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RESUMO 

 

A bovinocultura no Brasil possui grande importância para a economia e para a segurança 

alimentar. Nesse cenário, compreender o consumo de carne bovino no Brasil e no mundo, as 

preferências dos consumidores e os avanços tecnológicos aplicados ao processamento e a 

conservação torna-se essencial para manter a competitividade e atender às demandas de 

qualidade. Os atributos sensoriais exercem um papel central na decisão de compra, destacando-

se a aparência, a cor e o frescor como fatores mais valorizados no momento da aquisição. Assim, 

as embalagens desempenham uma função determinante, já que os sistemas a vácuo e o túnel de 

encolhimento influenciam diretamente na estabilidade, na vida útil e na preservação das 

características sensoriais como cor, textura, suculência e maciez, atributos que definem a 

aceitação final do consumidor. Objetivou-se por meio dessa pesquisa teórica, relacionar os 

efeitos da embalagem a vácuo, associada ou não ao túnel de encolhimento, na estabilidade, na 

qualidade e no prazo de validade comercial da carne bovina. O estudo caracteriza-se como uma 

revisão de literatura de natureza exploratória e descritiva, realizada entre junho de 2025 e março 

de 2026, por meio de buscas nas bases de dados PubMed, SciELO e Elsevier, além de dados 

provenientes de relatórios institucionais da Associação Brasileira das Indústrias Exportadoras 

de Carne e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária. A embalagem a vácuo mostra-se 

eficiente ao reduzir a oxidação lipídica, retardar o crescimento microbiano e prolongar a 

durabilidade da carne refrigerada, embora apresente limitações relacionadas a percepção inicial 

da cor. O túnel de encolhimento atua de forma complementar, ao melhorar a aderência do filme, 

eliminar bolsas de ar, reduzir perdas por exsudação e favorecer a apresentação comercial de 

cortes. A associação dessas tecnologias contribui para preservar a qualidade sensorial, assegurar 

a segurança do alimento e atender as exigências do mercado consumidor. 

 

Palavras-chave: validade comercial da carne; atributos sensoriais; embalagem a vácuo; 

métodos de conservação da carne. 

 



 

ABSTRACT 

 

Cattle farming in Brazil is of great importance to the economy and food security. In this context, 

understanding beef consumption in Brazil and worldwide, consumer preferences, and 

technological advances in processing and preservation becomes essential to maintain 

competitiveness and meet quality demands. Sensory attributes play a central role in purchasing 

decisions, with appearance, color, and freshness standing out as the most valued factors at the 

time of purchase. Therefore, packaging plays a crucial role, as vacuum systems and shrink 

tunnels directly influence stability, shelf life, and the preservation of sensory characteristics 

such as color, texture, juiciness, and tenderness—attributes that determine final consumer 

acceptance. The objective of this theoretical research was to relate the effects of vacuum 

packaging, associated or not with the shrink tunnel, on the stability, quality, and commercial 

shelf life of beef. The study is characterized as an exploratory and descriptive literature review, 

conducted between June 2025 and March 2026, through searches in the databases PubMed, 

SciELO, and Elsevier, in addition to data from institutional reports of the Brazilian Association 

of Beef Exporting Industries and the Brazilian Agricultural Research Corporation. Vacuum 

packaging is effective in reducing lipid oxidation, slowing microbial growth, and extending the 

shelf life of refrigerated meat, although it presents limitations related to initial color perception. 

The shrink tunnel acts as a complement by improving film adhesion, eliminating air pockets, 

reducing exudate losses, and enhancing the commercial presentation of cuts. The combination 

of these technologies helps preserve sensory quality, ensure food safety, and meet consumer 

market demands. 

 

Keywords: shelflife meat; sensory attributes; vacuum packaging; meat preservation methods. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Segundo os dados da Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA, 2025) e da 

Associação Brasileira das Indústrias Exportadoras de Carnes (ABIEC, 2025) a produção de 

proteína animal no Brasil tem um papel central no abastecimento interno e no comércio exterior, 

destacando-se pelas cadeias produtivas da avicultura, suinocultura e bovinocultura. A pecuária 

de corte no Brasil ocupa o papel de destaque na economia nacional, sendo um dos setores mais 

representativos no agronegócio e no abastecimento alimentar mundial (Biscola; Malafaia, 

2025). 

Com aproximadamente 194 milhões de cabeças de gado, correspondentes a 11,6% do 

rebanho mundial, o Brasil lidera em número de bovinos comerciais. Com relação à produção 

de carne bovina, o país aparece como o segundo maior do mundo, atingindo em 2024 o volume 

de 11,8 milhões de toneladas equivalentes carcaça (TEC), atrás apenas dos Estados Unidos 

(ABIEC, 2024). 

No comércio mundial, o Brasil destaca-se como líder em exportações de carne bovina, 

atingindo em 2024 o volume de 2,89 milhões de toneladas exportadas para 157 países, com 

faturamento de US$ 12,8 bilhões (ABIEC, 2024). Esses números refletem a competitividade 

internacional da carne brasileira, reforçada pela expansão das áreas de produção no Centro-

Oeste, especialmente em estados como Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goiás, que 

concentram mais de 30% da produção nacional (Biscola; Malafaia, 2025). 

Entretanto, o mercado interno continua sendo o principal destino da carne bovina 

produzida no Brasil, responsável por cerca de 80% do consumo, embora a exportação seja 

fundamental para a balança comercial. A garantia da oferta de proteína animal a população 

brasileira constitui uma prioridade (Embrapa, [s.d]). Então para garantir qualidade e segurança, 

o abate e o processamento da carne seguem protocolos rígidos, envolvendo etapas como 

insensibilização, sangria, esfola, evisceração, refrigeração, cortes e por fim o acondicionamento 

(Block et al., 2016). 

A decisão de compra do consumidor, entretanto, não se baseia apenas na disponibilidade 

do produto, mas também em atributos de qualidade sensorial. Segundo Groot (2021) o principal 

atributo considerado pelo consumidor é a sua aparência, seguida pela informação de validade 

na embalagem e pela percepção de frescor do produto. Diante disso a aparência exerce forte 

influência durante a escolha do consumidor. Podemos destacar especialmente a cor e a 

quantidade de exsudato visível, que muitas vezes são considerados pelos compradores como 

indicadores derivados de um produto fresco (Abularach; Rocha; Felício, 1998). Em um segundo 
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momento, após a compra, atributos como a maciez, suculência e o sabor da carne tornam-se os 

determinantes para a aceitação final do produto (Groot, 2021). 

Nesse contexto, as embalagens emergem como ferramentas essenciais para a 

preservação da qualidade e da segurança dos produtos de origem animal.  Além de funcionarem 

como barreiras contra contaminações externas, elas contribuem para prolongar a vida útil, 

reduzir perdas econômicas e melhorar a apresentação comercial (Jeremiah, 2001). Dentre as 

tecnologias aplicadas, a embalagem a vácuo consolidou-se como uma das mais eficientes, ao 

reduzir a presença de oxigênio. Ela retarda reações oxidativas e o crescimento de 

microrganismos deteriorantes, prolongando a vida útil da carne refrigerada (Hernández-

Macedo; Barancelli; Contreras-castillo, 2011; Reyes et al., 2022).  

Outro ponto relevante apontado por Reyes et al. (2022) sobre a embalagem a vácuo 

refere-se à estabilidade da cor da carne. Ao limitar o contato com o oxigênio, ela mantém a 

mioglobina na forma desoxigenada, conferindo tonalidade vermelho-púrpura ao produto. 

Embora essa coloração possa ser mal interpretada por alguns consumidores, ela se reverte após 

exposição ao ar, recuperando a cor vermelho-brilhante associada ao frescor (Prado, 2020).  

Apesar das vantagens, a embalagem a vácuo sozinha não elimina totalmente os fatores 

de deterioração. Processos enzimáticos e microrganismos anaeróbios facultativos podem 

comprometer a qualidade da carne ao longo do tempo (Tørngren et al., 2018). Nesse sentido, 

tecnologias complementares, como o túnel de encolhimento, surgem como alternativa, 

melhorando a aderência do filme, reduzindo o oxigênio residual e proporcionando uma melhor 

apresentação visual (Stella et al., 2019).  

Por fim, a evolução das tecnologias de embalagem reflete a necessidade crescente de 

atender a um mercado cada vez mais exigente, em que qualidade, segurança e durabilidade 

caminham juntas. O estudo da embalagem a vácuo e do túnel de encolhimento mostra-se 

relevante não apenas para a preservação do alimento, mas também para a manutenção da 

competitividade brasileira no setor de carnes (Conte-Junior et al., 2020; Bernardez-Morales et 

al., 2023). 

Diante deste contexto, o presente trabalho objetivou relacionar a influência da 

embalagem a vácuo submetida ou não ao túnel de encolhimento na estabilidade e prazo de 

validade comercial da carne bovina, por meio de uma revisão de literatura.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente estudo caracteriza-se como uma revisão de literatura, de natureza 

exploratória e descritiva, que reúne e analisa informações científicas previamente publicadas 

acerca da influência da embalagem a vácuo, associada ou não ao túnel de encolhimento, na 

estabilidade, qualidade e prazo de validade comercial da carne bovina. 

O levantamento bibliográfico foi realizado entre os meses de junho de 2025 e março de 

2026, por meio de buscas nas bases de dados PubMed, SciELO e Elsevier. Foram selecionados 

inicialmente 50 artigos por meio de busca em bases de dados científicas. Como critérios de 

inclusão, foram considerados estudos publicados nos últimos 10 anos. Após a aplicação dos 

critérios de exclusão, 30 artigos foram considerados elegíveis e utilizados na presente pesquisa, 

compondo a base para análise dos dados. 

 Também foram utilizados dados estatísticos e técnicos provenientes de anuários e 

relatórios institucionais da Associação Brasileira das Indústrias Exportadoras de Carne 

(ABIEC), Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA) e da Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária (Embrapa), a fim de contextualizar a importância econômica e 

produtiva da carne bovina no Brasil. 

Foram utilizadas palavras-chave em português e inglês referentes a Carne/Meat; 

Vácuo/Vacuum; Embalagem a vácuo; Vacuum packaging; Túnel de encolhimento/Shrink 

tunnel; Filme termoencolhivel/Heat Shrink Film; Prazo de validade comercial/Commercial 

validity period; Vida de prateleira/Shelf life; Atributos sensoriais da carne/Sensory attributes 

of meat; Consumo de carne/Meat consumption.  

Os critérios de inclusão utilizados foram artigos que apresentassem conteúdo disponível 

em inglês ou português, estudos de pesquisa retrospectiva e prospectiva relacionados ao tema, 

revisões de literatura, revisões sistemáticas, trabalhos de conclusão de curso, anuários e 

publicações de associações relacionadas à cadeia produtiva da carne. 

Como critérios de exclusão foram considerados estudos que não apresentassem relação 

direta com o tema da pesquisa, artigos indisponíveis na íntegra, publicações em idiomas 

diferentes do português e inglês, trabalhos duplicados entre as bases de dados consultadas e 

estudos que abordassem exclusivamente outros tipos de alimentos ou sistemas de embalagem 

que não envolvessem a utilização de embalagem a vácuo ou túnel de encolhimento. Também 

foram excluídos materiais com informações incompletas, sem respaldo científico ou que não 

apresentassem dados relevantes relacionados à estabilidade, qualidade ou prazo de validade 

comercial da carne. 
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Após a pesquisa pelos artigos nas bases de dados, a primeira fase de seleção foi realizada 

a partir da leitura dos títulos, eliminando os artigos que apresentassem títulos não relacionados 

ao tema, bem como artigos duplicados. A segunda etapa de seleção foi realizada a partir da 

leitura dos resumos e a terceira a partir da leitura do artigo na íntegra. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA  

 

3.1 A importância do Brasil na produção e no comércio mundial de carne bovina 

 

A pecuária bovina no Brasil representa um dos pilares da economia nacional, com 

expressiva contribuição ao Produto Interno Bruto (PIB) agropecuário e papel central na 

segurança alimentar global (ABIEC, 2024). Em 2023, a maior parte da carne bovina produzida 

no Brasil foi destinada ao mercado interno, representando 71,47% do total, enquanto os 28,53% 

restantes foram direcionados à exportação (ABIEC, 2024). O país em 2024 alcançou um novo 

marco no histórico de exportações, com 2,89 milhões de toneladas de carne bovina embarcadas 

para 157 países, gerando um faturamento de US$ 12,8 bilhões, o que evidencia a robustez e a 

competitividade internacional do setor (ABIEC, 2024). Na Tabela 1 podem ser verificados os 

maiores produtores e exportadores de carne bovina em 2024. 

 

Tabela 1 - Maiores exportadores de carne bovina em 2024, com dados de produção, importação 

e proporção exportada em relação ao total produzido e importado. 
(continua) 

País Exportações 

(mil t.) 

Produção 

(mil t.) 

Importações 

(mil t.) 

Exportação / (Produção + 

Importação) (%) 

Brasil 3779 11811,7 58,6 31,84 

Austrália 2012,3 2555 12,9 78,36 

Índia 1575 4565 0 34,5 

EUA 1340 12298 1988 9,38 

Argentin

a 

1054,4 3093,1 1,1 34,08 

Nova 

Zelândia 

686,2 754,1 11,1 89,67 

Polônia 724,4 559,5 57,9 117,32 

Países 

Baixos 

671,5 436,4 500,8 71,64 

Canadá 627,9 1284,3 282,3 40,08 

Irlanda 644,7 642,2 49,2 93,24 

Uruguai 598,7 590 53 89,99 

Paraguai 485,8 523,9 16,2 89,95 

Alemanh

a 

399,7 1029 456,6 26,91 

México 290,5 2259 254 12,03 

França 278,8 1407,5 424 15,22 

Espanha 346,7 757 179,9 37 

Hong 

Kong 

277,8 2,3 371,8 74,26 
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(conclusão) 

País Exportações 

(mil t.) 

Produção 

(mil t.) 

Importações 

(mil t.) 

Exportação / (Produção + 

Importação) (%) 

Bélgica 209,3 246,1 95,9 61,2 

Itália 182,6 794,2 461,7 14,54 

Áustria 166,1 217,2 69,8 57,9 

Nicarágu

a 

162,1 146,7 1 109,49 

Reino 

Unido 

170 912 381,1 13,15 

Outros 1071,5 32089,9 12019,3 2,43 

Mundo 17746 78974 17746 22,47 

Fonte: Adaptado de CiCarne (2024-2025). 

 

Além do destaque comercial, o Brasil consolidou-se como segundo maior produtor 

mundial de carne bovina, com uma produção de 11,8 milhões de toneladas equivalentes carcaça 

(TEC), sendo superado apenas pelos Estados Unidos (ABIEC, 2024). O rebanho bovino 

brasileiro é estimado em 194 milhões de cabeças e equivale a aproximadamente 11,6% do 

rebanho global. Constitui o maior rebanho do mundo com finalidade comercial (ABIEC, 2024). 

Entre as propriedades que criam bovinos no Brasil, 1,38 milhão se dedicam exclusivamente a 

bovinocultura de corte (IBGE, 2017). 

De acordo com os autores Biscola e Malafaia (2025) a expansão da pecuária no Cerrado 

brasileiro, iniciada há mais de cinquenta anos, fez com que a região Centro-Oeste se 

consolidasse como a principal produtora de bovinos do país, sendo que estados como Mato 

Grosso, Mato Grosso do Sul e Goiás produzem mais de 30% do rebanho bovino brasileiro 

(Tabela 2). Mesmo com uma proporção relativamente pequena de propriedades dedicadas à 

atividade, a região concentra o maior rebanho por conta do seu amplo território e às condições 

naturais – clima, solo, pastagens – favoráveis à criação em larga escala. 

 

Tabela 2 - Distribuição de estabelecimentos e produção de bovinos por região do Brasil. 

Região Estabelecimentos com 

Bovinos (mil) 

Est. Exclusivos para 

Corte (mil) 

Cabeças de 

Bovinos (mil) 

Sul 565 277 27034 

Nordeste 891 542 27737 

Sudeste 558 267 37530 

Norte 266 156 48471 

Centro-

Oeste 

275 143 74128 

Fonte: Adaptado de CiCarne (2024-2025) 
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Internamente, o mercado doméstico continua sendo o maior consumidor da produção 

nacional, absorvendo cerca de 80% da carne bovina produzida, o que reforça a importância 

estratégica do setor não apenas como exportador, mas também como garantidor da oferta de 

proteína animal no território nacional (Embrapa, [s.d]). O abate de bovinos consiste na 

aplicação de um conjunto de diretrizes técnicas, seguindo as etapas de recepção, inspeção ante-

mortem, descanso, dieta hídrica, lavagem, insensibilização, sangria, pendura, evisceração, 

inspeção post-mortem e preparo de carcaça (Block et al., 2016).  

O beneficiamento e processamento ocorrem na esfola, evisceração, serragem das 

carcaças, refrigeração, cortes e desossa, embalagem, estocagem e expedição (Block et al., 

2016). Após o abate dos animais, a carne passa por diversas etapas criteriosas de 

processamento, com o objetivo de atender aos padrões exigidos tanto pelo mercado interno 

quanto pelo mercado de exportação. 

 

3.2 Consumo da carne bovina por parte dos brasileiros e consumo mundial 

 

O consumo de carne bovina no Brasil é um dos mais altos do mundo e representa um 

fator determinante para a cadeia produtiva. Conforme Biscola e Malafaia (2025), 

aproximadamente 71,5% da produção nacional em 2023 foi destinada ao mercado interno, 

correspondendo a um consumo médio per capita de 37,5 kg por habitante ao ano. Esse índice 

elevado evidencia o quanto a carne bovina é uma parte essencial da dieta dos brasileiros, onde 

essa produção garante não apenas a segurança alimentar como também, emprego, renda e 

destaque do país entre os maiores produtores e exportadores de carne bovina. 

Contudo o consumo de carne bovina varia de acordo com fatores regionais, 

socioeconômicos e culturais. Consumidores com menor poder aquisitivo tendem a buscar por 

preços mais acessíveis e cortes menos diferenciados, enquanto os de maior renda valorizam à 

qualidade, os cortes especiais e a segurança do alimento (Brandão, 2013). Nesse contexto, a 

renda e os atributos sensoriais são os principais fatores que os diferenciam os padrões de 

consumo da carne bovina no Brasil (Brandão, 2013; Groot, 2021). 

Em 2024, o consumo mundial de carne bovina foi de 78.973,9 mil toneladas equivalente 

carcaça (TEC), ou seja, aproximadamente 79 milhões de toneladas. Entre os maiores 

consumidores de carne bovina destacam-se, os Estados Unidos com 12,66 milhões de toneladas 

consumidas, e a China com 11,95 milhões, que apresentou um crescimento mais acelerado da 

última década (ABIEC, 2025). Na perspectiva histórica, observa-se que o consumo global 

praticamente dobrou nos últimos 50 anos, impulsionada principalmente pelo crescimento 
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populacional, mas também pela elevação da renda dos países emergentes, fatores que 

ampliaram o acesso e diversificaram o padrão de consumo da carne bovina (Biscola e Malafaia, 

2025). 

 

3.3 Aspectos sensoriais da carne bovina 

 

Determinados atributos são mais atrativos e influenciam diretamente na decisão de 

compra do consumidor (Nassu et al., 2009). Entre esses atributos sensoriais mais valorizados, 

destacam-se a cor, maciez e o sabor da carne (Nassu et al., 2009). A aparência, especialmente 

a cor, além do exsudato, também exerce grande influência, sendo um dos primeiros aspectos 

observados no momento da aquisição do produto (Abularach; Rocha; Felício, 1998).  

Dentre essas características mencionadas, outra propriedade importante é a capacidade 

de retenção de água (CRA), que também é um fator que afeta o armazenamento, a aparência e 

a aceitação do consumidor. Ela corresponde à capacidade da carne em manter sua umidade 

mesmo quando submetida a diferentes tipos de processamento, como cortes, aquecimento, 

trituração e prensagem (Roça, [s. d.]). Quando a carne apresenta baixa capacidade de reter água, 

ocorre a liberação de exsudato, o que reduz seu valor nutritivo e compromete características 

sensoriais como a suculência e a maciez (Zeola et al., 2007).  

A cor da carne varia conforme os estados químicos da mioglobina. Logo após o abate, 

apresenta tom vermelho-púrpura; em contato com o oxigênio forma oximioglobina, responsável 

pelo vermelho brilhante e atrativo. Com o tempo e sob condições desfavoráveis, essa 

oxigenação pode reverter, levando à formação de metamioglobina, pigmento marrom 

indesejável associado à perda de frescor, sendo uma característica bastante julgada pelos 

consumidores (Roça, [s. d.]). 

Outro atributo relevante é a textura da carne. Os critérios que são mais levados em 

consideração em relação aos consumidores são a suculência, a mastigabilidade e principalmente 

a maciez. Ela é influenciada pelas condições ante-mortem (idade, raça, estresse, presença de 

tecido conjuntivo, espessura e comprimento do sarcômero) e post-mortem (estimulação elétrica, 

rigor-mortis, maturação, temperatura e pH). Um dos métodos que podemos utilizar para avaliar 

a maciez é a força de cisalhamento – que reproduz a ação dos dentes nos alimentos - onde 

quanto maior for a força de cisalhamento mais dura é a carne e quanto menor a força mais macia 

é a carne (Roça, [s. d.]; Pereira, 2016).  

As embalagens desempenham um papel fundamental na preservação da qualidade e 

segurança dos alimentos, especialmente em produtos de origem animal como a carne bovina. 
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A partir da desossa os cortes passam a ser embalados e vão direto do abatedouro frigorífico 

para o consumidor (Embrapa, [s.d]). Elas não apenas funcionam como barreiras físicas contra 

contaminações externas, mas também contribuem diretamente para a extensão da vida útil, 

redução de perdas e melhor apresentação do produto para o consumidor final (Jeremiah, 2001).  

No contexto da cadeia produtiva da carne, a escolha adequada do sistema de embalagem 

é determinante para garantir que os atributos sensoriais — como cor, textura, suculência e 

maciez, sejam mantidos até o momento do consumo (Jeremiah, 2001). Entre as tecnologias 

amplamente utilizadas, a embalagem a vácuo destaca-se por sua capacidade de limitar a 

exposição ao oxigênio, reduzindo o crescimento de microrganismos aeróbios e a oxidação 

lipídica, o que retarda a deterioração do produto e contribui para a manutenção de sua qualidade 

sensorial (Jeremiah, 2001).  

 

3.4 Influência da embalagem a vácuo na estabilidade e vida útil da carne bovina 

 

A compreensão científica do vácuo surgiu a partir de antigos debates filosóficos sobre 

a existência do espaço vazio. Durante séculos, prevaleceu a ideia defendida por Aristóteles de 

que a natureza não permitiria a existência do vácuo. Esse conceito começou a ser questionado 

no século XVII, quando Evangelista Torricelli demonstrou experimentalmente a presença de 

um espaço sem ar em experimentos com mercúrio, evidenciando a pressão atmosférica (Gama, 

2002). 

Posteriormente, Blaise Pascal demonstrou que essa pressão varia com a altitude. Esses 

avanços contribuíram para o desenvolvimento das primeiras bombas de vácuo, como a criada 

por Otto Von Guericke, possibilitando aplicações tecnológicas do vácuo que, com o tempo, 

passaram a ser utilizadas também na conservação de alimentos (Gama, 2002). 

Nesse contexto, o emprego do vácuo em sistemas de conservação está diretamente 

relacionado ao desenvolvimento de embalagens adequadas para produtos alimentícios. No caso 

dos produtos cárneos, a especificação da embalagem deve considerar diversas características 

que garantam a manutenção da qualidade do alimento. Entre os principais fatores destacam-se 

a permeabilidade aos gases e ao vapor de água, a resistência mecânica, a capacidade de 

termosselagem, a transparência ou barreira à luz e a ausência de odores que possam ser 

transferidos ao produto. Além disso, a embalagem deve atuar como barreira protetora contra 

contaminações externas e processos de deterioração ao longo das etapas de armazenamento, 

transporte e comercialização (Silva et al., 2017). 
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Para atender a essas exigências, diferentes polímeros plásticos são empregados na 

fabricação de embalagens destinadas a produtos cárneos, entre eles polietileno (PE), 

polipropileno (PP), politereftalato de etileno (PET), policloreto de vinila (PVC), poliestireno 

(PS), poliamida (PA) e cloreto de polivinilideno (PVDC) (Augusto et al., 2011).  

Entre esses materiais, o polietileno destaca-se como um dos mais utilizados na indústria 

de alimentos, especialmente para carnes, devido ao seu baixo custo, boa transparência, 

flexibilidade e resistência mecânica. Além disso, apresenta desempenho adequado em 

diferentes condições de armazenamento, incluindo baixas temperaturas, o que favorece sua 

aplicação em embalagens destinadas à conservação de carnes frescas ou congeladas (Silva et 

al., 2017). Outro ponto importante destacado por Pizzono (2024) é polietileno de alta densidade 

(PEAD), que apresenta baixa toxicidade inerente e limitada migração de compostos para os 

alimentos, sendo considerado um dos materiais mais seguros para uso em embalagens 

alimentícias, inclusive em condições de aquecimento, desde que adequadamente utilizado. 

Segundo Hernández-Macedo, Barancelli e Contreras-Castillo (2011) a embalagem a 

vácuo consolidou-se como uma das principais estratégias para prolongar a vida útil da carne 

bovina, devido à sua capacidade de reduzir a presença de oxigênio no interior da embalagem. 

Esse fator é essencial, pois limita reações oxidativas e retarda o crescimento de microrganismos 

aeróbios deteriorantes, aumentando a durabilidade do produto durante o armazenamento 

refrigerado (Reyes et al., 2022). Estudos apontam que carnes embaladas a vácuo podem 

apresentar vida de prateleira estendida de até 60 dias sob refrigeração adequada, dependendo 

do tipo de corte e das condições de transporte (Bernardez-Morales et al., 2023).  

Assim, essa técnica tem sido amplamente adotada pela indústria como alternativa eficaz 

para a conservação de carnes frescas, podendo aumentar o tempo de vida útil da carne, 

diminuindo as perdas e principalmente mantendo a qualidade do produto (Rojas; Brewer, 2008). 

Outro aspecto relevante da embalagem a vácuo refere-se à estabilidade da cor, um dos 

principais atributos considerados pelo consumidor no momento da compra.  

Jeremiah (2001) descreve que a coloração da carne fresca é determinada principalmente 

pelo estado químico da mioglobina, proteína sarcoplasmática responsável pelo armazenamento 

de oxigênio no tecido muscular. As alterações de cor observadas durante o armazenamento 

estão diretamente relacionadas ao estado de oxidação do ferro presente na molécula e à 

disponibilidade de oxigênio no ambiente. 

A carne fresca apresenta predominância de mioglobina na forma reduzida (Fe²⁺), 

denominada desoximioglobina, que confere coloração vermelho-púrpura característica. 

Quando a superfície da carne é exposta ao oxigênio atmosférico, ocorre a oxigenação da 
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mioglobina, formando oximioglobina (Fe², O₂), responsável pela coloração vermelho brilhante 

conhecida comercialmente como “bloom”. Essa coloração é frequentemente associada pelo 

consumidor à percepção de frescor (Jeremiah, 2001; Reyes et al., 2022). 

Entretanto, a exposição prolongada ao oxigênio favorece a oxidação do ferro da 

mioglobina do estado ferroso (Fe²⁺) para férrico (Fe³⁺), resultando na formação de 

metamioglobina, pigmento associado à coloração marrom (Jeremiah, 2001). A formação de 

metamioglobina é influenciada por fatores como tempo de exposição ao oxigênio, temperatura 

de armazenamento, incidência de luz e atividade microbiana. Quando sua concentração 

superficial atinge níveis elevados, a carne passa a apresentar aspecto visual indesejável, mesmo 

que ainda esteja microbiologicamente adequada ao consumo (Jeremiah, 2001; Reyes et al., 

2022). 

Reyes et al. (2022) afirmam que, ao reduzir o contato da carne com o oxigênio, a 

embalagem a vácuo mantém a mioglobina na forma desoxigenada durante o armazenamento, o 

que explica a tonalidade vermelho-púrpura observada na carne bovina acondicionada sob esse 

sistema, condição já descrita por Jeremiah (2001) ao relacionar a ausência de oxigênio à 

predominância da mioglobina na forma reduzida (Fe²⁺). 

Quando a embalagem a vácuo é aberta e a carne volta a ser exposta ao oxigênio 

atmosférico, ocorre novamente o processo de oxigenação, promovendo o desenvolvimento do 

“bloom” em poucos minutos. Esse fenômeno demonstra que a coloração púrpura observada sob 

vácuo não indica deterioração, mas sim ausência de oxigênio disponível para a formação de 

oximioglobina (Jeremiah, 2001; Reyes et al., 2022). 

Embora essa tonalidade seja revertida após a exposição ao ar, permitindo o retorno à cor 

vermelha brilhante, alguns consumidores podem interpretar a coloração inicial como indicativo 

de perda de frescor, o que representa um desafio relacionado à percepção sensorial do produto, 

apesar das vantagens tecnológicas da técnica na preservação da carne (Reyes et al., 2022). 

Conforme ilustrado na Figura 1 e 2, podem ser observadas modificações na cor da carne bovina 

fresca de acordo com os processos aos quais pode ser submetida. 
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Figura 1 - Ciclo da cor em carne fresca (adaptado de Sarantópulos e Pizzinato,1990). 

 

Fonte: MilkPoint (2006) 

 

Figura 2 – Influência do oxigênio na coloração da carne. 

 

Fonte: Gominolas de petróleo (2011) 

 

Prado (2020) destaca, sob o ponto de vista físico-químico, que a embalagem a vácuo 

reduz significativamente a oxidação lipídica, uma das principais causas de alteração de cor, 

sabor, aroma, textura e perda de qualidade em carnes armazenadas. De forma complementar, 
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Bernardez-Morales et al., (2023) observaram que carnes bovinas embaladas sob vácuo 

apresentaram menores valores de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) ao 

longo do período de estocagem, indicando menor deterioração oxidativa. Além disso, o vácuo 

contribui para a redução da perda de água, característica que, quando excessiva, prejudica a 

aparência da carne e pode impactar negativamente sua aceitação comercial (Bernardez-Morales 

et al., 2023). 

No entanto, embora a embalagem a vácuo represente uma estratégia eficaz para reduzir 

oxidação lipídica, preservar a cor e prolongar o prazo de vida útil da carne, não é suficiente para 

eliminar por completo os fatores de deterioração (Hernández-Macedo; Barancelli; Contreras-

Castillo, 2011). Estudos mostram que, mesmo em condições de baixo oxigênio, processos 

enzimáticos intrínsecos e a atividade de microrganismos anaeróbios facultativos podem 

comprometer a qualidade ao longo do tempo (Tørngren et al., 2018). Para superar essas 

limitações, avanços tecnológicos vêm sendo incorporados, como o uso de filmes 

termoformados, modelos preditivos de vida útil e a aplicação da cadeia do frio que permitem 

maior controle sobre a estabilidade da carne durante o armazenamento (Bernardez-Morales et 

al., 2023). 

Dessa forma, a embalagem a vácuo deve ser compreendida como parte de um sistema 

integrado de conservação, no qual a escolha do material de embalagem, o controle rigoroso da 

cadeia de frio e a associação com outras tecnologias de processamento são determinantes para 

garantir qualidade, segurança e aceitação do produto no mercado (Tørngeren et al., 2018; 

Conte-Junior et al., 2020; Bernardez-Morales et al., 2023). 

 

3.5 Os efeitos do túnel de encolhimento sobre a qualidade e conservação de carnes 

embaladas a vácuo 

 

Stella et al. (2019) destacam que a utilização da embalagem a vácuo seguida do túnel 

de encolhimento tem se mostrado uma estratégia relevante para a indústria da carne, pois 

proporciona melhor aderência do filme à superfície do produto e reduz a presença de bolsas de 

ar. Isso contribui para a maior proteção mecânica da embalagem e melhor apresentação 

comercial dos cortes bovinos, uma vez que a retração elimina rugas e irregularidades na 

selagem (Stella et al., 2019). 

Para que esse processo ocorra de forma eficiente, é necessária a utilização de sacos 

termoencolhíveis, desenvolvidos especificamente para sofrer retração quando expostos ao 

calor. Esses materiais são geralmente constituídos por estruturas com multicamadas de 
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polímeros, como poliamida (PA) e polietileno de alta densidade (PEAD), que apresentam 

elevada resistência mecânica e boas propriedades de barreira (Tesser, 2009).  

No túnel de encolhimento, as embalagens são submetidas a água quente ou ar aquecido, 

normalmente em temperaturas que variam entre 80 e 90 °C por alguns segundos. Esse processo 

promove a contração do filme plástico e permite que o material se ajuste de maneira mais 

uniforme ao corte cárneo, favorecendo um contato mais próximo entre a embalagem e a 

superfície do produto (Tesser, 2009). 

Como resultado, ocorre redução dos espaços contendo ar no interior da embalagem e 

melhor estabilidade durante o armazenamento e a distribuição. Além disso, a retração do filme 

elimina dobras e irregularidades na embalagem, proporcionando melhor aparência ao produto. 

A diminuição da formação de dobras também contribui para evitar o acúmulo de exsudato 

visível, fator que pode influenciar negativamente a percepção sensorial de qualidade por parte 

dos consumidores no ponto de venda (Reyes et al., 2022; Tesser, 2009).  

Esse efeito positivo na manutenção da suculência reforça a importância do processo 

como etapa complementar ao vácuo, uma vez que contribui para reduzir perdas comerciais 

relacionadas ao exsudato líquido, potencializa os benefícios da embalagem a vácuo na redução 

da oxidação lipídica e na preservação da cor da carne (Tesser, 2009). 

Tørngren et al. (2018) demostraram que a carne embalada a vácuo apresenta maior vida 

útil em comparação com sistemas de embalagem mais permeáveis ao oxigênio, evidenciado por 

tempos de vida comercial superiores observados em seus experimentos. Contudo o sucesso na 

preservação de produtos cárneos não repousa exclusivamente na escolha da embalagem, mas 

na implementação de um sistema integrado de qualidade que engloba desde a natureza da 

matéria-prima, e a eficiência das etapas do processamento (Tesser, 2009). 

Nesse contexto, o encolhimento deve ser tratado como uma etapa complementar e 

estratégica no processo de embalagem, especialmente quando são utilizados filmes 

termoencolhíveis, os quais favorecem a redução da exsudação e contribuem para a manutenção 

da integridade do corte. Entretanto, a eficácia desse sistema depende do controle rigoroso da 

temperatura ao longo de toda a cadeia de frio, bem como a correta aplicação das boas práticas 

de fabricação, medidas essenciais para prevenir a deterioração precoce e assegurar a qualidade 

e a segurança do produto final (Tesser, 2009; Reyes et al., 2022). 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A revisão de literatura evidencia que os sistemas de embalagem desempenham papel 

importante na conservação da carne bovina, contribuindo para a manutenção de sua qualidade 

durante o armazenamento e distribuição. A embalagem a vácuo reduz a presença de oxigênio, 

limitando processos oxidativos e o desenvolvimento de microrganismos aeróbios. Quando 

associada ao túnel de encolhimento, promove melhor aderência do filme à superfície da carne, 

reduzindo a formação de bolsas de ar e auxiliando na preservação do vácuo no interior da 

embalagem. Dessa forma, essas tecnologias contribuem para a preservação da qualidade e para 

o aumento do prazo de validade comercial da carne bovina. 
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