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O ultrassom no amaciamento de carnes

The ultrasound on meat tenderization
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RESUMO

O ultrassom é uma das novas tecnologias limpas
aplicadas a alimentos. Na ciéncia e tecnologia de carnes, é
estudado principalmente quanto a sua capacidade de melhorar a
maciez da carne, por mecanismos de cavitacdo. Alguns parametros
acusticos como frequéncia, intensidade e tempo de exposicdo ao
tratamento influenciam na tenderizagdo da carne. Os primeiros
estudos determinaram que o uso de altas frequéncias nao
apresentaram efeitos na textura, em fungdo de ndo provocarem
cavitagdo. A intensidade de ultrassom que atinge a matriz carnea
também é importante, sendo que, quando aplicada abaixo de 10W
cm2 ou muito acima desse valor, ndo se percebe o efeito. O tempo
de exposicéo é dependente da frequéncia e intensidade utilizadas
e influencia diretamente na maciez. Caracteristicas de qualidade
da carne, como perda de peso ap6s cozimento, queda de pH, cor e
microbiologia também foram analisados por diversos autores, com
dados contraditérios quanto ao efeito do ultrassom sobre esses
pardmetros. As particularidades de cada musculo dificultam as
comparac0es de resultados, abrindo espago 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 influence 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 c¢m or much above this
value does not realize the effect. The exposure time is dependent

on the frequency and the used intensity directly influences the
softness. Meat quality characteristics, such as weight loss after
cooking, drop in pH, color and microbiology were also analyzed
by several authors, with conflicting 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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INTRODUCAO

A tecnologia de alimentos é uma ciéncia
dindmica em constante evolugdo, em que se busca
concomitantemente atender a expectativa dos
consumidores por novos sabores e praticidade, e a
necessidade da inddstria na reducdo de custos. As
técnicas convencionais de processamento e extragao
vém sendo substituidas pelas chamadas tecnologias
limpas ou verdes, que tipicamente envolvem menos
tempo de processamento, menor gasto de agua e
energia e menor producdo de efluentes e substancias
toxicas (CHEMAT et al., 2011). Dentre as novas
tecnologias, destaca-se o uso de fluidos supercriticos,
micro-ondas, campos elétricos pulsados, alta presséo
hidrostética, luz ultravioleta, luz ultravioleta pulsante,
aquecimento 6hmico e ultrassom (LEADLEY &
WILLIAMS, 2008).

O ultrassom tem sido explorado desde
sua descoberta no comego do século XX para uma
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variedade de finalidades na medicina ¢ na indudstria
quimica e de engenharia. Com 0s avangos nos
estudos dessa tecnologia e o entendimento de seus
mecanismos de acdo, surgiu a possibilidade de
utilizagdo na area de alimentos. Desde a metade do
século passado, o ultrassom vem sendo estudado para
finalidades no processamento, preservacdo e extragdo
de diversas substancias de alimentos. Diversos estudos
tém mostrado, também, sua eficiéncia nos processos
de cozimento, congelamento/descongelamento,
cristalizagdo, emulsificagdo, filtragdo, moldagem,
corte, extra¢do, secagem, desgaseifica¢do, oxidacdo
e maturacdo em diferentes matrizes alimentares
(DOLATOWSKI et al., 2007; LEADLEY &
WILLIAMS, 2008; CHEMAT et al., 2011, CARCEL
etal., 2012; CHANDRAPALA et al., 2012).

Na ciéncia e tecnologia de carnes,
as pesquisas com ultrassom estdo focadas,
principalmente, na capacidade de provocar mudancas
nas propriedades fisicas e quimicas do musculo,
interferindo positivamente na maciez da carne
(JAYASOORIYA et al., 2004). A maciez ¢ um
atributo de importancia na avaliagdo pelo consumidor
e diversas técnicas sdo utilizadas pela indUstria para
melhorar essa caracteristica. Estudos mostraram que
a suspensao da carcaca pelo o0sso pélvico durante o
resfriamento é mais vantajosa para textura da carne,
guando comparadaao método tradicional de suspensao
pelo tenddo de Aquiles; porém, é pouco utilizada
em fungfo de demandar mais espago e dificultar a
circulagdo de ar na cdmara fria (EIKELENBOOM et
al., 1998; AHNSTROM et al, 2012). A estimulagéo
elétrica é usada nas carcagas antes do resfriamento
pos-abate para acelerar a glicolise e adiantar o rigor
mortis, evitando o encurtamento pelo frio, fendmeno
que torna a carne rigida (ORDONEZ, 2005). O uso de
enzimas proteoliticas, provindas de plantas, bactérias
e fungos, estad bem consolidado na literatura; porém,
quando usado como solucdo para imersdo da carne,
produz excessivo abrandamento superficial, além de
odores e sabores desagradaveis. O uso dessas enzimas
injetadas no animal vivo poucas horas antes do abate
surgiu como alternativa; porém, as enzimas s6 séo
ativadas pela temperatura do cozimento, ou seja, no
momento da compra, 0 consumidor ndo percebe a
maciez do produto (PRANDL et al., 1994). A injecio
de solucbes de salmouras, polifosfatos, acidos e
cloretos também auxiliam na melhora da textura,
mas afetam a aparéncia da carne em funcdo do dano
causado pelas agulhas (LAWRIE, 2005).

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

uma técnica puramente fisica, sem necessitar de
aquecimento ou reacdes quimicas e apresentar bons
resultados, o ultrassom surge como uma alternativa
interessante. Dessa forma, o uso do ultrassom
na ciéncia e na tecnologia de carnes é discutido,
enfatizando os aspectos mais importantes dos
parametros acusticos do ultrassom que influenciam
na maciez e as consequéncias da sua aplicacdo sobre
a qualidade global da carne.

O ultrassom

O ultrassom é uma onda mecanica acustica
e, como tal, necessita de um meio para se propagar.
As ondas acusticas sdo classificadas tomando a
frequéncia audivel pelo ouvido humano, que varia
de 20 Hertz (Hz) a 20 kiloHertz (kHz). Frequéncias
abaixo de 20 Hz sdo referidas como infrassom e acima
de 20 kHz como ultrassom (CARCEL et al., 2012).
O ouvido humano ndo detecta a onda ultrassénica,
enquanto alguns animais como os golfinhos e os
morcegos utilizam o ultrassom para localizacdo
(AWAD et al., 2012).

As ondas ultrassonicas sdo classificadas em
dois grandes grupos, dependendo da sua frequéncia e
intensidade. Ultrassons de baixa energia sdo de alta
frequéncia (2-20 Megahertz - MHz) e baixa intensidade
(<1 W cm?) e ndo sdo destrutivos, tendo emprego em
técnicas de imagens ndo invasivas, sensores e analises
na medigdo da composi¢do, maturagdo, eficacia de
emulsificacdo e concentragdo ou dispersdo de particulas
em fluidos (LEADLEY & WILLIAMS, 2008). Na
ciéncia e tecnologia de alimentos, sdo utilizados em
técnicas analiticas para prover informacgOes sobre
propriedades fisico-quimicas, composicao, estrutura e
estado fisico de alimentos. O uso do ultrassom nesses
casos apresenta vantagens de ser uma técnica rapida,
ndo invasiva, ndo destrutiva e precisa (DOLATOWSKI
etal., 2007).

Ondas ultrassdnicas de alta energia sdo de
baixas frequéncias (20-100 kHz) e desenvolvem niveis
de poténcia mais altos (10-1000 W cm-2), com energia
suficiente para romper enlaces intermoleculares,
sendo que intensidades superiores a 10 W cm?
originam efeitos de cavitagdo, capazes de modificar
algumas propriedades fisicas e favorecer reacoes
quimicas (PIYASENA et al., 2003; JAYASOORIYA
et al., 2004).

O fendmeno de cavitagdo, responsavel
por boa parte dos efeitos do ultrassom sobre a matriz
alimentar, origina-se quando a onda ultrassonica
atravessa um meio liquido, provocando alternancia
de ondas de compressdo (pressdo positiva) e
rarefacdo (pressdo negativa), produzindo bolhas no
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liquido. Durante o ciclo de expansdo, ocorre a difuséo
de gases para o interior da bolha, promovendo sua
expansdo. No caso da cavitacdo estavel, a oscilagdo
compressédo/rarefagdo é regular e as bolhas induzem
microagitagdo no liquido sem implodir. Na cavitagio
instdvel ou transiente, essas bolhas oscilam entre
os estados de compressdo/rarefacdo até ocorrer a
sua implosdo, gerando um aumento de pressdo e
temperatura localizado e a produgdo de microjatos
que apresentam energia suficiente para desintegrar
células e desnaturar enzimas (PIYASENA et al.,
2003; CHEMAT et al., 2011, CARCEL et al,
2012). O efeito de cavitagdo é importante no estudo
da inativagdo de microrganismos por provocar
afinamento da membrana citoplasmatica, aquecimento
localizado e producdo de radicais livres nocivos
aos microrganismos (PIYASENA et al., 2003).
Contudo, sdo necessarias intensidades muito altas
de ultrassom para efeito esterilizante efetivo, sendo
acoplado a outras técnicas descontaminantes como
pressdo (manosonicagdo), calor (termosonicacdo) ou
ambos (manotermosonicagdo) em estudos recentes
(DOLATOWSKI et al., 2007).

O ultrassom é produzido a partir de um
transdutor, que converte a energia elétrica em energia
mecénica sonora com frequéncias ultrassonicas.
Esses transdutores geralmente sdo feitos de materiais
ceramicos piezoelétricos, como o titanato zirconato
de chumbo (PZT), o titanato de bario e 0 metaniobato
de chumbo. Os sistemas de aplicacdo de ultrassom
mais usados na tecnologia de alimentos sdo os banhos
e as sondas. Os banhos possuem o transdutor unido a
base ou as paredes do tanque e a energia ultrass6nica
é cedida diretamente ao liquido que preenche o
recipiente, geralmente a agua, que transfere essa
energia ao alimento imerso nesse liquido. No sistema
de sondas, o sinal actstico ¢ amplificado e dirigido
diretamente ao alimento através da haste metalica,
sem necessidade de adicdo de um meio liquido entre
alimento e sonda (LEADLEY & WILLIAMS, 2008).

Ultrassom e 0 amaciamento de carnes

O ultrassom de alta frequéncia tem seu uso
na ciéncia e tecnologia de carnes baseado na variacdo
de sua velocidade a diferentes temperaturas, em
porcBes magras e gordurosas, podendo ser usado para
medir a quantidade de gordura, umidade e proteina
de animais vivos e de cortes. Desde a década de 50,
0 ultrassom é utilizado para inferir o contetido de
gordura em bovinos vivos. Atualmente, utiliza-se
também para identificar datas para abate ¢ predizer
a qualidade e palatabilidade das carcacas bovinas,
suinas e ovinas, além de ser utilizado em técnicas de

analise para determinar a composicéo fisico-quimica
de peixes e frangos (DOLATOWSKI et al., 2007;
AWAD et al., 2012).

Contudo, a maioria dos estudos na &rea
de carnes utiliza o ultrassom de baixa frequéncia,
estudando seu efeito na textura. A maciez € um dos
principais pardmetros de qualidade da carne e um dos
principais problemas da indUstria carnea. A impressao
geral da maciez para o paladar inclui a textura e
envolve trés aspectos. Primeiramente, a facilidade de
penetracdo da carne pelos dentes; em segundo lugar,
a facilidade com a qual a carne se fragmenta; e, em
terceiro lugar, a quantidade de residuo que permanece
apés a mastigacdo. Indmeros fatores pré e pés-abate
influenciam na maciez, como a espécie, raca, idade,
musculo, quantidade de gordura intra e intermuscular,
velocidade de queda de pH, exposicdo a baixas
temperaturas (encurtamento pelo frio), condigdes
de cocgdo, entre outros (LAWRIE, 2005). A maciez
é determinada por dois principais componentes do
musculo esquelético: o tecido contratil ou fracdo
miofibrilar (actina, miosina, tropomiosina) e o tecido
conjuntivo (colageno, elastina, reticulina), sendo
o primeiro facilmente manipulado pelas técnicas
artificiais de amaciamento pos-abate. O tecido
conjuntivo é mais dificil de manipular para aumentar
a maciez (JAYASOORIYA et al., 2004).

Em condicdes naturais, a maciez é obtida
pela maturagdo, que ocorre ap6s o rigor mortis. Os
processos metabolicos da conversdo do misculo em
carne encerram-se apés a conclusdo do rigor mortis
e a carne pronta para 0 consumo € obtida ap6s certo
tempo de armazenamento refrigerado, que pode durar
desde dias até semanas. Durante a maturagao, enzimas
proteoliticas, principalmente as catepsinas e calpainas,
atuam degradando actina, miosina e proteinas da
faixa Z. As catepsinas sdo capazes de hidrolisar
as proteinas miofibrilares, inclusive os segmentos
peptidicos que resultam dessa hidrélise. Entretanto,
as calpainas sdo as enzimas que exercem maior efeito
sobre 0 amaciamento, requerendo para sua ativacao
doses de calcio na ordem de micromoles (calpaina
I) ou milimoles (calpaina II), sendo a primeira a
responsavel pela maior parte do efeito na textura da
carne (PRANDL et al., 1994; ORDONEZ, 2005).

O efeito do ultrassom sobre a textura
da carne € basicamente devido aos efeitos de
cavitacdo, principalmente cavitacdo transiente
(CHANDRAPALAetal., 2012). A natureza destrutiva
da cavitacgdo e a vibracdo da onda ultrassonica levam
ao enfraquecimento da estrutura muscular, com a
ruptura das estruturas do colageno e das miofibrilas
(GOT et al., 1999; STADNIK & DOLATOWSKI,
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2011). Além disso, a cavitagdo também causa danos
a estrutura de organelas celulares, com a liberacao
de catepsinas dos lisossomos e de célcio do reticulo
sarcoplasmatico, o qual ativara o sistema calpaina,
acelerando a protetlise (CHANDRAPALA et al.,
2012). A atividade enzimética de proteases também
podera ser acelerada pelo aumento de temperatura
que ocorre durante a exposicdo ao ultrassom
(DICKENS et al., 1991; CHANDRAPALA et al.,
2012). Outra consequéncia desse aquecimento é a
desnaturacdo proteica, que poderia vir a contribuir
com o amaciamento do musculo (JAYASOORIYA et
al., 2007).

Para obter efeitos sobre a textura,
pardmetros acusticos como frequéncia, intensidade,
duracdo da exposicdo e temperatura devem ser
considerados, além das caracteristicas do musculo
analisado. Desde os primeiros estudos, busca-se
inferir o efeito isolado desses fatores e qual a melhor
combinacéo para o efeito desejado.

A frequéncia de ultrassom é um dos
aspectos mais importantes para o tratamento de carnes.
GOT et al. (1999) utilizaram alta frequéncia (2,6
MHz) com intensidade de 10 W cm por 30 segundos
para amaciar musculos bovinos na fase de pré e pos
rigor mortis, sem obter melhora nos pardmetros de
maciez considerados. Frequéncias na ordem de MHz
ndo sdo capazes de provocar efeitos de cavitacdo, o
que justificou o resultado negativo naquele estudo
(PIYASENA et al., 2003). A cavitacdo ocorre
entre 20 e 100 kHz, sendo essa faixa de frequéncia
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
0 musculo também deve ser considerada. O trabalho
de ZAYATAS et al. (1971) é um dos primeiros estudos
sobre o uso de ultrassom em matriz carnea com a
finalidade de melhorar a maciez, utilizando baixa
intensidade (2 W cm?) em frequéncia de 20 kHz. Os
autores ndo verificaram nenhum efeito significativo,
sugerindo que intensidades maiores sdo necessarias.
Estudos seguintes que avaliaram baixas intensidades
(<10 W cm?) também ndo observaram resultados
efetivos. POHLMAN et al. (1997a), ao testarem
frequéncia de 20 kHz e 1,55 W cm? de intensidade
por 8, 16 ou 24 minutos de exposicdo a sonda de
ultrassom, ndo observaram efeito sobre a textura
nos musculos Semitendinosus e Biceps femoris em
bovinos, avaliada através da medida da forga de
cisalhamento. Em um segundo estudo, POHLMAN et
al. (1997b) utilizaram a mesma frequéncia (20 kHz),

porém com maior intensidade (22 W cm?) por 0, 5
ou 10 minutos em musculo bovino Pectoralis, sem
melhorar a maciez e as caracteristicas sensoriais e de
cozimento. O efeito observado foi atribuido a grande
quantidade de colageno do musculo analisado, que
pode ter mascarado o efeito do ultrassom. LYNG et
al. (1997) estudaram aplicacdo de ultrassom com
baixas intensidades (30-47 kHz e 0,29-0,62 W cm? de
frequéncia e intensidades, respectivamente) em banho
sobre os musculos Longissimus, Semitendinosus e
Biceps femoris, sem obter resultado efetivo sobre
amaciamento, solubilidade de colageno e protedlise
miofibrilar. Assim como baixas intensidades nao
apresentam resultados positivos, a exposicdo a
intensidades maiores (62 W cm? com 20 kHz de
frequéncia) ndo foi eficaz, quando aplicada por 30
segundos em musculos bovinos e de cordeiro (LYNG
etal., 1998 a,b). Os autores atribuiram o resultado a alta
intensidade e ao baixo tempo de exposicao utilizados.
O tempo de exposicdo ao ultrassom
também exerce efeito importante quando se busca
amaciamento da carne. JAYASOORIYA et al.
(2007) avaliaram o efeito do tempo de exposi¢éo (0,
30, 60, 120 e 240 segundos) de musculos bovinos
Semitendinosus e Longissimus a uma sonda com
frequéncia de 24 kHz e 12 W cm? de intensidade,
analisando diversos parametros como pH, cor,
mudancas nas perdas de peso ap0s exposi¢do ao
ultrassom e apds cozimento, além de avaliar as
mudancas de textura provocadas pela sonicagdo,
concluindo que sdo necessarios tempos de exposicao
ao ultrassom acima de 60 segundos para se ter efeito
na tenderizagdo dos musculos. Os autores também
relataram que, a medida que o tempo de exposicdo
aumentou, a firmeza da carne reduziu, sem prejudicar
os demais parametros de qualidade avaliados.
STADNIK et al. (2008) utilizaram
banho de ultrassom para acelerar o processo de
maturacdo de musculo bovino Semimembranosus a
frequéncia de 45 kHz, na intensidade de 2 W cm? e
exposicdo por 120 segundos. As amostras sonicadas
apresentaram mudangas post mortem mais avangadas
que o controle ndo sonicado, com maior capacidade
de retencdo de agua no musculo e maior degradacao
de proteinas, sendo que os musculos expostos ao
ultrassom ficaram mais macios do que os musculos
do controle. Em trabalho posterior, foram usados
0S mesmos parametros acusticos (45 kHz, 2 W cm?,
120 s) e foi constatado que, 48 e 72 horas apds o
abate, o valor da forca de cisalhamento usado para
estimar a maciez foi significativamente menor na
amostra exposta ao ultrassom. Ap6s 96 horas, 0s
valores obtidos para amostra sonicada e controle
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foram similares, ou seja, o ultrassom exerceu efeito
sobre a maciez apenas nos trés primeiros dias apés
0 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, apés 8,5 dias, o efeito foi
semelhante ao controle ndo sonicado. Sendo assim,
sugere-se que o ultrassom apenas adianta o processo
de maturacdo natural, reduzindo o tempo necessario
para que a carne fique macia.

Além da maciez, outros parametros
importantes para a qualidade da carne devem ser
ponderados quando o musculo é exposto ao ultrassom.
Os valores da queda do pH post-mortem foram
avaliados por alguns autores e 0s resultados ainda sdo
contraditorios. STADNIK & DOLATOWSKI (2011)
nio observaram efeito significativo do ultrassom
sobre esse pardmetro. JAYASOORIYA et al. (2007)
relatam aumento de pH conforme o tempo de
exposicdo ao ultrassom variou de 0 a 240 segundos,
atribuindo isso ao fato da cavitacdo causar danos a
célula com liberacdo de ions no citosol e mudancas
na conformacdo de proteinas que ocultariam grupos
acidicos (GOT et al., 1999). A queda de pH é
importante em funcdo de estar diretamente ligada
a ativacdo das enzimas proteoliticas calpainas e
catepsinas. O pH étimo para acdo das catepsinas €
moderadamente acido, enquanto das calpainas é
neutro. Desse modo, 0 aumento de pH aumenta a
atividade das calpainas, as quais tém papel principal
na maturacdo. STADNIK et al. (2008) observaram
efeito significativo do ultrassom sobre o pH apenas
apo6s 48h post-mortem, quando a amostra sonicada
apresentou valor de pH significativamente mais alto
que o controle, mas semelhante nos tempos de analise
de 24, 72 ou 96h post-mortem.

As perdas de peso apds exposicdo 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 ndo sonicado.
STADNIK et al. (2008) avaliaram a capacidade de
retencdo de agua em amostras controle e sonicadas
em banho a 45 kHz, 2 W cm2 por 120 segundos, e
ndo observaram diferenca apds 24 ou 48 horas post-
mortem. Esse € um aspecto positivo, uma vez que o
contetdo de agua contribui para as caracteristicas de
suculéncia da carne.

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

DOLATOWSKI et al. (2011). CHANG et al. (2012)
ndo observaram efeito do ultrassom sobre L* e a*,
mas o pardmetro b* foi significativamente menor que
o controle, quando exposto por 30 segundos . Esse
efeito foi atribuido a alta frequéncia utilizada (40
kHz), especialmente quando comparada a frequéncia
testada por JAYASOORIYA et al. (2007) (24 kHz).
No primeiro estudo de POHLMAN et al. (1997a), ao
usar banho de ultrassom com parametros acusticos
de 20 kHz, 1,55 W cm e exposi¢do por 8, 16 ou
24 minutos em musculo bovino Semitendinosus e
Biceps femoris, ndo foi percebido efeito do ultrassom
sobre os parametros L*, a* ou b*. Porém, ao manter
a frequéncia de 20 kHz e aumentar a intensidade
para 22 W cm? com tempos de 0, 5 ou 10 minutos
em musculo Pectoralis, os autores relatam maior
luminosidade (maior L*), menor intensidade da
coloragéo vermelha (menor a*) e maior intensidade
de tonalidade amarela (maior b*), quando o musculo
foi exposto ao ultrassom, embora ndo se tenha
percebido diferenca entre os tempos de 5 e de 10
minutos, ou seja, o0 ultrassom afetou os pardmetros
de cor, independente do tempo de exposicéo utilizado
(POHLMAN et al., 1997b).

O efeito do ultrassom sobre a flora
benéfica, deteriorante e patogénica em carnes ainda é
pouco explorado, embora ja se saiba que o ultrassom
ndo é efetivo quando utilizado como Unico tratamento
para reduzir a carga microbiana. POHLMAN et al.
(1997a) avaliaram o potencial germicida do ultrassom
em musculos bovinos, sem observar diferenca
estatisticamente significante quando as amostras
sonicadas foram comparadas ao controle por 30 dias
de armazenamento. Apenas no dia zero foi verificado
leve efeito inibitorio do ultrassom sobre o nimero de
coldnias, mas a diferenca entre a amostra sonicada e
o controle desapareceu apos cinco dias. Desse modo,
0 ultrassom exerceu apenas impacto imediato sobre o
crescimento de microrganismos, sem garantir o efeito
ao longo do armazenamento.

Contudo, é dificil comparar dados, em
fun¢do da variagdo das caracteristicas especificas
de equipamentos e das peculiaridades intrinsecas
de cada musculo estudado. Diversos fatores podem
influenciar nos resultados, desde as condigoes
acUsticas até as particularidades de cada musculo, ja
que alguns efeitos do uso do ultrassom na qualidade
da carne ainda s&o contraditorios.

CONCLUSAO

O ultrassom é wuma tecnologia de
processamento nova na area de alimentos e com
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potencial de ser utilizado na ciéncia e tecnologia
de carnes para auxiliar na obtencdo de carnes mais
macias, tdo desejadas pelo consumidor. Alguns
parametros acusticos que influenciam na sua
efetividade, bem como mecanismos de acdo, ja foram
esclarecidos; contudo, alguns efeitos na qualidade da
carne ainda sdo contraditérios. Sendo assim, o uso do
ultrassom na area de carnes carece de mais estudos
e deve ser melhor explorado, abrindo espaco para
desenvolvimento de novas tecnologias acessorias e 0
estabelecimento de pardmetros que possam padronizar
sua aplicacdo e tornar seu efeito reprodutivel.
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