retail Packs of Ground Beef after their Storage in Master Packages under 

Various Atmospheres (Gill & Jones 1994) (Allen, 1989), 

 

ZAKRYS, P. I. et al. Consumer acceptability and physiochemical characteristics of modified 

atmosphere packed beef steaks. Meat Science,Barking v. 81, p. 720–725, 2009. 

 

WILHELM, A. E et al. Protease activity and the ultrastruture of broiler chicken PSE (Pale, 

Soft, Exudative) meat. Food Chemistry, v. 119, n.3, p.1201- 1204, 2010. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 
 

ANEXO A 

Cópia da instrução aos autores do periódico Meat Science 

 

 

 

 



63 
 

1  

 

 

 

 

 



64 
 

 

 

 

 

 



65 
 

 

 

 

 

 

 



66 
 

 

 

 

 

 

 



67 
 

 

 

 

 

 

 



68 
 

 

 

 

 

 

 



69 
 

 

 

 

 

 

 



70 
 

 

 

 

 

 

 



71 
 

 

 

 

 

 

 



72 
 

 

 

 

 

 

 

 



73 
 

 

 

 

 

 


