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RESUMO

O ultrassom é uma das novas tecnologias limpas 
aplicadas a alimentos. Na ciência e tecnologia de carnes, é 
estudado principalmente quanto à sua capacidade de melhorar a 
maciez da carne, por mecanismos de cavitação. Alguns parâmetros 
acústicos como frequência, intensidade e tempo de exposição ao 
tratamento infl uenciam na tenderização da carne. Os primeiros 
estudos determinaram que o uso de altas frequências não 
apresentaram efeitos na textura, em função de não provocarem 
cavitação. A intensidade de ultrassom que atinge a matriz cárnea 
também é importante, sendo que, quando aplicada abaixo de 10W 
cm-2 ou muito acima desse valor, não se percebe o efeito. O tempo 
de exposição é dependente da frequência e intensidade utilizadas 
e infl uencia diretamente na maciez. Características de qualidade 
da carne, como perda de peso após cozimento, queda de pH, cor e 
microbiologia também foram analisados por diversos autores, com 
dados contraditórios quanto ao efeito do ultrassom sobre esses 
parâmetros. As particularidades de cada músculo difi cultam as 
comparações de resultados, abrindo espaço para novas pesquisas.  
O uso de ultrassom na tecnologia de carnes, visando a melhorar a 
maciez, mostra-se como uma tecnologia promissora, um potencial 
a ser explorado.
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ABSTRACT

Ultrasound is one of the new clean technologies 
applied to food. In science and technology of meat, is mainly 
studied for its ability to improve meat tenderness by cavitation 
mechanisms. Some acoustic parameters such as frequency, intensity 
and exposure time infl uence the treatment of meat tenderization. 
Initial studies determined that the use of high frequencies did 
not show effects on the texture, due to not cause cavitation. The 
intensity in which the ultrasound reaches the meat matrix is also 
important, and when applied below 10W cm-2 or much above this 
value does not realize the effect. The exposure time is dependent 

on the frequency and the used intensity directly infl uences the 
softness. Meat quality characteristics, such as weight loss after 
cooking, drop in pH, color and microbiology were also analyzed 
by several authors, with confl icting data on the effect of ultrasound 
on these parameters. The particularities of each muscle hinder 
comparisons of results, stimulating new researches. The use of 
ultrasound technology to improve meat tenderness shows itself as 
a promising technology with the potential to be exploited.
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INTRODUÇÃO

A tecnologia de alimentos é uma ciência 
dinâmica em constante evolução, em que se busca 
concomitantemente atender a expectativa dos 
consumidores por novos sabores e praticidade, e a 
necessidade da indústria na redução de custos. As 
técnicas convencionais de processamento e extração 
vêm sendo substituídas pelas chamadas tecnologias 
limpas ou verdes, que tipicamente envolvem menos 
tempo de processamento, menor gasto de água e 
energia e menor produção de efl uentes e substâncias 
tóxicas (CHEMAT et al., 2011).  Dentre as novas 
tecnologias, destaca-se o uso de fl uidos supercríticos, 
micro-ondas, campos elétricos pulsados, alta pressão 
hidrostática, luz ultravioleta, luz ultravioleta pulsante, 
aquecimento ôhmico e ultrassom (LEADLEY & 
WILLIAMS, 2008).

O ultrassom tem sido explorado desde 
sua descoberta no começo do século XX para uma 
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variedade de fi nalidades na medicina e na indústria 
química e de engenharia. Com os avanços nos 
estudos dessa tecnologia e o entendimento de seus 
mecanismos de ação, surgiu a possibilidade de 
utilização na área de alimentos. Desde a metade do 
século passado, o ultrassom vem sendo estudado para 
fi nalidades no processamento, preservação e extração 
de diversas substâncias de alimentos. Diversos estudos 
têm mostrado, também, sua efi ciência nos processos 
de cozimento, congelamento/descongelamento, 
cristalização, emulsifi cação, fi ltração, moldagem, 
corte, extração, secagem, desgaseifi cação, oxidação 
e maturação em diferentes matrizes alimentares 
(DOLATOWSKI et al., 2007; LEADLEY & 
WILLIAMS, 2008; CHEMAT et al., 2011, CÁRCEL 
et al., 2012; CHANDRAPALA et al., 2012). 

Na ciência e tecnologia de carnes, 
as pesquisas com ultrassom estão focadas, 
principalmente, na capacidade de provocar mudanças 
nas propriedades físicas e químicas do músculo, 
interferindo positivamente na maciez da carne 
(JAYASOORIYA et al., 2004). A maciez é um 
atributo de importância na avaliação pelo consumidor 
e diversas técnicas são utilizadas pela indústria para 
melhorar essa característica. Estudos mostraram que 
a suspensão da carcaça pelo osso pélvico durante o 
resfriamento é mais vantajosa para textura da carne, 
quando comparada ao método tradicional de suspensão 
pelo tendão de Aquiles; porém, é pouco utilizada 
em função de demandar mais espaço e difi cultar a 
circulação de ar na câmara fria (EIKELENBOOM et 
al., 1998; AHNSTRÖM et al, 2012). A estimulação 
elétrica é usada nas carcaças antes do resfriamento 
pós-abate para acelerar a glicólise e adiantar o rigor 
mortis, evitando o encurtamento pelo frio, fenômeno 
que torna a carne rígida (ORDÓÑEZ, 2005). O uso de 
enzimas proteolíticas, provindas de plantas, bactérias 
e fungos, está bem consolidado na literatura; porém, 
quando usado como solução para imersão da carne, 
produz excessivo abrandamento superfi cial, além de 
odores e sabores desagradáveis. O uso dessas enzimas 
injetadas no animal vivo poucas horas antes do abate 
surgiu como alternativa; porém, as enzimas só são 
ativadas pela temperatura do cozimento, ou seja, no 
momento da compra, o consumidor não percebe a 
maciez do produto (PRÄNDL et al., 1994). A injeção 
de soluções de salmouras, polifosfatos, ácidos e 
cloretos também auxiliam na melhora da textura, 
mas afetam a aparência da carne em função do dano 
causado pelas agulhas (LAWRIE, 2005).

Assim, as técnicas tradicionais de 
amaciamento possuem algumas desvantagens, 
abrindo espaço para novas tecnologias. Por ser 

uma técnica puramente física, sem necessitar de 
aquecimento ou reações químicas e apresentar bons 
resultados, o ultrassom surge como uma alternativa 
interessante. Dessa forma, o uso do ultrassom 
na ciência e na tecnologia de carnes é discutido, 
enfatizando os aspectos mais importantes dos 
parâmetros acústicos do ultrassom que infl uenciam 
na maciez e as consequências da sua aplicação sobre 
a qualidade global da carne.

O ultrassom
O ultrassom é uma onda mecânica acústica 

e, como tal, necessita de um meio para se propagar. 
As ondas acústicas são classifi cadas tomando a 
frequência audível pelo ouvido humano, que varia 
de 20 Hertz (Hz) a 20 kiloHertz (kHz). Frequências 
abaixo de 20 Hz são referidas como infrassom e acima 
de 20 kHz como ultrassom (CÁRCEL et al., 2012). 
O ouvido humano não detecta a onda ultrassônica, 
enquanto alguns animais como os golfi nhos e os 
morcegos utilizam o ultrassom para localização 
(AWAD et al., 2012).

As ondas ultrassônicas são classifi cadas em 
dois grandes grupos, dependendo da sua frequência e 
intensidade. Ultrassons de baixa energia são de alta 
frequência (2-20 Megahertz - MHz) e baixa intensidade 
(<1 W cm-2) e não são destrutivos, tendo emprego em 
técnicas de imagens não invasivas, sensores e análises 
na medição da composição, maturação, efi cácia de 
emulsifi cação e concentração ou dispersão de partículas 
em fl uidos (LEADLEY & WILLIAMS, 2008). Na 
ciência e tecnologia de alimentos, são utilizados em 
técnicas analíticas para prover informações sobre 
propriedades físico-químicas, composição, estrutura e 
estado físico de alimentos. O uso do ultrassom nesses 
casos apresenta vantagens de ser uma técnica rápida, 
não invasiva, não destrutiva e precisa (DOLATOWSKI 
et al., 2007).

Ondas ultrassônicas de alta energia são de 
baixas frequências (20-100 kHz) e desenvolvem níveis 
de potência mais altos (10-1000 W cm-2), com energia 
sufi ciente para romper enlaces intermoleculares, 
sendo que intensidades superiores a 10 W cm-2 
originam efeitos de cavitação, capazes de modifi car 
algumas propriedades físicas e favorecer reações 
químicas (PIYASENA et al., 2003; JAYASOORIYA 
et al., 2004).

O fenômeno de cavitação, responsável 
por boa parte dos efeitos do ultrassom sobre a matriz 
alimentar, origina-se quando a onda ultrassônica 
atravessa um meio líquido, provocando alternância 
de ondas de compressão (pressão positiva) e 
rarefação (pressão negativa), produzindo bolhas no 
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líquido. Durante o ciclo de expansão, ocorre a difusão 
de gases para o interior da bolha, promovendo sua 
expansão. No caso da cavitação estável, a oscilação 
compressão/rarefação é regular e as bolhas induzem 
microagitação no líquido sem implodir. Na cavitação 
instável ou transiente, essas bolhas oscilam entre 
os estados de compressão/rarefação até ocorrer a 
sua implosão, gerando um aumento de pressão e 
temperatura localizado e a produção de microjatos 
que apresentam energia sufi ciente para desintegrar 
células e desnaturar enzimas (PIYASENA et al., 
2003; CHEMAT et al., 2011, CÁRCEL et al., 
2012). O efeito de cavitação é importante no estudo 
da inativação de microrganismos por provocar 
afi namento da membrana citoplasmática, aquecimento 
localizado e produção de radicais livres nocivos 
aos microrganismos (PIYASENA et al., 2003). 
Contudo, são necessárias intensidades muito altas 
de ultrassom para efeito esterilizante efetivo, sendo 
acoplado a outras técnicas descontaminantes como 
pressão (manosonicação), calor (termosonicação) ou 
ambos (manotermosonicação) em estudos recentes 
(DOLATOWSKI et al., 2007).

O ultrassom é produzido a partir de um 
transdutor, que converte a energia elétrica em energia 
mecânica sonora com frequências ultrassônicas. 
Esses transdutores geralmente são feitos de materiais 
cerâmicos piezoelétricos, como o titanato zirconato 
de chumbo (PZT), o titanato de bário e o metaniobato 
de chumbo. Os sistemas de aplicação de ultrassom 
mais usados na tecnologia de alimentos são os banhos 
e as sondas. Os banhos possuem o transdutor unido à 
base ou às paredes do tanque e a energia ultrassônica 
é cedida diretamente ao líquido que preenche o 
recipiente, geralmente a água, que transfere essa 
energia ao alimento imerso nesse líquido. No sistema 
de sondas, o sinal acústico é amplifi cado e dirigido 
diretamente ao alimento através da haste metálica, 
sem necessidade de adição de um meio líquido entre 
alimento e sonda (LEADLEY & WILLIAMS, 2008). 

Ultrassom e o amaciamento de carnes
O ultrassom de alta frequência tem seu uso 

na ciência e tecnologia de carnes baseado na variação 
de sua velocidade a diferentes temperaturas, em 
porções magras e gordurosas, podendo ser usado para 
medir a quantidade de gordura, umidade e proteína 
de animais vivos e de cortes.  Desde a década de 50, 
o ultrassom é utilizado para inferir o conteúdo de 
gordura em bovinos vivos. Atualmente, utiliza-se 
também para identifi car datas para abate e predizer 
a qualidade e palatabilidade das carcaças bovinas, 
suínas e ovinas, além de ser utilizado em técnicas de 

análise para determinar a composição físico-química 
de peixes e frangos (DOLATOWSKI et al., 2007; 
AWAD et al., 2012). 

Contudo, a maioria dos estudos na área 
de carnes utiliza o ultrassom de baixa frequência, 
estudando seu efeito na textura. A maciez é um dos 
principais parâmetros de qualidade da carne e um dos 
principais problemas da indústria cárnea. A impressão 
geral da maciez para o paladar inclui a textura e 
envolve três aspectos. Primeiramente, a facilidade de 
penetração da carne pelos dentes; em segundo lugar, 
a facilidade com a qual a carne se fragmenta; e, em 
terceiro lugar, a quantidade de resíduo que permanece 
após a mastigação. Inúmeros fatores pré e pós-abate 
infl uenciam na maciez, como a espécie, raça, idade, 
músculo, quantidade de gordura intra e intermuscular, 
velocidade de queda de pH, exposição a baixas 
temperaturas (encurtamento pelo frio), condições 
de cocção, entre outros (LAWRIE, 2005). A maciez 
é determinada por dois principais componentes do 
músculo esquelético: o tecido contrátil ou fração 
miofi brilar (actina, miosina, tropomiosina) e o tecido 
conjuntivo (colágeno, elastina, reticulina), sendo 
o primeiro facilmente manipulado pelas técnicas 
artifi ciais de amaciamento pós-abate. O tecido 
conjuntivo é mais difícil de manipular para aumentar 
a maciez (JAYASOORIYA et al., 2004).

Em condições naturais, a maciez é obtida 
pela maturação, que ocorre após o rigor mortis. Os 
processos metabólicos da conversão do músculo em 
carne encerram-se após a conclusão do rigor mortis 
e a carne pronta para o consumo é obtida após certo 
tempo de armazenamento refrigerado, que pode durar 
desde dias até semanas. Durante a maturação, enzimas 
proteolíticas, principalmente as catepsinas e calpaínas, 
atuam degradando actina, miosina e proteínas da 
faixa Z. As catepsinas são capazes de hidrolisar 
as proteínas miofi brilares, inclusive os segmentos 
peptídicos que resultam dessa hidrólise. Entretanto, 
as calpaínas são as enzimas que exercem maior efeito 
sobre o amaciamento, requerendo para sua ativação 
doses de cálcio na ordem de micromoles (calpaína 
I) ou milimoles (calpaína II), sendo a primeira a 
responsável pela maior parte do efeito na textura da 
carne (PRÄNDL et al., 1994; ORDÓÑEZ, 2005).

O efeito do ultrassom sobre a textura 
da carne é basicamente devido aos efeitos de 
cavitação, principalmente cavitação transiente 
(CHANDRAPALA et al., 2012). A natureza destrutiva 
da cavitação e a vibração da onda ultrassônica levam 
ao enfraquecimento da estrutura muscular, com a 
ruptura das estruturas do colágeno e das miofi brilas 
(GOT et al., 1999; STADNIK & DOLATOWSKI, 
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2011). Além disso, a cavitação também causa danos 
à estrutura de organelas celulares, com a liberação 
de catepsinas dos lisossomos e de cálcio do retículo 
sarcoplasmático, o qual ativará o sistema calpaína, 
acelerando a proteólise (CHANDRAPALA et al., 
2012). A atividade enzimática de proteases também 
poderá ser acelerada pelo aumento de temperatura 
que ocorre durante a exposição ao ultrassom 
(DICKENS et al., 1991; CHANDRAPALA et al., 
2012). Outra consequência desse aquecimento é a 
desnaturação proteica, que poderia vir a contribuir 
com o amaciamento do músculo (JAYASOORIYA et 
al., 2007). 

Para obter efeitos sobre a textura, 
parâmetros acústicos como frequência, intensidade, 
duração da exposição e temperatura devem ser 
considerados, além das características do músculo 
analisado. Desde os primeiros estudos, busca-se 
inferir o efeito isolado desses fatores e qual a melhor 
combinação para o efeito desejado. 

A frequência de ultrassom é um dos 
aspectos mais importantes para o tratamento de carnes. 
GOT et al. (1999) utilizaram alta frequência (2,6 
MHz) com intensidade de 10 W cm-2 por 30 segundos 
para amaciar músculos bovinos na fase de pré e pós 
rigor mortis, sem obter melhora nos parâmetros de 
maciez considerados. Frequências na ordem de MHz 
não são capazes de provocar efeitos de cavitação, o 
que justifi cou o resultado negativo naquele estudo 
(PIYASENA et al., 2003). A cavitação ocorre 
entre 20 e 100 kHz, sendo essa faixa de frequência 
utilizada para estudos posteriores, que mostraram 
efetividade na maciez, especialmente entre 20 e 45 
kHz (JAYASOORIYA et al., 2007; STADNIK et al., 
2008; STADNIK & DOLATOWSKI, 2011).

A intensidade com que o ultrassom atinge 
o músculo também deve ser considerada. O trabalho 
de ZAYATAS et al. (1971) é um dos primeiros estudos 
sobre o uso de ultrassom em matriz cárnea com a 
fi nalidade de melhorar a maciez, utilizando baixa 
intensidade (2 W cm-2) em frequência de 20 kHz. Os 
autores não verifi caram nenhum efeito signifi cativo, 
sugerindo que intensidades maiores são necessárias. 
Estudos seguintes que avaliaram baixas intensidades 
(<10 W cm-2) também não observaram resultados 
efetivos. POHLMAN et al. (1997a), ao testarem 
frequência de 20 kHz e 1,55 W cm-2 de intensidade 
por 8, 16 ou 24 minutos de exposição à sonda de 
ultrassom, não observaram efeito sobre a textura 
nos músculos Semitendinosus e Biceps femoris em 
bovinos, avaliada através da medida da força de 
cisalhamento. Em um segundo estudo, POHLMAN et 
al. (1997b) utilizaram a mesma frequência (20 kHz), 

porém com maior intensidade (22 W cm-2) por 0, 5 
ou 10 minutos em músculo bovino Pectoralis, sem 
melhorar a maciez e as características sensoriais e de 
cozimento. O efeito observado foi atribuído à grande 
quantidade de colágeno do músculo analisado, que 
pode ter mascarado o efeito do ultrassom. LYNG et 
al. (1997) estudaram aplicação de ultrassom com 
baixas intensidades (30-47 kHz e 0,29-0,62 W cm-2 de 
frequência e intensidades, respectivamente) em banho 
sobre os músculos Longissimus, Semitendinosus e 
Biceps femoris, sem obter resultado efetivo sobre 
amaciamento, solubilidade de colágeno e proteólise 
miofi brilar. Assim como baixas intensidades não 
apresentam resultados positivos, a exposição a 
intensidades maiores (62 W cm-2 com 20 kHz de 
frequência) não foi efi caz, quando aplicada por 30 
segundos em músculos bovinos e de cordeiro (LYNG 
et al., 1998 a,b). Os autores atribuíram o resultado à alta 
intensidade e ao baixo tempo de exposição utilizados. 

O tempo de exposição ao ultrassom 
também exerce efeito importante quando se busca 
amaciamento da carne. JAYASOORIYA et al. 
(2007) avaliaram o efeito do tempo de exposição (0, 
30, 60, 120 e 240 segundos) de músculos bovinos 
Semitendinosus e Longissimus a uma sonda com 
frequência de 24 kHz e 12 W cm-2 de intensidade, 
analisando diversos parâmetros como pH, cor, 
mudanças nas perdas de peso após exposição ao 
ultrassom e após cozimento, além de  avaliar as 
mudanças de textura provocadas pela sonicação, 
concluindo que são necessários tempos de exposição 
ao ultrassom acima de 60 segundos para se ter efeito 
na tenderização dos músculos. Os autores também 
relataram que, à medida que o tempo de exposição 
aumentou, a fi rmeza da carne reduziu, sem prejudicar 
os demais parâmetros de qualidade avaliados. 

STADNIK et al. (2008) utilizaram 
banho de ultrassom para acelerar o processo de 
maturação de músculo bovino Semimembranosus à 
frequência de 45 kHz, na intensidade de 2 W cm-2 e 
exposição por 120 segundos. As amostras sonicadas 
apresentaram mudanças post mortem mais avançadas 
que o controle não sonicado, com maior capacidade 
de retenção de água no músculo e maior degradação 
de proteínas, sendo que os músculos expostos ao 
ultrassom fi caram mais macios do que os músculos 
do controle. Em trabalho posterior, foram usados 
os mesmos parâmetros acústicos (45 kHz, 2 W cm-2, 
120 s) e foi constatado que, 48 e 72 horas após o 
abate, o valor da força de cisalhamento usado para 
estimar a maciez foi signifi cativamente menor na 
amostra exposta ao ultrassom. Após 96 horas, os 
valores obtidos para amostra sonicada e controle 
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foram similares, ou seja, o ultrassom exerceu efeito 
sobre a maciez apenas nos três primeiros dias após 
o abate (STADNIK & DOLATOWSKI, 2011). No 
trabalho de JAYASOORIYA et al. (2007), os autores 
observaram efeito do ultrassom até o quinto dia 
post-mortem, sendo que, após 8,5 dias, o efeito foi 
semelhante ao controle não sonicado. Sendo assim, 
sugere-se que o ultrassom apenas adianta o processo 
de maturação natural, reduzindo o tempo necessário 
para que a carne fi que macia. 

Além da maciez, outros parâmetros 
importantes para a qualidade da carne devem ser 
ponderados quando o músculo é exposto ao ultrassom. 
Os valores da queda do pH post-mortem foram 
avaliados por alguns autores e os resultados ainda são 
contraditórios. STADNIK & DOLATOWSKI (2011) 
não observaram efeito signifi cativo do ultrassom 
sobre esse parâmetro. JAYASOORIYA et al. (2007) 
relatam aumento de pH conforme o tempo de 
exposição ao ultrassom variou de 0 a 240 segundos, 
atribuindo isso ao fato da cavitação causar danos à 
célula com liberação de íons no citosol e mudanças 
na conformação de proteínas que ocultariam grupos 
acídicos (GOT et al., 1999). A queda de pH é 
importante em função de estar diretamente ligada 
à ativação das enzimas proteolíticas calpaínas e 
catepsinas. O pH ótimo para ação das catepsinas é 
moderadamente ácido, enquanto das calpaínas é 
neutro. Desse modo, o aumento de pH aumenta a 
atividade das calpaínas, as quais têm papel principal 
na maturação. STADNIK et al. (2008) observaram 
efeito signifi cativo do ultrassom sobre o pH apenas 
após 48h post-mortem, quando a amostra sonicada 
apresentou valor de pH signifi cativamente mais alto 
que o controle, mas semelhante nos tempos de análise 
de 24, 72 ou 96h post-mortem. 

As perdas de peso após exposição ao 
ultrassom e ao cozimento foram medidas por 
POHLMAN et al. (1997a,b) e por JAYASOORIYA et 
al. (2007) e nenhum efeito do ultrassom foi observado, 
quando comparado ao controle não sonicado. 
STADNIK et al. (2008) avaliaram a capacidade de 
retenção de água em amostras controle e sonicadas 
em banho a 45 kHz, 2 W cm-2 por 120 segundos, e 
não observaram diferença após 24 ou 48 horas post-
mortem. Esse é um aspecto positivo, uma vez que o 
conteúdo de água contribui para as características de 
suculência da carne.

A cor também é um atributo bastante 
considerado pelo consumidor no momento da 
compra. Os parâmetros de cor L* (luminosidade), 
a* (verde-vermelho) e b* (amarelo-azul) não foram 
afetados pelo tratamento de ultrasssom nos estudos 
de JAYASOORIYA et al. (2007) e STADNIK & 

DOLATOWSKI et al. (2011). CHANG et al. (2012) 
não observaram efeito do ultrassom sobre L* e a*, 
mas o parâmetro b* foi signifi cativamente menor que 
o controle, quando exposto por 30 segundos . Esse 
efeito foi atribuído à alta frequência utilizada (40 
kHz), especialmente quando comparada à frequência 
testada por JAYASOORIYA et al. (2007) (24 kHz). 
No primeiro estudo de POHLMAN et al. (1997a), ao 
usar banho de ultrassom com parâmetros acústicos 
de 20 kHz, 1,55 W cm-2 e exposição por 8, 16 ou 
24 minutos em músculo bovino Semitendinosus e 
Biceps femoris, não foi percebido efeito do ultrassom 
sobre os parâmetros L*, a* ou b*. Porém, ao manter 
a frequência de 20 kHz e aumentar a intensidade 
para 22 W cm-2 com tempos de 0, 5 ou 10 minutos 
em músculo Pectoralis, os autores relatam maior 
luminosidade (maior L*), menor intensidade da 
coloração vermelha (menor a*) e maior intensidade 
de tonalidade amarela (maior b*), quando o músculo 
foi exposto ao ultrassom, embora não se tenha 
percebido diferença entre os tempos de 5 e de 10 
minutos, ou seja, o ultrassom afetou os parâmetros 
de cor, independente do tempo de exposição utilizado 
(POHLMAN et al., 1997b).

O efeito do ultrassom sobre a fl ora 
benéfi ca, deteriorante e patogênica em carnes ainda é 
pouco explorado, embora já se saiba que o ultrassom 
não é efetivo quando utilizado como único tratamento 
para reduzir a carga microbiana. POHLMAN et al. 
(1997a) avaliaram o potencial germicida do ultrassom 
em músculos bovinos, sem observar diferença 
estatisticamente signifi cante quando as amostras 
sonicadas foram comparadas ao controle por 30 dias 
de armazenamento. Apenas no dia zero foi verifi cado 
leve efeito inibitório do ultrassom sobre o número de 
colônias, mas a diferença entre a amostra sonicada e 
o controle desapareceu após cinco dias. Desse modo, 
o ultrassom exerceu apenas impacto imediato sobre o 
crescimento de microrganismos, sem garantir o efeito 
ao longo do armazenamento. 

Contudo, é difícil comparar dados, em 
função da variação das características específi cas 
de equipamentos e das peculiaridades intrínsecas 
de cada músculo estudado. Diversos fatores podem 
infl uenciar nos resultados, desde as condições 
acústicas até as particularidades de cada músculo, já 
que alguns efeitos do uso do ultrassom na qualidade 
da carne ainda são contraditórios.

CONCLUSÃO

O ultrassom é uma tecnologia de 
processamento nova na área de alimentos e com 
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potencial de ser utilizado na ciência e tecnologia 
de carnes para auxiliar na obtenção de carnes mais 
macias, tão desejadas pelo consumidor. Alguns 
parâmetros acústicos que infl uenciam na sua 
efetividade, bem como mecanismos de ação, já foram 
esclarecidos; contudo, alguns efeitos na qualidade da 
carne ainda são contraditórios. Sendo assim, o uso do 
ultrassom na área de carnes carece de mais estudos 
e deve ser melhor explorado, abrindo espaço para 
desenvolvimento de novas tecnologias acessórias e o 
estabelecimento de parâmetros que possam padronizar 
sua aplicação e tornar seu efeito reprodutível.
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