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RESUMO

Foram avaliados 20 novilhos machos castrados Brahman criados a pasto e submetidos a
quatro tratamentos com vitamina D3 (0; 2,5; 5 e 10 x 10° UI) por via oral durante dez dias
antes do abate, com o objetivo de verificar os efeitos dos tratamentos sobre o ganho de
peso, as caracteristicas de carcaga (rendimentos de carcaga, dos itens ndo carcaga e de
cortes carneos) ¢ a qualidade da carne (pH, cor, maciez objetiva e perdas durante o
processamento). Ao abate os animais apresentavam idade e peso vivo médios de 30 meses
e 592 kg. Durante a fase experimental os animais foram pesados a cada dois dias,
permitindo o calculo do ganho de peso médio didrio (GPMD). Durante o abate foram
avaliadas as caracteristicas das carcagas e coletadas amostras para analises da concentragao
de calcio, fosforo e magnésio no sangue, musculo e figado. Apds o abate, foram
mensuradas a temperatura ¢ pH das carcagas na 3?, 10 e 24 hora, e coletadas amostras de
Longissimus dorsi para avaliagdo das caracteristicas de qualidade (cor, maciez objetiva e
perdas durante o processamento). Estas amostras foram submetidas a maturacao por 1, 14 e
28 dias. Nao foram observadas diferencas (P>0,05) entre os tratamentos para ganho de
peso e caracteristicas quantitativas das carcacas, bem como quanto ao pH, cor e perdas
durante o processamento. Com relacdo a maciez, o fornecimento de vitamina D3 ndo foi
efetivo para promover o amaciamento da carne, em nenhum dos tempos de maturagdo
estudados.

Palavras-chave: Brahman, carne x qualidade, maciez, vitamina Ds.



ABSTRACT

Twenty Brahman steers grass fed were submitted to four treatments with oral vitamin Ds
(0; 2,5; 5 e 10 x 10° UI) during ten days pre slaughter, to verify the effects of treatment on
weight gain, carcass characteristics (dressing percent, percent of other components of
carcass and lean cuts) and meat quality (pH, color, objective tenderness and cooking
losses). At slaughter the steers aged 30 months and has 592 Kg. During the experimental
period, the steers were weighted every two days, to obtain the average daily weight gain
(ADWG). During slaughter carcass traits were measured and blood, muscle and liver
samples were collected to analyze calcium, magnesium and phosphorus concentrations.
After slaughter, temperature and pH of carcasses were measured on 32, 10" e 24" hour and
Longissimus dorsi samples were collected to evaluate meat quality characteristics (color,
objective tenderness and cooking losses). These samples were aged for 1, 14 and 28 days.
There were no differences (P>0,05) between treatments for weight gain, quantitative
carcass characteristics and pH, color and cook losses. Concernig to tenderness, providing
vitamin D3 was not effective to improve meat tenderness, in any of the studied times of

aging.

Key words: Brahman, meat x quality, tenderness, vitamin Ds.
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1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva da carne bovina constitui-se em uma atividade econOmica
extremamente importante para o Brasil, ocupando vasta area do territério nacional e
respondendo pela geragdo de empregos e renda de milhdes de brasileiros. O Brasil possui o
maior rebanho bovino comercial do mundo e teve, em 2006, uma participagao de 27% no
comércio mundial de carne bovina (IBGE, 2008).

De acordo com o tultimo censo agropecuario realizado pelo IBGE em 2006, o rebanho
bovino nacional era constituido por 169.900.049 cabecas, distribuidas em mais de cinco
milhdes de estabelecimentos agropecuarios ao longo de aproximadamente 354 milhdes de
hectares de pastagens, empregando cerca de 16 milhdes de pessoas. Segundo estudo
realizado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), para
cada dez milhdes de reais de acréscimo na produgdo agropecudria, 1.193 empregos sdao
criados, sendo 620 diretos, 186 indiretos e 387 empregos efeito-renda — provenientes do
aumento do consumo devido ao crescimento da renda (IBGE, 2008).

As dimensodes territoriais brasileiras e os impressionantes nimeros do rebanho brasileiro
tornam-se ainda mais evidentes quando se considera o potencial socio-econdmico da
cadeia produtiva da carne bovina. Segundo o IBGE (2008), ao longo de 2007 foram
abatidos 30,5 milhdes de bovinos, um aumento de 0,6% com relagdo a 2006. Estima-se que
o numero de frigorificos com inspe¢do hoje no Brasil seja em torno de 1.660, o de
entrepostos frigorificos, de 124, enquanto o nimero de agougues e supermercados que
comercializam a carne bovina seja de aproximadamente 124.000, além de 100 industrias de
armazenagem, 560 curtumes e 4.150 industrias de calgados. A matéria-prima “boi”
movimenta mais de 30 bilhdes de dolares por ano. No agribusiness brasileiro, estes

nimeros mostram que o sistema agro-industrial da carne ¢ o de maior impacto no PIB
(Pineda, 2000).

O Brasil, mesmo possuindo o maior rebanho comercial e sendo o maior exportador de
carne bovina do mundo, deixa de participar de importantes mercados, como Japao e
Estados Unidos, por ndo atender aos requisitos sanitarios e padrdes de qualidade da carne,
sobretudo no que se refere a maciez. Assim, as oportunidades de expansdo e conquista de
novos mercados estdo intimamente associadas a capacidade competitiva do setor produtivo
e, nesse aspecto, a qualidade ¢ ponto fundamental. Portanto, grandes dificuldades devem
ser superadas para que o pais possa aproveitar satisfatoriamente a perspectiva positiva para
o crescimento econdmico mundial e as alternativas para inser¢ao da carne bovina no
mercado internacional (Luchiari Filho, 2000b).

A pecudria de corte brasileira se caracteriza pela criacdo extensiva de animais tipicamente
azebuados, em que aproximadamente 80% dos animais tém participagdo da raca Nelore, e
tendem a chegar ao abate com idade em torno de 24-36 meses. A associagdo dessas
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caracteristicas (participacdo de sangue zebuino, com manejo a pasto e elevada idade ao
abate), adicionada a determina¢do de muitos criadores brasileiros de, preferencialmente, s6
produzirem e entregarem ao abate machos inteiros - jovens ou ndo - resulta na produgado de
carne considerada pouco macia e com acabamento ¢ marmorizagdo deficientes (Oliveira,
2000a). Apesar dos animais Bos indicus serem bastante adequados a realidade dos sistemas
de criacdo brasileiros, por possuirem maior resisténcia ¢ adaptagdo ao calor e as extensas
areas de pastagens, inumeros trabalhos de pesquisa consideram a carne de animais
zebuinos ligeiramente menos macia, quando comparadas as carnes oriundas de ragas
taurinas (Josakhian, 2000).

Por ser muito valorizada, a maciez tem sido objeto de muitos estudos ao longo das ultimas
décadas e, mais recentemente, os trabalhos de pesquisa tém buscado novas técnicas ante e
post mortem visando a melhoria da maciez. Nesse sentido, manipular ou promover
mudangas significativas na qualidade da carne, por meio de estratégias alimentares, pode
ser uma opg¢ao diante do desafio de obter carnes mais macias (Pereira, 2007).

Dentre as estratégias utilizadas para melhoria da maciez da carne estd a maturacao post
mortem, considerada uma das técnicas que apresenta melhores resultados e ganhos em
maciez, por causar protedlise miofibrilar, decorrente da agdo das proteases calcio-
dependentes (n e m-calpainas). Devido a essa dependéncia de calcio para ativacao,
elevadas concentragdes desse ion desempenham um importante papel no processo de
maturagdo. Assim, tecnologias que aumentem a disponibilidade de célcio intracelular,
como injecdo de cloreto de calcio nas carcagas e/ou carnes no periodo post mortem
resultariam em carnes mais macias, pela maior ativagdo das proteases calcio-dependentes
(1 e m-calpainas), responsaveis pelo amaciamento (Lawrie, 2005).

O uso de vitamina D3 com o intuito de amaciar carnes ¢ uma tecnologia recente e consiste
no fornecimento de médios a altos niveis dessa vitamina por via oral nos ultimos dias da
vida do animal, antes de serem enviados ao frigorifico, 0 que aumentaria a mobilizagdo e
disponibilizagdo do célcio em quantidades suficientes para ativar as proteases calcio-
dependentes (p ¢ m-calpainas) e acelerar o processo de amaciamento da carne (Luchiari
Filho, 2000b; Pedreira, 2002; 2003; Pereira, 2007).

Esse trabalho teve por objetivo verificar o efeito do tratamento com quatro dosagens de
vitamina D3 (0; 2,5; 5 ¢ 10 x 10° Ul) durante dez dias antes do abate sobre as
caracteristicas de qualidade da carcaca e da carne de animais zebuinos, especialmente a
maciez.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Metabolismo da vitamina D no organismo animal

As vitaminas sdo substincias de natureza organica, requeridas em pequenas quantidades
pelo organismo para manutencao dos sistemas vitais. S3o consideradas indispensaveis a
vida dos seres superiores, uma vez que o organismo animal ndo pode sintetiza-las.
Sua deficiéncia causa distarbios caracteristicos, geralmente mortais, e sua acdo ¢
especifica, de maneira que ndo podem ser substituidas por outras substancias (Andriguetto
etal., 1981).

Apesar de serem consideradas essenciais na dieta, pois sdo responsaveis pela acdo
catalitica nos processos celulares, as vitaminas sdo obtidas pela ingestdo de alimentos ¢ as
quantidades didrias necessarias sdo muito pequenas, sendo classificadas segundo a
solubilidade, em hidrossoluveis (vitaminas do complexo B e C) e lipossoluveis (vitaminas
A, D, E e K) (Andriguetto et al., 1981; McDowell, 1989; NRC, 1996).

Nos animais, a vitamina D € essencial por suas agdes no intestino, rins, ossos e glandulas
paratiredides, atuando como hormoénio fundamental na homeostase do calcio e
desenvolvimento do esqueleto, sendo, portanto, essencial para absor¢ao de calcio da dieta,
uma vez que esse mineral aparece rapidamente no sangue quando o colecalciferol esta
presente na dieta. No organismo, além de ser fundamental para a absor¢do de calcio e
fosforo, normal mineralizagdo dos ossos, mobilizagdo do célcio dos ossos e imunidade,
receptores desse hormonio podem ser encontrados em quase todos os tecidos e diversas
acoes tém sido relacionadas a ele. Porém, a principal fun¢do da vitamina D ¢ aumentar os
niveis de célcio e fosforo plasméticos por supersaturacdo, estimulando a absor¢ao intestinal
do célcio e fosforo, a mobilizagdo dos ossos ja formados e melhorando a reabsorc¢ao renal
(Andriguetto et al., 1981; NRC, 1996; Pedreira, 2002).

A vitamina D estd intimamente relacionada com o paratormoénio, responsavel pela
regulacdo do nivel sanguineo do calcio e metabolismo de fosfatos. O paratorménio
provoca a liberagdo de fosfatos dos ossos para o plasma, bem como envolve a reabsor¢ao
do fosfato dos tubulos renais, onde necessita da vitamina D. O paratormonio exerce agao
sobre o metabolismo do calcio somente na presenga de vitamina D (Pedrosa e Castro,
2005).

A vitamina D ¢ encontrada sob varias formas, sendo duas as mais freqiientes:
ergocalciferol (vitamina D,), também chamado de calciferol e o colecalciferol (vitamina
D3). A vitamina D, também ¢ conhecida como a forma sintética da vitamina, oriunda da
sintese por radiagdo ultravioleta a partir do esterodide ergosterol, presente nos vegetais,
fungos e leveduras. A vitamina D; ¢ conhecida como a forma natural, derivada do
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precursor 7-dehidrocolesterol, sendo encontrada somente em tecidos ou produtos de
origem animal (NRC, 1996). Tanto uma forma como a outra se origina por irradiagdo das
pro-vitaminas D (esterdis). A partir da exposicdo aos raios ultravioleta B (UVB), o 7-
dehidrocolesterol presente na derme e epiderme ¢ transformado em vitamina Ds;. Essa
forma ndo metabolicamente ativa ¢ transportada pela corrente sanguinea até o figado, onde
sofre uma hidroxilagdo no carbono 25, tornando-se a 25-hidroxivitamina D; [25(OH)Ds]
ou calcidiol, que ¢ a principal forma circulante. A maioria da 25(OH)D; produzida ¢
depositada no tecido gorduroso, seu principal reservatorio (Pedrosa e Castro, 2005). Este
metabolito € precursor do 1,25 dihidroxivitamina D, o metabolito ativo que ¢ produzido
quase exclusivamente nos rins, € que atua com o paratorménio para regular a concentragao
plasmatica do célcio e do fosforo (Pedrosa e Castro, 2005).

Para animais pouco expostos a luz, ou criados em ambientes com pouca insolagdo em
determinadas épocas do ano, como alguns paises da Europa, ocorre um aumento das
necessidades de suplementacdo com vitamina D. J4 em paises como o Brasil, com bastante
insolacdo, cerca de 45 minutos de exposicao aos raios solares por dia sao suficientes para
uma adequada sintese vitaminica (Feldman, 1997). A taxa de formagdo do colecalciferol ¢
alta, mas ndo atende necessariamente a exigéncia do bovino. A necessidade de vacas
leiteiras ¢ atendida quando ha periodo de pastejo de seis a oito horas por dia. No entanto, a
sintese da vitamina, apesar de alta, ¢ inadequada quando o pastejo ocorre em estagdes frias
ou durante curtos periodos (McDowell, 1992; Martin, 1993).

Para o organismo animal, as fontes alimentares contribuem com uma pequena quantidade
das necessidades diarias, de maneira que a maior fonte de vitamina D do organismo ¢
sintetizada sob a pele, catalisada pela irradiacdo ultravioleta, principalmente o UVB sobre
o 7-dehidrocolesterol presente na derme e epiderme, que se transforma em pré-vitamina Ds
(Pedrosa e Castro, 2005). Segundo Roche (2000), sua presenca na racdo animal ¢
dispensavel, ja4 que a exposicao dos animais a luz solar faz com que os fotons de alta
energia UV penetrem na epiderme e transformem o 7-dehidrocolesterol (pré-vitamina D)
a pré-vitamina Ds.

A vitamina D de origem alimentar ¢ absorvida no aparelho digestivo em associagdo com
gorduras, como todas as vitaminas lipossoluveis, necessitando da presenca de sais biliares.
O colecalciferol ingerido € absorvido primeiramente no duodeno. Apds ser absorvida no
intestino, a vitamina D chega ao sangue e ¢ transferida para a maioria dos tecidos do
organismo, em especial, o figado. A produgdo da 25(OH)D; no figado, além de rapida,
sofre pouca regulacdo, de modo que seus niveis plasmaticos refletem a reserva corporal de
vitamina D. A formacdo de 25(OH)D; ¢ controlada no figado, evitando-se uma possivel
formagdo excessiva de vitamina D. Assim, a conversdo controlada de vitamina D
permite conserva-la para sua utilizacdo posterior, ja que a vitamina D, mas ndo seus
derivados, pode ser armazenada em todos os tecidos ricos em lipidios do organismo
(Pedreira, 2002).
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A [25(0OH)Ds;] ¢ biologicamente inerte em concentracdes fisioldogicas e ndo atua
diretamente nos tecidos de destino. Para ser ativada, deve ser modificada novamente,
sendo entdo transportada até o rim onde ¢ hidroxilada a 1,25(OH),D3, a principal forma
biologicamente ativa da vitamina D. Esta ultima hidroxilagdo (na posi¢do 1) ocorre nas
mitocondrias dos tibulos contornados proximais do rim, sob ac¢do da enzima 1-a
hidroxilase, transformando-se em 1,25 dihidroxivitamina D3 [1,25(OH),Ds] ou calcitriol.
Essa ¢ a forma fisiologicamente ativa da vitamina D, apresentando cinco vezes mais
atividade do que a 25-hidroxivitamina D3 (NRC, 1996). A producdo de 1,25(OH),Ds ¢
regulada pelos niveis de paratorménio (PTH) e de fosfato sérico. O principal local de
atividade da 1,25(OH),D; ¢ o intestino, onde aumenta a absor¢do de calcio (Feldman,
1997; Griidtner, 1997).

Esta passagem renal, ao contrario da hepatica, ¢ estreitamente regulada por varios fatores.
A elevagdo plasmatica do paratorménio (PTH) e a diminuicdo do fosfato estimulam a
atividade da 1-o hidroxilase. A 1,25(0OH),D; retro-regula sua produgdo, inibindo a
atividade da 1-a hidroxilase, 0 mesmo ocorrendo com a reducao do PTH e a elevagao do
fosfato. O calcitriol ¢ um hormonio bastante potente que circula em concentragdes cerca de
1000 vezes inferiores ao seu precursor, o calcidiol (Pedrosa e Castro, 2005). A
1,25(OH),D3 ¢ considerada a forma hormonal da vitamina D, uma vez que atende as
especificagdes adotadas para os hormonios, ou seja, ¢ produzida em um local (rim) e ird
atuar em outro lugar (intestino, ossos e dentes, como tecido de destino), sendo a sua
produgdo regulada por um mecanismo de retroalimentacdo (Feldman, 1997; Pedreira,
2002).

A forma circulante no plasma [25(OH)Ds] nao ¢ regulada pelos niveis de calcio e fosforo
do soro sanguineo, entretanto, o ritmo da formag¢do do metabolito 1,25(OH),D; esta
relacionado com as concentracdes de calcio ¢ fosforo do soro. Para aumentar a calcemia
sdo necessdrias maiores quantidades de 1,25(OH),D;. Altos niveis de célcio reduzem
a formacgdo de 1,25(OH),D; e os baixos niveis a estimulam. Ainda, a deficiéncia de
calcio determina a secre¢cdo do hormdnio da paratiredide que, por sua vez, estimula a
conversao enzimatica de 25(OH)D; em 1,25(OH)2Ds. Por outro lado, o hormonio da
paratiredide estimula diretamente a absor¢do do calcio para a formacdo dos o0ssos
(Feldman, 1997).

A Figura 1 sumariza a seqiiéncia de eventos envolvidos na sintese da 1,25
dihidroxivitamina Ds.
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Figura 1. Representacdo esquematica da seqiéncia de eventos
envolvidos na sintese da 1,25(0H),D=.

Figura 1 — Mecanismo de a¢ao da vitamina D no organismo (Pedrosa e Castro, 2005).

2.2 Requerimentos de vitamina D para bovinos de corte

O requerimento de vitamina D para bovinos de corte, de acordo com o NRC (1996) ¢ de
275 Ul/Kg/matéria seca, sendo a Ul estabelecida como 0,025 pg de colecalciferol ou seu
equivalente.

Segundo o NRC (1996), requerimento ¢ a quantidade de nutriente necessaria para manter o
animal em estado saudéavel, permitindo sua reproducao, producgdo de leite e ganho de peso
quando o animal ¢ criado em condi¢cdes ambientais especificas. Recomendacdo ¢ a
quantidade de um nutriente que ird atingir os requerimentos para animais em condigdes
ambientais menos definidas e ira incluir uma margem de seguranga para as variagdes na
ingestdo, producao e disponibilidade do nutriente. A recomendagdo deve considerar ainda
0s custos e o seu potencial para toxicidade.

A deficiéncia de vitamina D causa o raquitismo em animais jovens € a osteomalacia em
adultos, e ainda dietas pobres em calcio ou fosforo ou mal balanceadas também causam
esses problemas (Andriguetto et al., 1981).
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Quando doses excessivas sdo ingeridas ocorre uma hipercalcemia, podendo determinar a
calcificacao dos tecidos moles, como rins e paredes arteriais. O excesso de vitamina D esta
associado a diminui¢do na performance, letargia, calcificacdo de tecidos moles, parada
cardiaca, fadiga, problemas intestinais, enfraquecimento muscular, perda de apetite e
excessiva micgao (Roche, 2000).

2.3 Metabolismo do calcio e fosforo em bovinos de corte

O calcio e o fosforo constituem cerca de 70% do total dos minerais encontrados no corpo.
O célcio ¢ um elemento fundamental ao organismo, somente adquirido pela ingestdo diaria
de alimentos que o contém e ¢ o mineral mais abundante do corpo, correspondendo de 1 a
2% do peso corporal, ocorrendo numa percentagem de 39% em relagdo aos outros
minerais. Do total de célcio do organismo, 99% encontram-se presentes nos 0ssos e dentes
e apenas 1% em tecidos moles, com alta concentracdo no plasma sanguineo. Suas fung¢des
sao: formacao do esqueleto, coagulagdo normal do sangue, a¢dao sobre o ritmo cardiaco e
excitabilidade neuromuscular, permeabilizacio da membrana, secrecdo de hormonios,
moderacdo do equilibrio idnico entre s6dio e potassio, secrecdo normal do leite, ganho de
peso e eficiéncia alimentar. E necesséario para formagdo e manutengdo da matriz dssea,
estabilizacdo de membranas de células excitdveis como musculos e nervos, participa¢do no
processo de coagulagdo e na atividade de diversas enzimas, além de ser fundamental para o
crescimento ¢ desenvolvimento dos o0ssos e dentes. A concentragdo de calcio nos tecidos ¢é
variavel, sendo encontrado, na célula, principalmente no reticulo sarcoplasmatico e
mitocondrias (Martin, 1993; Griitdner, 1997).

O mecanismo de absor¢do do célcio é complexo e ocorre em trés etapas: intraluminal,
intracelular e plasmatica, que sdo dependentes de véarios fatores, como vitamina D,
ATPase, fosfatase alcalina intestinal, fatores que aumentam ou diminuem sua solubilidade,
proteina ligadora de calcio no enterocito (calbindin), proteina ligadora de calcio no plasma
e outros. A concentracdo normal de célcio no plasma é da ordem de 8,8 a 10,4 mg/dL,
sendo que aproximadamente 40% do célcio sanguineo total se encontra ligado as proteinas
plasmaticas, sendo que 80% ligam-se a albumina e 20% a globulina. Os 60% restantes
incluem o célcio ionizado (forma idnica) € o célcio complexado ao citrato, fosfato e
sulfato. O calcio total (representado pela soma do célcio ligado a proteina, mais o
complexado e o ionizado) ¢ determinado por andlises clinicas laboratoriais do célcio
plasmatico. O calcio ionizado e o livre podem ser determinados, desde que estejam
fisiologicamente na forma ativa do calcio no plasma (McDowell, 1992; Griitdner, 1997).

O paratormonio e a calcitonina regulam o nivel de célcio sérico. A redugdo do nivel do
calcio leva a um aumento do paratorménio, que estimula a sintese de vitamina D,
ocasionando aumento da reabsor¢ao 0ssea do calcio. Porém, se houver aumento do calcio
sérico, ha liberacdao de calcitonina, inibindo a sintese da vitamina D, resultando em menor
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absorcao intestinal do célcio e reabsor¢dao ossea. O fosforo sofre a mesma influéncia,
porém de maneira inversa (Martin, 1993). Quando as concentracdes séricas de célcio estdo
baixas, a 1,25(OH),D; aumenta a absor¢do intestinal do calcio e do fosforo e, associado
com o PTH, mobiliza o célcio e o fosforo armazenados no osso para manter niveis
adequados de célcio sérico e de fosforo para funcdes metabolicas e neuromusculares
(Griitdner, 1997).

O trabalho de Swanek et al. (1999b) demonstrou que o nivel de célcio no plasma ¢
controlado rigorosamente pela homeostase, cujo valor se limita de 8 a 12 mg/dL no bovino.
Isso dificulta a elevagdo da concentracdo de calcio no musculo por meio de suplementagdo
dietética ou infusdo de cloreto de célcio em animais vivos. A vitamina D; aumenta a
concentragdo plasmatica de calcio por estimular sua absor¢do intestinal, pela mobilizagao
do célcio dos ossos e por meio da 1,25-dihidroxivitamina D3, que aumenta a reabsor¢ao
renal do calcio. Além da mobilizagdo do calcio, a vitamina D3 estimula a entrada de calcio
nas células musculares.

O fosforo ¢ o segundo elemento mais abundante no organismo do animal e cerca de 80%
dele se encontra nos ossos e dentes, sendo o restante distribuido em tecidos moles,
particularmente células sanguineas, musculos e nervos. As fung¢des do fosforo sdo:
formagdo essencial do esqueleto, manutengdo da pressdo osmdtica e equilibrio acido-
basico, transmissdo genética e controle do metabolismo celular (como componente dos
acidos nucléicos), secrecdo normal do leite, ganho de peso e eficiéncia alimentar (Martin,
1993).

A utilizagdo e o metabolismo do calcio e fosforo sao influenciados por diversos fatores,
entre os quais: fornecimento adequado na dieta, nivel de vitamina D, atuagdo do
paratormonio e calcitonina e idade do animal. Com relagdo ao fornecimento e dieta, o
excesso ou a deficiéncia de um elemento pode interferir na utilizagdo do outro, sendo a
relagdo Ca:P de suma importancia. Além disso, altos niveis de célcio na dieta podem
comprometer a utilizacdo de outros nutrientes como magnésio, zinco e manganés. Nas
dictas deficientes em vitamina D, a absor¢do ¢ a utilizacdo do calcio sdo reduzidas. O
calcio ¢ absorvido por um mecanismo de transporte ativo no qual a vitamina D se combina
a uma proteina a ele ligada. A vitamina D estimula a deposi¢do e atua na mobilizacao
mineral do osso, bem como a do fosforo, causando uma inibi¢cao da eliminagdo do mesmo
na urina (Martin, 1993; Griitdner, 1997).

O aumento da absor¢do do fosforo no intestino, causado pela vitamina D, ¢ considerado
um processo secundario, ou seja, ocorre devido & maior absor¢do de célcio. No entanto,
alguns trabalhos sugerem que a absor¢do do calcio e do fosforo sdo processos
independentes e controlados pela vitamina D (McDowell, 1992).
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2.4 Importéncia do célcio no amaciamento da carne

O ion célcio ¢ um agente regulador do sistema contratil fundamental no processo de
amaciamento da carne durante a maturagdo post mortem, causando o enfraquecimento e/ou
degradagdo do disco Z do sarcomero, unidade contratil da fibra muscular (Koohmaraie,
1994).

O primeiro trabalho que descreveu o papel do célcio no enfraquecimento do disco Z foi
realizado por Davey & Gilbert (1969), utilizando EDTA (4cido etilenodiamino tetra-
acético), um composto organico que age como agente quelante, formando complexos
estaveis com diversos ions metalicos, inclusive calcio. No referido trabalho, os autores
constataram que a adicdo de EDTA inibiu o enfraquecimento e o desaparecimento do disco
Z, atuando provavelmente como um quelante do calcio. Em seguida, Busch et al. (1972)
também demonstraram que a fragmentagdo das miofibrilas foi induzida pelo calcio, mas
inibida apos a adi¢do de EDTA. Koohmaraie et al. (1988) relataram que todas as mudangas
post mortem se completavam dentro de um periodo de 24 horas quando fragmentos de
musculos eram incubados em uma solugdo contendo cloreto de célcio, enquanto nenhuma
mudanca ocorria se fosse adicionado EDTA a solucdo, ao invés do cloreto de calcio.

O principal mecanismo responsavel pela maciez final das carnes ¢ ativado pelas enzimas
endogenas (naturalmente presentes), que atuam no amaciamento das carnes no periodo
post mortem. A industria utiliza processos como a maturagdo em embalagens a vacuo para
criar condigdes favoraveis a atividade dessas enzimas. As principais enzimas responsaveis
pelo amaciamento das carnes sdo as calpainas (pu-calpaina e m-calpaina), que sao ativadas
pelo calcio sarcoplasmatico e inibidas por outra enzima, a calpastatina. A aplicacdo de
calcio, por marina¢do ou inje¢do, no periodo post mortem, proporciona a ativagdo dessas
enzimas, levando a obten¢ao de melhoria na maciez das carnes (Lawrie, 2005).

2.5 O amaciamento post mortem da carne

As caracteristicas sensoriais sao de especial interesse do consumidor, e sdo influenciadas
pelas diversas etapas do processo de producdo da carne, desde o nascimento do animal ao
processamento pos-abate da carcaga. Dentre essas caracteristicas, a maciez ¢ a que mais
interfere no apelo de consumo por parte dos consumidores, determinando a aceitagdo ou
rejeicao das carnes (Whipple et al., 1990).

A maturacdo consiste na manutencdo de cortes carneos embalados a vacuo sob
temperaturas entre 0 ¢ 21°C por determinado periodo de tempo, que pode variar entre trés e
90 dias (Dabés, 2000). Entretanto, por razdes de seguranca alimentar, temperaturas acima
de 10°C ndo sdo recomendadas, por favorecerem o crescimento microbiano e a
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deteriora¢do da carne. A tecnologia de maturacdo em embalagem a vacuo ¢ praticada ha
muitos anos pela industria frigorifica e amplamente utilizada nos dias atuais, de forma
isolada ou como complemento de outras técnicas, promovendo melhoria da qualidade
organoléptica da carne e agregando valor ao produto, pelo aumento da maciez,
proporcionado pela manutengdo de condi¢des adequadas a atividade das proteases
enddgenas (Koohmaraie et al., 1990; Whipple et al., 1990).

O aumento da maciez da carne durante a estocagem das carcacas em temperaturas de
refrigeragdo (maturagao) ¢ conhecido desde o século passado. No entanto, o mecanismo
pelo qual ocorrem as modificagdes continua sendo motivo de controvérsias. Como os
consumidores consideram a maciez como a caracteristica organoléptica mais importante da
carne, ¢ essencial o conhecimento do processo de amaciamento, bastante complexo e
influenciado por diversas variaveis (Lawrie, 2005).

Durante a maturagdo o tempo e a temperatura sdo as Unicas variaveis que podem ser
controladas e que irdo determinar a velocidade de acdo enzimdtica natural da carne.
Maiores temperaturas e tempo tendem a acelerar o processo de amaciamento, embora
possam comprometer a seguranga higiénico-sanitaria dessas carnes. Também tem sido
proposto que a maturacdo mais efetiva da carne ocorre nos primeiros dias, ou mesmo nas
primeiras horas apds o abate (Dabés, 2000). Koohmaraie et al. (1988) observaram valores
de forca de cisalhamento apds um dia de abate de 8,25Kg para o musculo Longissimus
dorsi de novilhas abatidas comercialmente, enquanto que apés 14 dias de maturagdo foi
observado valor de 4,97Kg.

O amaciamento post mortem aumenta com o tempo, o que ¢ evidenciado pela diminui¢ao
da For¢a de cisalhamento ou For¢a de Warner Bratzler (WBSF - Warner Bratzler Shear
Force). Esse aumento na maciez estd associado com a degradacdo de proteinas
miofibrilares e citoesqueléticas, como conseqiiéncia da ativacdo das proteases endogenas.
As proteases sdo, em ultima analise, as responsaveis pela maciez final das carnes, por
provocarem degradagdo das miofibrilas (Whipple et al., 1990). Essas enzimas sdo
divididas em trés grupos: as calpainas, as catepsinas, ¢ o complexo multicatalitico de
proteases (MCP- Multicatalitic Complex Proteases) (Judge et al., 1989; Kinsman et al.,
1994).

As calpainas s@o consideradas pelos pesquisadores as principais enzimas relacionadas ao
amaciamento post mortem das carnes (Koohmaraie, 1994; Pringle et al., 1997). Essas
enzimas sdo tioproteases armazenadas no sarcoplasma, estando localizadas principalmente
no disco Z, e sdo ativadas somente com a efetiva participacdo do calcio (Judge et al., 1989;
Kinsman et al., 1994; Oliveira, 2000b). O sistema calpaina é formado por trés
componentes:
— As p-calpainas ou calpainas tipo I sd3o enzimas que requerem baixos niveis de
calcio (micromoles) para serem ativadas e sdo efetivas em amaciar a carne logo
apods o abate (seis a dez horas), quando as concentragdes de calcio no sarcoplasma
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se elevam de 107 moles/litro para 10%/107 ¢ o pH cai de 6,8 para 5,7. Segundo
Koohmaraie (1994) 66% da p-calpainas estdo localizadas no disco Z, 20% na
banda I e 14% na banda A.

— As m-calpaina ou calpainas tipo Il sdo enzimas que requerem niveis mais elevados
de célcio (milimoles) e sdo ativadas quando o pH esta em torno de 5,7, sendo
responsdveis pela continuidade do processo de amaciamento, estando ativas 16
horas post mortem e assim permanecendo por longos periodos.

— A calpastatina ¢ o terceiro componente do sistema e tem a funcao de modular/inibir
a acdo das calpainas.

Assim, o amaciamento natural da carne que ocorre durante a estocagem post mortem se
deve ao envolvimento cientificamente comprovado das calpainas, responsaveis pela
degradagdo dos componentes do sarcomero, como a linha Z e proteinas estruturais (titina,
nebulina e desmina). Segundo Koohmaraie et al. (1994), as calpainas podem ser
encontradas na carne em diferentes formas:

— Inativadas ou ativadas: as calpainas inativas sdo inertes e precisam ser ativadas pelo
aumento da concentragdo de ions calcio quando, entdo, entram no sistema de
amaciamento.

— Ligadas a calpastatina: as calpainas ativadas tornam-se inativas quando ligadas a
calpastatina. O equilibrio entre calpainas ativadas livres e calpainas ligadas a
calpastatinas determina o nivel de calpainas ativadas livres, que aumenta com o
declinio do pH.

Durante a maturacdo, modificacdes quimicas e estruturais ocorrem no componente
miofibrilar, conforme a seguinte seqiiéncia, descrita por Koohmaraie (1994):
1. Enfraquecimento e/ou degradagdo do disco Z.
2. Degradacdo da proteina desmina, provavelmente devido a ruptura de pontes entre
as miofibrilas.
3. Degradacdo da proteina titina, que liga filamentos de miosina, no sentido
longitudinal das miofibrilas.
4. Degradacgdo da proteina nebulina (ligacdes transversais na banda I dos sarcomeros).
5. Desaparecimento da troponina T e aparecimento simultineo de polipeptideos com
peso molecular entre 28 e 32 kDa.
6. Aparecimento de um polipeptideo com PM de 95 kDa.
7. As proteinas contrateis miosina e actina ndo sao afetadas.

Estudos sugerem grande variabilidade genética existente entre os animais com relagdo ao
sistema enzimatico calpainas-calpastatina. A atividade desse complexo enzimadtico
presente na carne depende principalmente do gendtipo animal, diferindo entre zebuinos e
taurinos. Esse sistema pode ser lento em algumas ragas, em especial nos animais com
maior participagdo de genes de Bos indicus em comparagdo com Bos taurus, o que
compromete consideravelmente a maciez. Os bovinos Bos indicus e seus cruzamentos
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apresentam baixos niveis de P-calpaina e niveis mais elevados de calpastatina (Sherbeck et

al. 1995).

O segundo sistema enzimdtico que atua no amaciamento post mortem da carne sdo as
catepsinas, que sdo tioproteases encontradas no interior dos lisossomos. Existem 15 a 20
catepsinas envolvidas na protedlise do musculo, sendo as mais importantes as catepsinas B,
S, L, D, atuando sempre em pH baixo (<6,0) (Lawrie, 2005).

Diversos autores sugerem que o papel das catepsinas ¢ discreto no amaciamento da carne
durante a maturagcdo, sendo essa afirmativa sustentada pela auséncia de produtos de
degradacdo de miosina e actina, principais substratos dessas enzimas, em carnes maturadas
entre 2 - 4°C. Evidéncias experimentais sugerem que as catepsinas ndo desempenham
papel significante na protedlise post mortem, pois, por estarem dentro dos lisossomas,
precisam ser liberadas para terem acesso as miofibrilas. Embora seja relatado que durante a
estocagem post mortem os lisossomas sdao rompidos, liberando as catepsinas no
sarcoplasma, nao ha evidéncias experimentais que comprovem essa hipdtese. Pelo
contrario, o experimento realizado para verificar essa hipdtese indicou que mesmo apos
estimulacdo elétrica e 28 dias de maturacdo a 4°C, as catepsinas ainda se encontravam
dentro dos lisossomas (Koohmaraie, 1994).

A plena atividade das catepsinas em baixas faixas de pH, diferentemente do que ocorre
com as calpainas, que estdo inativas em pH 5,5, também justifica sua importancia no
amaciamento da carne no periodo post mortem tardio. Além de sua agdo sobre proteinas
miofibrilares, ¢ também conhecida a ag¢do das catepsinas sobre proteinas do tecido
conjuntivo, como o colageno (Felicio, 1999; Oliveira, 2000a).

O ultimo sistema enzimatico presente na carne ¢ o complexo multicatalitico de proteases
que desempenha mdaxima atividade proteolitica em pH de 7,5 a 8,0 e a temperatura
proxima de 45°C, enquanto a 5°C tem apenas 2% de atividade, Por essa razao, esse sistema
¢ pouco importante no processo de amaciamento da carne. (Koohmaraie, 1994; Oliveira,
2000a).

2.6 Vitamina D3 e maciez da carne

A utilizacdo de suplementos vitaminicos na produ¢do animal € justificdvel do ponto de
vista econdmico, pela melhoria do desenvolvimento do animal, bem como aumento da sua
resisténcia a doengas (McDowell, 1989). Além dos beneficios diretos aos animais,
concernentes ao desempenho produtivo e zootécnico, as vitaminas, quando suplementadas
adequadamente, produzem efeitos desejaveis na qualidade da carne, como aumento da
maciez (Montgomery et al., 2002).
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O uso de vitamina D3 para o amaciamento da carne ¢ uma tecnologia recente, e consiste no
fornecimento de médios a altos niveis a vitamina D3 por via oral por um periodo de cinco a
dez dias antes do abate. Dentre as diversas fung¢des atribuidas a vitamina D3 no organismo
animal, estd a de atuar como agente regulador do sistema de contragdo muscular e
promover uma maior absor¢do de calcio, fundamental na ativacdo das proteases
dependentes de calcio livre, as calpainas, e interferindo, dessa forma, na qualidade da
carne. Altos niveis de calcio depositados proximos da linha Z sdo responsaveis pela
ativagdo precoce das p e m-calpainas que hidrolisam a troponina-T presente no complexo
actomiosina, levando ao amaciamento das carnes (Swanek et al. 1999b; Lawrie, 2005).
Nos trabalhos realizados por Swanek (1999a) ¢ Karges et al. (2001), os autores forneceram
altas dosagens de vitamina D; para novilhos e observaram o aumento da concentragdo de
calcio e fosforo plasmatico, e aumento na maciez do musculo Longissimus, sem alteragdo
na atividade de calpastatina. Porém, Kabeya (2007), trabalhando com 18 bovinos machos
inteiros Nelore terminados em confinamento e suplementados com 0,5 x 10° UI de
vitamina D3 por sete dias antes do abate, ndo observou aumento na concentra¢cdo muscular
de calcio, nem melhoria na maciez da carne dos animais tratados.

Swanek et al. (1997) realizaram dois experimentos para avaliar os efeitos da
suplementag¢do com vitamina D3 sobre a maciez da carne. No primeiro, 118 novilhos foram
suplementados com zero e 5 x 10° UI de vitamina Ds, por um periodo de cinco dias antes
do abate, enquanto no segundo foram utilizadas as doses de zero ¢ 7,5 x 10° UI de vitamina
D3, por um periodo de dez dias. Todas as carnes foram submetidas a 7, 14 ou 21 dias de
maturacdo. As carnes dos animais tratados com 5 e 7.5 x 10° UI de vitamina Dj
apresentaram reducao na forca de cisalhamento de 6,6% e 18%, respectivamente, apds sete
dias de maturacdo. Segundo os autores, a melhoria da maciez se deveu ao aumento da
atividade das calpainas durante a maturagdo, uma vez que houve elevacdo do célcio
plasmatico (10,39 mg/dL x 9,23 mg/dL) e redu¢dao do magnésio plasmatico (1,88 meq/dL x
1,46 meq/dL).

Em trabalho conduzido por Beitz et al. (1997), a carne de animais tratados com vitamina
D; apresentou menores valores de forca de cisalhamento, sugerindo que a suplementacao
com vitamina D; melhora a maciez em todos os tempos de maturacdo. Os autores
constataram que as carnes dos animais tratados com 5 x 10° UI de vitamina D; e maturadas
por 14 dias tiveram uma degradacdo protéica significativamente maior que os animais nao
tratados, evidenciado pelo maior conteido do peptideo 30 kDa, resultado da maior
degradacdo da troponina-T pela calpaina, caracteristica correlacionada com a maior maciez
da carne.

Montgomery et al. (1998) mostraram que a suplementa¢do com vitamina D3 (5 ou 7,5 x
10° UI de vitamina Ds por um periodo de nove dias antes do abate) aumentou a
concentracdo de calcio plasmatico e calcio muscular e melhorou a maciez da carne,
sobretudo quando submetida a maturagdo por um periodo de 14 dias.
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Swanek et al. (1999a,b) realizaram trés experimentos para avaliar a influéncia de diferentes
doses de vitamina D3 (0; 2,5; 5¢ 7,5 x 10° de UI) por sete ou dez dias antes do abate em
animais mesticos Angus, Hereford, Charolés, e Brangus. Os autores demonstraram que
houve aumento na concentracao de célcio plasmatico em todos os animais tratados, sendo
que a dose de 7,5 x 10° UI de vitamina Ds foi responsavel por um aumento de 30 a 50% no
calcio plasmatico. Ademais, houve melhoria significativa na maciez das carnes de todos os
animais tratados. Com esses experimentos, concluiu-se que a elevacao da concentracao de
calcio muscular, resultante da suplementacdo com vitamina D3, pareceu ser o responsavel
pelo amaciamento da carne provavelmente devido a ativagdo das proteases calcio-
dependentes (calpainas).

Vargas et al. (1999a,b) trataram 119 novilhos de diferentes origens com quatro
combinagdes de vitamina D3 e E por seis e 54 dias, respectivamente. Os autores
verificaram que as carnes dos animais tratados com vitamina D; apresentaram, apos sete
dias de maturagdo, menores valores de forca de cisalhamento do que as carnes dos animais
tratados com a vitamina E e com a combinagao das duas, necessitando de menores tempos
de maturagdo para que fosse considerada muito macia (com for¢a de cisalhamento inferior
a 3,86Kg).

Em contrapartida, Vargas et al. (1999¢) verificaram que animais tratados com vitamina Ds
antes do abate tiveram redu¢do da ingestdo de matéria seca e diminuiram o ganho de peso
diario e, em discordancia com o descrito anteriormente, apresentaram carne menos macia,
devido a hipercalcemia (elevagdo dos niveis de calcio sérico) provocada pela
suplementagdo com a vitamina. Essa reducdo do consumo de alimentos pode ser
considerada como um inicio de toxidade por fornecimento de niveis supranutricionais de
vitamina Ds.

Novilhos Bos indicus e Bos taurus tratados com doses de 0; 0,5; 1,0; 2,5; 5,0 ou 7,5 x 10°
Ul de vitamina D3 por um periodo de oito dias antes do abate tiveram aumento na
concentragdo de célcio plasmatico, havendo correlagdo positiva entre a dose e a
concentraco plasmatica. Dosagens a partir de 1 x 10° UI aumentaram a concentra¢io de
vitamina D3 no figado e no contra filé, o que poderia prejudicar a saude. O fornecimento de
5 x 10° UI resultou no maior aumento nas concentracdes de vitamina Ds_ tanto no figado
(quatro vezes maior) como no contra filé (sete vezes maior). Todos os tratamentos
reduziram significativamente a forga de cisalhamento da carne sem afetar as caracteristicas
de qualidade da carcaga (Montgomery et al., 1999a,b).

Karges et al. (1999 a,b,c,d), ao suplementar novilhos com altos niveis de vitamina D5 (0; 5;
7,5; 15 ¢ 75 x 10° UI) observaram redugdo no peso vivo dos animais e no peso da carcaga
(em decorréncia da redugdo na ingestdo de matéria seca); aumento nas concentragdes
plasmaticas de calcio e fosforo e reducdo na concentragdo de magnésio; aumento do pH
muscular e aumento da maciez. Os autores concluiram que a associagdo entre 0 aumento
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do pH muscular e a concentragdo de calcio deve ter influenciado o processo de
amaciamento pds-morte.

Montgomery et al. (2000) utilizaram 30 novilhos cruzados de ragas continentais para
verificar os efeitos da vitamina Ds sobre as caracteristicas de qualidades da carcaca e da
carne. Ao fornecerem 5 ou 7,5 x 10° UI de vitamina D; por nove dias antes do abate,
constataram aumento da concentragdo de calcio plasmatico de 150 a 170 vezes e da
concentracdo de vitamina Ds; no figado (71 - 114 vezes) e rim (24 - 27 vezes). A
suplementagdo com vitamina Ds; melhorou a maciez da carne (reduziu a for¢a de
cisalhamento). No mesmo experimento foi observado ainda maior aparecimento do
componente 30 kDa, como resultado da degradagdo da troponina-T pela calpaina. Também
foi observada redu¢do do ganho médio diario (pela diminui¢do da ingestdo de alimentos),
quando os animais foram tratados com 5 x 10° UI de vitamina Ds.

Com a hipdtese que a vitamina D3 aumentaria o amaciamento da carne, pela elevacao dos
niveis de calcio e ativacdo das calpainas, Berry et al. (2000) trataram novilhos com zero e
6 x 10° UI de vitamina D3 por um periodo de cinco dias antes do abate, acrescidos de dois
dias com fornecimento adicional de célcio. Como resultado, foi observada significativa
reducdo na ingestdo de matéria seca e no ganho didrio nos animais tratados com a vitamina
D3, ndo sendo constatado nenhum efeito sobre a maciez da carne, diferindo dos trabalhos
anteriores. Todavia, € possivel que a deplecdo severa do consumo durante os sete dias pré-
abate, observada por Berry et al. (2000) tenha reduzido os estoques de calcio no organismo
dos animais. Isso foi concluido devido a reducdo do consumo em novilhos alimentados
com vitamina D3, que consumiram aproximadamente 4,8 Ul/cabeca/dia de vitamina D3, em
relacdo ao formulado 6 Ul/cabega/dia.

Karges et al. (2001) utilizaram 24 novilhos cruzados Angus x Hereford para avaliar os
efeitos da suplementacdo com vitamina Ds; sobre a ingestdo de matéria seca, a
concentracdo de minerais no plasma, as caracteristicas de carcaca, os atributos sensoriais,
as caracteristicas musculares ¢ a maciez dos musculos Longissimus dorsi, Gluteus medius e
Biceps femoris. Os animais foram distribuidos em trés tratamentos: sem suplementagdo
com vitamina Ds, 6 x 10° UI de vitamina D; por quatro dias pré-abate e 6 x 10° UI de
vitamina Ds por seis dias pré-abate. Com relagdo a ingestdo de matéria seca, os autores
verificaram diminuicdo da mesma em 11,7% e 13,9%, respectivamente, para os animais
que receberam a vitamina Ds por quatro e seis dias pré-abate. Quanto as caracteristicas de
carcaga, os animais que foram suplementados com vitamina D; apresentaram peso vivo e
pesos de carcaca quente (PCQ) menores do que os animais do grupo controle. Os mesmos
autores, em trabalhos anteriores (Karges et al., 1999a,b,c,d) ja haviam encontrado
resultados semelhantes, sugerindo que a ingestdo de matéria seca ¢ reduzida
significativamente quando altos niveis de vitamina D; sdo fornecidos aos animais na fase
pré-abate.
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Scanga et al. (2001) trataram 192 novilhas Charolés x Hereford com 1; 2; 3;4 e 5 x 10°UI
de vitamina D;e 2 € 4 x 10° UI de vitamina D; associada ao carbonato de calcio durante
dois, quatro, seis ou oito dias antes do abate. A suplementagcdo apenas com a vitamina Dj
por dois ou mais dias aumentou a concentragdo de céalcio plasmatico nos animais tratados,
quando comparados com o grupo controle. J4 os animais que receberam vitamina Dj
associada ao calcio, tiveram menores concentragdes de calcio plasmatico. Os autores
relataram ainda que, apesar do aumento da concentracdo de calcio plasmatico, a
suplementagdo com vitamina D; (isolada ou combinada com célcio) nao diminuiu a forga
de cisalhamento dos cortes carneos estudados. No referido trabalho, os animais tratados
com a combinagdo de vitamina D3 e carbonato de célcio (CaCOs) tiveram reducao no peso
vivo, no ganho de peso diario e na ingestdo de alimentos, indicando toxicidade pelos niveis
supranutricionais de vitamina D3 fornecidos.

No estudo feito por Montgomery et al. (2001) novilhos Bos indicus e Bos taurus foram
tratados com 0; 0,5; 1 ou 5 x 10° UI de vitamina Ds, por um periodo de oito dias pré-abate.
Houve redugdo do ganho de peso médio diario e da ingestao da matéria seca apenas para os
animais tratados com 5 x 10° UL Contudo, as caracteristicas de qualidade e rendimento de
carcacas nao foram afetadas. Também foi constatado aumento das concentracdes
plasmaticas de calcio e fosforo quando fornecidas concentragdes de 1 ¢ 5 x 10° UI de
vitamina D; e diminui¢do da for¢a de cisalhamento em todos os cortes estudados. Os
autores nao encontraram diferengas nos resultados entre os animais zebuinos e taurinos, de
maneira que a suplementacdo com vitamina D3 promoveu melhoria na maciez das carnes
dos animais tratados independentemente do grupo genético. Os mesmos concluiram que o
melhor tratamento foi de 0,5 x 10° UI de vitamina D;, por melhorar a maciez sem interferir
no desempenho dos animais.

Foote et al. (2001), ao tratarem animais com vitamina Ds e seus metabolitos (25(OH)Ds e
1,25(0OH),Ds) relataram que a vitamina D3 foi a mais eficaz na elevacdo da concentragdao
desses compostos na carne. Todavia, a administracdo dos metabolitos foi responsavel pelo
maior aumento da concentragdo desses compostos no plasma. Com relagdo a maciez, os
animais tratados com a vitamina D3 e a 25(OH)D; produziram carnes com menores valores
de forga de cisalhamento.

No experimento conduzido por Karges et al. (2001) 24 novilhos Angus x Hereford foram
tratados com zero ¢ 6 x 10° de UI vitamina D3 por quatro e seis dias antes do abate.
Quando a dosagem de 6 x 10°de UI foi utilizada, em ambos os periodos, ocorreu aumento
da concentragdo de célcio plasmatico e melhoria significativa da maciez. Entretanto, os
autores verificaram diminuicdo da ingestdo de matéria seca, do peso vivo e do peso da
carcaga.

Em trabalho realizado por Montgomery et al. (2002), 167 novilhos foram tratados com seis
diferentes doses (0; 0,5; 1; 2,5; 5e¢ 7,5 x 10° Ul) de vitamina D3 por nove dias antes do
abate. A vitamina D3 nas doses de 2,5; 5¢ 7,5 x 10° UI diminuiu o ganho médio diario e a
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ingestdo de matéria seca. Com relagdo a concentragdo de célcio plasmatico e muscular,
houve um aumento linear em todas as doses fornecidas e a atividade de calpainas e
calpastatina ndo foi influenciada pelo tratamento. Da mesma forma, a suplementacdo com
vitamina D3 ndo interferiu nas caracteristicas de qualidade e rendimento das carcagas, mas
melhorou significativamente a maciez e as caracteristicas sensoriais. Os autores
concluiram que a administragdo de vitamina D3 melhorou efetivamente a maciez da carne
daqueles animais com tendéncia a ter carne mais dura, enquanto ndo exerceu nenhum
efeito em animais com tendéncia a ter carne mais macia. No referido trabalho, os melhores
resultados de maciez foram com a dose de 0,5 x 10° Ul/dia, por ndo influenciar as
caracteristicas da carcaca e o nivel de residuos nos tecidos.

Segundo Pedreira et al. (2003), os melhores resultados obtidos foram com a dose 3 x 10°
Ul/animal/dia para as caracteristicas sensoriais de maciez e sabor da carne, no estudo com
36 machos castrados da raca Nelore suplementados via oral com quatro doses (0; 3; 6 ¢ 9 x
10° UI de vitamina Ds/animal/dia) por um periodo de dez dias antes do abate.
Concordando com os resultados de Swanek et al. (1999a, b, c¢) os autores concluiram que
os altos niveis de suplementacdao de vitamina D; nao melhoraram as caracteristicas de
qualidade do musculo Longissimus dorsi de animais Bos indicus. Montgomery et al.
(2000) e Karges et al. (2001) ndo detectaram o efeito positivo da suplementagao na analise
sensorial na carne dos animais tratados.

Feed et al. (2003), ao utilizarem 80 vacas Hereford suplementadas com 10 x 10° UI por
oito dias antes do abate para verificar os efeitos do tratamento sobre as concentragdes
plasmaticas de calcio e maciez da carne, observaram melhoria significativa na maciez da
carne de animais tratados com vitamina D3 e submetidas a maturagao por sete dias.

Em uma seqiiéncia de trabalhos, Montgomery et al. (2004a,b,c,d) relataram aumento nas
concentragdes plasmaticas e musculares de calcio e ainda melhoria significativa na maciez
das carnes dos animais tratados com vitamina D;. Montgomery et al. (2004a,b)
suplementaram novilhos com 0; 0,5; 1 ¢ 5 x 10° UI de vitamina D; por sete e oito dias
antes do abate e concluiram que o melhor tratamento foi o de 0,5 x 10° UI de vitamina
D; por um periodo de oito dias, por resultar na melhoria da maciez sem afetar a
performance dos animais ¢ o acumulo de residuos no figado. A melhoria da maciez foi
associada a maior protedlise miofibrilar pela mobilizagdo e aumento da concentracao de
calcio proximo do disco Z e das bandas A e I no sarcomero, e pela ativagdo do sistema
calpaina.
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2.7 Residuos de vitamina D3 na carne de animais tratados e saide humana

Apesar da vitamina D3 produzir resultados positivos no amaciamento da carne, a ingestao
de quantidades elevadas por longos periodos pode ocasionar efeitos negativos como
reducdo da ingestdo de alimentos ¢ da taxa de crescimento dos bovinos, toxicidade,
hipercalcemia prolongada, perda de apetite, perda de peso, diminuicdo na ingestdo de
matéria seca e at¢é mesmo morte dos animais. Por ser lipossoluvel, a vitamina D; e seus
metabolitos se depositam nos tecidos, oferecendo riscos toxicoldgicos. Em humanos, o
consumo de carne, figado e rins de animais suplementados com altos niveis de vitamina D
pode causar distirbios no metabolismo do célcio, podendo ser prejudicial a satde
(Montgomery et al., 2004a,b).

Montgomery et al. (2004b,d) encontraram residuos de vitamina D; no musculo, rins,
figado e plasma de animais tratados 0,5; 1 ¢ 5 x 10° UI de vitamina D3 por oito dias antes
do abate. A dosagem de 5 x 10° UI de vitamina D5 resultou em aumento de 75, 33 ¢ 8
vezes na concentracao de vitamina Ds no figado, rins € musculo, respectivamente.

No trabalho de Foote et al. (2001), animais tratados com a vitamina D; ¢ seus metabdlitos
(25(OH)D; e 1,25(0OH),Ds3) apresentaram uma quantidade substancial de residuo de
vitamina D3 e 25(OH)D3 nos cortes carneos estudados (acém, contra filé e cha de dentro).

A quantidade de vitamina D que uma pessoa adulta precisa, varia de acordo com a idade. O
Comité de Alimentagdo e Nutricdo do Conselho Nacional de Investigagdo Americano
recomenda ingestao diaria de Smg (200 UI) para adultos, 7,5mg (300 UI) para bebés com
menos de 6 meses ¢ 10mg (400 UI) para criangas com mais de 6 meses, gravidas e maes a
amamentar. Considerando a dose didria recomendada de vitamina D para um adulto
normal de 200UlI/dia ou 5ug, seria necessario ingerir 110g de carne, 12g de rim ou 5g de
figado de animais tratados com 5 x 10° UI de vitamina D; para atender aos seus
requerimentos diarios.

Em humanos, os efeitos do colecalciferol podem durar mais de 2 meses apos a suspensao
da ingestdao. Os sinais iniciais de toxicidade por vitamina D associada com hipercalcemia
incluem nduseas ou vOmitos, normalmente mais freqiientes em criangas e adolescentes,
diarréia, secura da boca, dor de cabeca continua, sede intensa, perda de apetite, gosto
metalico, cansaco ou debilidade ndo habitual. Podem ocorrer sinais tardios de toxicidade
por vitamina D associada a hipercalcemia, como urina turva, hipertensao arterial, aumento
da irritacdo ou fotossensibilidade nos olhos, politria, sobretudo noturna, arritmias
cardiacas, ardéncia na pele, alteracdes no estado de animo ou mental, dores musculares,
nauseas ou vomitos e dor de estobmago, crises convulsivas, perda de peso (Combs, 1992).

A superdosagem de vitamina D, durante periodos prolongados, pode provocar
hipercalcemia com conseqiiente calcificagdo vascular generalizada, nefrocalcitose e
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calcificacdo de outros tecidos moles que podem resultar em hipertensdo e insuficiéncia
renal. Estes efeitos t€ém mais tendéncia a serem produzidos quando a hipercalcemia esta
acompanhada de hiperfosfatemia. Pode ocorrer morte, como resultado da insuficiéncia
renal ou cardiovascular, causada pela toxicidade da vitamina D. A dosagem necessaria para
se produzir toxicidade varia com a sensibilidade individual, mas 50.000 unidades de
colecalciferol ao dia por mais de seis meses podem causar toxicidade em individuos
normais (Feldman, 1997; Roche, 2000).

Em funcdo do risco toxicoldgico, sao necessarios mais estudos para determinar a dosagem
e o tempo de administracdo da vitamina D3 adequados para a melhoria das caracteristicas
de qualidade da carne, ja que a dosagem de 1 x 10° UI de vitamina D; tem sido associada a
uma grande deposi¢ao de residuos na carne, figado e rins de animais tratados (Montgomery
etal., 2002; 2004b,d).

2.8 Caracteristicas de qualidade da carne

2.8.1 Maciez Objetiva - WBSF (Warner Bratzler Shear Force)

Suculéncia, sabor e maciez sdo os trés principais atributos sensoriais que afetam a
percepcdo de qualidade e satisfacdo dos consumidores de carne. Dessas, a maciez ¢
considerada a caracteristica organoléptica que apresenta maior variabilidade e de maior
impacto na aceitagdo da carne por parte dos consumidores (Montgomery et al., 2000).
Trabalhos conduzidos na América do Norte (National Beef Quality Audit) indicaram a
maciez inadequada como o principal problema de qualidade da carne bovina, sendo,
portanto, limitante para o desenvolvimento do segmento (Luchiari Filho, 2000b). Ademais,
a maciez foi apontada pelo mercado consumidor como uma caracteristica altamente
variavel, ou seja, sem consisténcia ou padrao (Smith et al., 1995). Estima-se que a perda
econdmica anual associada a dureza da carne seja equivalente a US$ 7,64 por animal, ou
USS$ 217 milhdes para a industria de carne bovina norte-americana (Smith, 2001).

Os consumidores consideram a maciez como a caracteristica mais importante e
determinante da qualidade da carne (Karges et al., 2001) e a propriedade mais importante
que o consumidor espera encontrar, principalmente quando a carne ¢ consumida na forma
de bifes (Marsh et al., 1978). Smith et al. (1995) estimaram que a falta de maciez nos
cortes carneos bovinos representa perdas anuais de US$ 250 milhdes para a inddstria
frigorifica americana. Os consumidores s3o capazes de discernir as diversas categorias de
maciez e estdo dispostos a pagar mais caro pelas carnes sabidamente macias, ou de maciez
reconhecida. Dessa forma, ha um incentivo econdmico para se buscar a producdo de carnes
mais macias. Recentemente, cientistas e pesquisadores t€ém focado seus estudos no
desenvolvimento de tecnologias, inclusive programas nutricionais, para aumentar a maciez
da carne (Karges et al., 2001).
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Virios sdo os fatores que influenciam a maciez como o gendtipo, sexo e idade, manejo,
tipo de alimentacdo e, principalmente, a maturidade fisioldgica, sdo enquadrados como
fatores relativos a condicdo do animal a ser abatido que influenciam a maciez da carne.
Outras causas de variagdo da maciez sdo decorrentes dos tratamentos aplicados a carcaga
ou aos cortes no periodo que se segue ao abate, como a taxa de glicolise post mortem,
estimulacdo elétrica das carcagas, maturacdo em embalagem a vacuo e ainda relacionados
ao musculo, como quantidade e solubilidade do coldgeno, comprimento do sarcdmero,
forga i6nica e degradacao das proteinas miofibrilares. Contudo, independentemente do tipo
de influéncia considerada, a explicagdo das variagdes na maciez estd sempre ligada a
condicdo dos componentes protéicos do musculo, ou mais especificamente, as proteinas
miofibrilares e do tecido conjuntivo (Kastner & Felicio, 1980). A protedlise das proteinas
miofibrilares ¢ o principal determinante para o aumento da maciez da carne durante a
estocagem post mortem (Koohmaraie, 1994).

Considerando os fatores ante-mortem, a raga ou genoétipo exerce influéncia direta na
maciez da carne, de forma que a presenga das racas zebuinas tende a afetar de modo
decisivo, sobretudo a maciez, que tende a diminuir a medida que o Bos indicus tem maior
participa¢ao no genotipo do bovino de corte (Herring et al., 1996). A hipotese atualmente
mais aceita entre os pesquisadores ¢ a que foi relatada por Whipple et al. (1990) que
observaram uma maior atividade da calpastatina nos musculos de animais zebuinos e
correlacionaram esse fato com a ocorréncia de variacdes de até¢ 44% na maciez da carne
entre grupos de animais Bos indicus e Bos taurus. Assim, a elevada atividade da
calpastatina tem sido proposta como a principal causa dos problemas de maciez da carne
de zebuinos, por inibir a agdo das proteases (calpainas), bloqueando, dessa forma, o
processo de amaciamento natural post mortem (Whipple et al., 1990; Shackelford et al.,
1991). Shackelford et al. (1994b) reiteraram essas observa¢des quando concluiram
que existe alta correlacdo genética entre o nivel de calpastatina e a resisténcia das
fibras musculares ao corte (r=0,58), sendo os niveis desta enzima de alta herdabilidade
(h=0,65).

Sherbeck et al. (1995) concluiram que a maciez e a suculéncia da carne diminuiram e que
os valores de for¢a de cisalhamento aumentaram na medida em que a porcentagem de
sangue Brahman aumentou (0, 25 ¢ 50%). Pringle et al. (1997) utilizaram 69 novilhos com
porcentagens variadas de sangue Brahman (0, 25, 37, 50, 75 e 100%) para estudar a
relacdo entre caracteristicas de carcaca e a maciez da carne dos animais cruzados Brahman.
A atividade de calpastatina aumentou linearmente (P<0,01) com o aumento da
porcentagem de sangue Brahman, de forma que houve um aumento de 31% na atividade de
calpastatina com o aumento da porcentagem de sangue Brahman de 0 para 100%.

A maciez pode ser avaliada subjetivamente, com auxilio de painéis sensoriais, ou
objetivamente, pela avaliagdo da forca de cisalhamento (FC) que tem um protocolo
determinado pela American Meat Science Association - AMSA (1978). Diante da
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dificuldade de se formar equipes de andlise sensorial, muitos pesquisadores tém optado
pela avaliacdo objetiva, j4 que experimentos apontam correlacio média a alta para os
resultados obtidos na avaliacdo fisica de amostras e por painéis de avaliagdo sensorial
(Felicio, 1997). Além disso, as caracteristicas sensoriais, quando avaliadas subjetivamente,
podem ser influenciadas por hébitos regionais ou temporais de consumo alimentar.

Na pratica, inimeros sdo os métodos instrumentais utilizados nas institui¢des de pesquisa
que avaliam a textura da carne. Esses métodos podem ser agrupados em trés categorias:
métodos sensoriais, que sao fundamentalmente subjetivos, envolvendo consumidores e
equipe de provadores treinados e ambos avaliam as caracteristicas, a expectativa de
consumo e o tempo de vida de prateleira do produto; os métodos instrumentais, conhecidos
como métodos objetivos, em geral, visam obter alta correlagdo com os valores obtidos em
analise sensorial e os métodos indiretos, exemplificados pela determinacdo do contetdo de
colageno, indice de fragmentagdo miofibrilar, atividades de algumas proteases e analise
histologica com microscopio eletronico (Lawrie, 2005).

Diferencas encontradas em correlagcdes obtidas entre os experimentos de mensuracao
objetiva e subjetiva podem ser devido a varios fatores que incluem desde o uso de
diferentes tipos de provadores na andlise sensorial (provadores treinados e ndo treinados),
métodos de coccdo diferenciados, que incluem as variagcdes na temperatura da camara
cocgdo, tempo de cozimento e temperatura final, forma de preparo das amostras e uso de
grupamentos musculares diferentes quanto a raga, categoria animal, localizagdo anatdomica,
funcdo fisioldgica e periodo de maturacdo (Kabeya, 2007). O método de coccdo € o
principal fator que afeta os valores de repetibilidade da forca de cisalhamento e da analise
sensorial segundo Wheeler, Shackelford e Kohmaraie (2001).

Entre os métodos mecanicos utilizados para avaliar a maciez da carne quantitativamente, o
instrumento mais amplamente utilizado tem sido o aparelho de Warner-Bratzler, pela alta
correlacdo com a satisfagdo dos consumidores e provadores treinados. Esse método mede a
forca de cisalhamento, ou seja, a for¢a méaxima requerida para romper/cisalhar uma
amostra de carne fixa, em angulo reto em relagdo a dire¢do das fibras musculares (Moller,
1981). A sigla WBSF significa Warner Bratzler Shear Force, em homenagem aos
pesquisadores K. F. Warner (1928) e L. J. Bratzler (1932), que desenvolveram o
equipamento de corte para avaliar a maciez da carne.

Diversos autores (McKeith et al., 1985; Griffin et al., 1985; Johnson et al., 1988 ¢ Knapp
et al., 1989) sugerem como adequados valores de 4,5Kg de forga de cisalhamento, medida
através de uma célula Warner-Bratzler, em amostras cilindricas de meia polegada de
diametro, ou seja, valores inferiores a 4,5Kg caracterizam bifes macios, ¢ acima desse
valor os bifes sdo considerados duros.

Utilizando dados de um total de 3.435 carcagas de novilhos, novilhas e touros de 11 a 14
meses de idade por um periodo de 10 anos, Jeremiah et al. (1991) classificaram as carcagas
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em grupos de acordo com a maciez, e consideraram as carnes com valores de forca de
cisalhamento > 6,0Kg como sendo duras, enquanto abaixo desse valor as mesmas foram
consideradas macias.

2.8.2 Cor da carne

A cor ¢ a caracteristica visual mais importante da carne, sendo um dos principais fatores
relacionados a aceitagdo ou rejeicdo de carnes pelos consumidores, exercendo uma forte
influéncia na decisdo de compra (Gasperlin et al., 2000).

A preferéncia dos consumidores ¢ pela carne bovina de cor vermelho-brilhante ou
vermelho-cereja, associada ao frescor do produto. A cor da carne ¢ medida em valores
relativos de reflexdo de luz (L*= Luminosidade; 0= preto; 100= branco), sendo
inversamente proporcional a porcentagem do pigmento mioglobina presente no tecido
muscular. Assim, uma vez que a cor da carne fresca ¢ determinada pelas proporcdes
relativas e distribuicdo da oximioglobina e metamioglobina, quanto maior o teor de
mioglobina na carne, menor o valor L* (Felicio, 1997). Fatores diversos como espécie,
raga, sexo, idade ¢ dieta do animal; localiza¢ao anatomica do musculo, exercicio fisico;
manejo pré-abate (nivel de estresse no animal), insensibilizacdo, sangria; condi¢cdes de
resfriamento (umidade relativa, evaporacdo da d4gua), presenca de antioxidantes,
contaminagdo bacteriana;tempo de maturagdo e temperatura; embalagem e distribuigao
influenciam a cor da carne (Insausti et al., 1999).

A cor ¢ ainda afetada diretamente pelo declinio do pH do musculo e seu valor final, de
maneira que a carne reflete menos luz a cada incremento de pH (Insausti et al., 1999).
Dessa forma, tendo-se em conta que a carne de touro tem maior concentracdo de
mioglobina e maior incidéncia de pHa4 > 5,4 em relagdo a carne de novilho, € natural que a
carne de touro seja sempre mais escura do que a de novilho de mesma raca e maturidade
(Felicio, 1997). Um dos problemas observados em carnes com pH >6,0 sdo as alteracdes
do tipo DFD (Dark: escura; Firm: firme e Dry: seca), cuja incidéncia é fortemente
dependente do sexo do animal, ocorrendo mais em machos inteiros (11-15%) do que em
vacas (6-10%) ou novilhas (1-5%), sendo esse problema associado ao estresse e excitacao
dos animais no periodo pré-abate (Norman, 1982; Puollane, 1988; Sanz et al, 1996). A
ocorréncia de alteragcdes do tipo DFD ou alto pH final da carne ¢ determinada pela redugao
nos niveis de glicogénio antes do abate, resultando em menor producdo de 4cido na carne
(Dransfield, 1994).

Os cortes de carne sob refrigeragdo mantém a cor atrativa por aproximadamente 72 horas,
dependendo do tipo de embalagem, composicdo dos gases da atmosfera que envolve a
carne, fonte de iluminagdo e temperatura de conservagao (Judge et al., 1989). Isso pode ser
explicado pelo ciclo da cor, que ¢ dindmico e pode ser reversivel. Os principais pigmentos
responsaveis pela cor caracteristica da carne sdo a mioglobina e hemoglobina, sendo que
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outros elementos, como o citocromo e enzima catalase contribuem de maneira menos
significativa na cor da carne. Os cortes carneos diferem quanto a cor, sendo mais claros ou
escuros, dependendo da concentracdo e do estado fisico-quimico da mioglobina na
superficie do musculo.

A medida que a carne é exposta a atmosfera, os pigmentos reagem com o oxigénio e a
mioglobina assume a forma de oximioglobina, um pigmento de cor vermelho-cereja em
aproximadamente 30-40 minutos, caracteristica em carnes frescas, de aspecto atrativo aos
consumidores (Lawrie, 2005). Com o decorrer do tempo, na auséncia ou diminui¢do do
oxigénio, esse pigmento ¢ oxidado, formando a metamioglobina, de cor marrom ndo
atrativa. A discrimina¢dao da cor marrom esta relacionada a associagdo dessa cor com um
longo periodo de armazenamento. A formagao de 20% de metamioglobina na superficie da
carne provoca sua rejei¢cao no varejo, tornando-se inaceitavel para o consumidor quando
houver 50% de conversao de oximioglobina e metamioglobina (Felicio, 1999).

Um dos principais sistemas de mensura¢do da cor é o proposto pela Commission
Internationale de 1’Eclairage (CIE), denominado espago L* a* b*, também chamado de
CIELAB, que foi desenvolvido em 1976. Nesse espaco de cores, o L* indica o estimulo
luminoso, variando de branco (100) a preto (0). Os valores de a* e b* sdo as coordenadas
de cromaticidade, que demonstram as proporg¢des de vermelho, sendo (+ a*) vermelho e (-
a*) verde. O parametro b* indica as alteragdes da cor amarela, refletido ou transmitido pelo
objeto, e varia de amarelo (+b*) ao azul (-b*) (Felicio, 1999).

Diversos autores tém utilizado a avaliagdo objetiva da cor como indicador de parametros
de qualidade da carne bovina. Objetivando caracterizar a cor, a textura e a firmeza do
musculo Longissimus dorsi, Shackelford et al. (1994a) observaram que a carne dos animais
das ragas Brahman e Nelore obtiveram as menores pontuagdes para cor, ou seja, carne mais
clara.

Estudando as caracteristicas de qualidade da carne de touros jovens da raga Nelore,
Abularach et al. (1998) obtiveram valores L*, a*, b*, para amostras do musculo
Longissimus dorsi de 34,85; 18,08 e 6,12, indicando carne clara.

2.8.3 Temperatura e pH

Acredita-se que o pH e a temperatura post mortem tém grande efeito nas propriedades
musculares e na maciez final da carne (Yu & Lee, 1986). Por muitos anos acreditou-se que
somente dois fatores poderiam ser controlados para melhorar a maciez da carne: abater o
animal enquanto jovem ou fazer a maturacio da carne as temperaturas de 0 a 5°C. Esta
amplamente comprovado que as condi¢des de resfriamento impostas as carcacas durante as
primeiras doze horas ap6s a morte do animal tém grande influéncia na maciez da carne,
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devido ao risco de ocorréncia do encurtamento pelo frio (Kastner & Felicio, 1980; Judge et
al., 1989). Este problema ocorre devido ao encurtamento dos musculos da carcaga bovina
quando esta ¢ exposta a temperatura de resfriamento na fase pré-rigidez, tornando a carne
dura. O grau de encurtamento, bem como o conseqiiente endurecimento, vai depender da
intensidade do resfriamento e do tempo p6s morte .

O periodo de tempo para que a temperatura atinja valores inferiores a 16° C no centro do
musculo Longissimus dorsi ¢ uma medida adequada para avaliar as possibilidades de
encurtamento pelo frio. Se este periodo for superior a 10 horas pode-se considerar que a
possibilidade de ocorréncia do encurtamento pelo frio e, consequentemente, uma carne
dura, sera evitada. Entretanto, se o tempo for menor do que 10 horas, provavelmente serdo
proporcionadas condigdes para ocorréncia do encurtamento, que serd mais intenso quanto
menor o intervalo de tempo considerado (Judge et al., 1989).

No periodo post mortem, o glicogénio muscular é convertido em lactato e H', resultando
em uma queda no pH da carne, de forma que o nivel de glicogénio no momento do abate
esta inversamente relacionado ao pH final (Vestegaard et al., 2000). Carnes com pH final
elevado, normalmente estdo relacionadas a deplecdo do glicogénio muscular antes do
abate, o que esta associado com diferentes fatores estressantes como tempo e tipo de
transporte dos animais da fazenda ao matadouro, periodo de jejum prolongado, mistura de
animais de diferentes lotes e fatores genéticos que promovem uma substancial deple¢do do
glicogénio muscular e um alto pH final da carne, principalmente se o animal ¢ abatido
antes de repor as reservas musculares de glicogénio (Tarrant & Sherington, 1980; Tarrant,
1981).

O pH muscular logo apds o abate afeta significativamente a maciez da carne. A rapida
queda de pH do musculo post mortem influencia de maneira benéfica a maciez da carne,
sendo sua capacidade de melhorar a qualidade atribuida a preven¢do do encurtamento pelo
frio, a libera¢do de enzimas lisossomais e a ativagdo de catepsinas. Uma vez que o pH,
logo apos o abate, ¢ de fato um determinante da maciez, uma grande variagdo na taxa
glicolitica pode ser uma importante causa da variabilidade da maciez, tanto entre como
dentro do musculo Longissimus dorsi (Marsh et al., 1981).

Geralmente, masculos com pH final baixo tém menor capacidade de retengcdo de adgua, sao
palidos e moles. Por outro lado, musculos com pH final alto tém alta capacidade de
retengdo de agua, sdo escuros e firmes. A Sindrome DFD (Dark: escura; Firm: firme/dura;
Dry: seca) se manifesta em carnes com pH > 6,0 e tem sido associada com estresse pré-
abate, sendo que touros jovens sdo mais susceptiveis ao estresse do que os castrados e as
fémeas (Norman, 1982; Puollane, 1988; Sanz et al., 1996).
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2.8.4 Perdas durante o processamento

A capacidade de retengdo de 4gua (CRA) ¢ definida como a habilidade da carne para reter
parcial ou totalmente a 4gua nela contida. A aplicag¢do de calor durante a coc¢ao dos bifes
promove a desnaturagdo das proteinas da carne, alterando a capacidade de retencdo de agua
(CRA) (Lawrie, 2005). Assim, a mensuragcdo das perdas de peso durante o cozimento
(gotejamento e evaporagdo) permite estimar a suculéncia dessas carnes quando ja
processadas.

A importancia de avaliar as perdas de liquidos durante a coc¢do ¢ a associacdo desses
valores com a suculéncia da carne durante a degustagdo. Costa et al. (2002), avaliando
caracteristicas qualitativas de carnes de novilhos Red Angus superprecoces terminados em
confinamento com diferentes pesos, observaram correlagdo negativa entre perdas de
liquidos e suculéncia, indicando que uma maior perda de liquidos resulta em menores
valores de suculéncia durante a degustagdo. Nesse experimento as perdas por coc¢ao
variaram entre 20,13% e 25,58% do menor para o maior peso e a suculéncia avaliada
subjetivamente variou entre 6,8 e 6,4 (1= muito seca; 9= muito suculenta) também do
menor para 0 maior peso.

Ja Puga et al. (1999) observaram em cortes de dianteiro maturados por 9 e 14 dias
correlacdo positiva (r=0,539; p<0,05) entre FC e perdas ao cozimento, demonstrando que,
quanto maiores foram as perdas, maiores foram as FC. Nesse trabalho as amostras
maturadas por nove dias apresentaram FC igual a 7,04Kg e perdas ao cozimento igual a
39,44%. J4 as amostras maturadas por 14 dias apresentaram FC igual a 5,83Kg e perdas ao
cozimento igual a 36,02%.

As perdas de liquidos nas carnes se dividem em perdas por cocc¢do e por purga. As perdas
por purga ocorrem devido a exsudagdo de liquidos durante o processo de maturacdo. A
exsudagdo ¢ decorrente da desnaturacdo protéica causada pelas proteases, de modo que as
carnes maturadas tendem a apresentar, dentro das embalagens, uma certa quantidade de
liquido denominado “purga”. As perdas por coc¢do se dividem em perdas por gotejamento,
que ocorrem com o desprendimento da dgua e da gordura fundida durante a cocgdo, €
perdas por evaporagdo, devido 4 volatilizacdo da agua que se desprende durante a cocgao
(Santos Filho, 2003).

Assim como a maciez, as perdas de liquidos sdo influenciadas por diversos fatores,
inerentes ao animal, como raga, ou resultantes do processamento pos-abate, como
maturacdo e injecao de calcio.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Animais

Foram utilizados 20 bovinos, machos, castrados, da raga Brahman com idade variando
entre 27 e 31 meses, mantidos em regime exclusivo a pasto, para verificagao dos efeitos da
vitamina D3 sobre as caracteristicas de carcacga e da carne.

O experimento foi realizado na Fazenda Querenca, localizada no municipio de Inhatima,
90 Km de Belo Horizonte-MG no més de junho de 2004. Todos os animais foram criados
na referida fazenda, em pastos de Brachiaria brizantha ou Brachiaria decumbens, do
nascimento a desmama (em torno de sete a oito meses), sem receber nenhum tipo de
suplementagdo, apenas sal mineral e 4gua a vontade. Os animais receberam trés doses de
vermifugo (Ivermectina na dose de 1mL/50Kg) e foram vacinados contra carbinculo
sintomatico (duas doses), febre aftosa (duas doses) e raiva nas épocas apropriadas.

Os animais tiveram seu ganho de peso acompanhado e registrado em planilha especifica
para este fim, desde o nascimento até o dia do abate.

3.2 Tratamentos

Dez dias antes do abate, os animais receberam, por via oral, quatro diferentes niveis de
vitamina Ds3. Os 20 animais foram divididos em quatro grupos de acordo com a dosagem
(milhdes de UI) de vitamina Dj; a receber diariamente:

Tratamento 1: 0 x 10° UI de vitamina Djs (placebo)

Tratamento 2: 2,5 x 10° de UI de vitamina D;

Tratamento 3: 5 x 10° de UI de vitamina Ds

Tratamento 4: 10 x 10° de Ul de vitamina D;

A vitamina D5 utilizada no experimento foi a Lutavit D; 500S da BASF®. A administracao
foi feita por via oral, diluida em 4gua, de forma que os tratamentos 2, 3 e 4 receberam,
respectivamente, 33, 66 e 132 mL de solu¢do contendo a vitamina D3 diluida. Os animais
eram trazidos diariamente ao curral e colocados no tronco para receberem a solucdo, que
era administrada com pistola do tipo vermifugadora. Apos a realizagdo desse manejo, os
animais eram novamente levados ao pasto.
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3.3 Abate

Antes do embarque para o matadouro-frigorifico, todos os 20 animais foram pesados apos
jejum de 18 horas (jejum e dieta hidrica). Logo apds, os animais foram enviados ao
frigorifico em “caminhdo boiadeiro”, tipo “truque”, com capacidade de carga média de 20
animais, onde foram abatidos no dia seguinte. Foram tomados os devidos cuidados na
fazenda, durante o embarque, e ainda durante o transporte dos animais, para minimizar o
estresse e evitar perdas econdmicas decorrentes de lesdes como contusdes € hematomas
nas carcagas, € o conseqiiente comprometimento da qualidade da carne.

No 11° dia do experimento os animais foram abatidos em Frigorifico sob Inspe¢do Federal
(Frigobet, em Betim-MG), apos jejum e descanso regulamentar, de acordo com os padrdes
e normas exigidos pelo Servigo de Inspecao Federal.

Ao iniciar o abate, todos os animais foram numerados por ordem de entrada no boxe de
atordoamento e as respectivas carcagas foram carimbadas com esse numero, de forma a se
fazer a correspondéncia entre o nimero de identificagdo do animal (brinco na orelha) com
a ordem de entrada no abate e numerac¢ao da carcaga.

Durante o abate, foram realizadas as avaliagdes de pesagens e medi¢cdes nas carcagas,
como pesagem dos Orgdos e visceras (componentes ndo pertencentes a carcaca),
rendimento de carcaga, temperatura e pH. Amostras de sangue e figado dos animais foram
coletadas e submetidas a analises laboratoriais para dosagem dos teores de calcio, fosforo e

magnésio, por colorimetria.

No decorrer do abate, foram pesados em balancga eletronica digital Filizola com divisdo de
5 em 5g, o couro, os mocotos, o conjunto cabega + lingua, a rabada, o figado, o coragdo, os
pulmdes + traquéia e os rins de cada animal, para posterior avaliagdo da pesagem dos
componentes ndo pertencentes a carcaca.

Apos a evisceragdo e divisdo longitudinal das carcagas ao meio, as meias-carcagas foram
pesadas para a obtencao do peso da carcaca quente (PCQ), utilizando balanca Filizola com
divisdo de 500 em 500g, lavadas e conduzidas a uma camara fria. Todas as carcagas
permaneceram na camara fria por um periodo de 24 horas, na temperatura de + 2°C a —1°C.

Apos o abate, na 3°, 10°, e 24" horas post mortem foram tomadas medidas de temperatura e
de pH, na altura da 12° vértebra toracica no musculo Longissimus dorsi (do lado esquerdo).
Para medida do pH utilizou-se um pHmetro modelo 420A da marca Orion com eletrodo de
perfuragdo especifico para carnes (tipo DME-CF1) e para a medida da temperatura
utilizou-se um termometro digital, modelo GULterm 180 com sonda de penetracdo
especifica para carnes.
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3.4 Desossa

Apbs 24 horas de resfriamento na camara fria, as carcagas foram encaminhadas ao
Entreposto de Carnes e Derivados (sob Inspecdo Federal) para realizacdo da desossa e
apuracdo dos rendimentos em cortes carneos, 0ssos ¢ gordura. As duas meias-carcacas
foram divididas entre a 5" € 6" vértebras toracicas em quarto dianteiro e traseiro. Do quarto
traseiro foi separado o traseiro serrote ou especial, fazendo-se a serragem das costelas
toracicas a uma distancia de, aproximadamente, 18 cm da linha média e, seguindo-se em
linha reta, até atingir os musculos abdominais, que também foram incisados, separando-se,
assim, a ponta de agulha. Todas essas porgdes (traseiro serrote, dianteiro e ponta de
agulha) foram pesadas individualmente em balanca eletronica digital Filizola com divisao
de 100 em 100g, tendo seus pesos registrados em planilha especifica.

Seqiiencialmente, essas por¢des foram desossadas nos seguintes cortes comerciais: a)
dianteiro: acém, paleta, maca de peito e musculo; b) traseiro especial: alcatra, contra fil¢,
filé mignon, coxdao mole, coxdao duro, lagarto, patinho e musculo; ¢) ponta de agulha:
porcdo carnea. Foram ainda pesados o cupim e a capa de filé. De cada por¢cdo foram
apurados pesos dos ossos, retalhos magros e as aparas de gordura. Todos os cortes foram
pesados em balancga eletronica digital Filizola com divisdo de 5 em 5g, sendo esses dados
registrados em planilhas especificas.

Os musculos Longissimus dorsi foram entdo desossados, sendo retiradas trés amostras de
contra fil¢ de cada animal, na altura da 12* ¢ 13? vértebra toracica em diregdo as vértebras
lombares (contra fil¢é de lombo), para realizacdo das andlises de maciez, cor, e perdas no
processamento e verificagdo dos efeitos do tratamento. As trés amostras retiradas foram
submetidas a diferentes periodos de maturacao (Tempo 1: carne fresca; Tempo 2: 14 dias e
Tempo 3: 28 dias). As amostras do Tempo 1 de maturagcdo foram destinadas a avaliagdo
direta da textura objetiva e as demais foram submetidas a maturacdo em embalagem a
vacuo por 14 e 28 dias (carne maturada), armazenadas em estufa BOD regulada para
temperatura de -2°C.

As amostras de contra fil¢ foram retiradas em bifes de 2,54 cm de espessura, sendo
utilizada uma régua graduada, com precisdo de 1mm, para padronizar a espessura. As
amostras foram embaladas individualmente a vacuo e etiquetadas com a identificacdo dos
animais e respectivo tratamento (1 - carne fresca - 14 e 28 dias de maturagdo). Ainda
durante a desossa, foi coletada uma amostra de capa de filé de cada animal, para
verificagdo dos teores de calcio, fésforo e magnésio.
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3.5 Analise da Cor

As andlises de cor das amostras de carne fresca foram realizadas no Laboratério de
Alimentos da Faculdade de Farmacia da UFMG.

Os parametros de cor L*, a* e b* foram determinados com o auxilio de um colorimetro
portatil da marca Colortec Version II, que foi “disparado” sobre a superficie de corte da
amostra, ap6s a mesma ter sido aberta e submetida a 30 minutos de exposi¢ao a atmosfera
de refrigeracdo (4°C). As leituras foram registradas em planilha especifica.

Apds a leitura da cor, as amostras de contra filé foram levadas para o Laboratério de
Tecnologia de Carnes do Departamento de Tecnologia e Inspecdo de Produtos de Origem
Animal da UFMG, onde foram acondicionadas em uma estufa BOD 347 CD pré-resfriada
a uma temperatura de -2°C. As amostras permaneceram na estufa em temperatura de -2°C
até o momento de serem processadas, o que ocorreu no mesmo dia para as amostras de
carne fresca.

3.6 Processamento

As amostras de contra filé foram transportadas para o Laboratério de Tecnologia de Carnes
da EV-UFMG e acondicionadas em estufa de refrigeragdo regulada a -2°C, até o
processamento das analises, exceto as amostras de carne fresca, que foram analisadas
imediatamente. Para as amostras maturadas, apds decorrido o tempo de maturagdo, as
mesmas foram congeladas para avaliacdo subseqiiente.

3.6.1 Avaliacéo das perdas a coc¢ao

As amostras, apos serem retiradas da estufa, eram pesadas isoladamente e embaladas,
assim como os conjuntos de grelhas e bandejas, para calculo das perdas por gotejamento,
evaporagdo, coccao e perdas totais.

Para a avaliagdo das perdas de peso a cocg¢do, inicialmente foram pesadas as amostras
cruas (bife) e conjunto bandeja mais grelha separadamente, e entdo submetidos ao
processamento em forno elétrico. As amostras foram processadas em forno elétrico de
aquecimento superior/inferior, previamente aquecido a 170°C. Todos os bifes tiveram suas
temperaturas monitoradas durante o cozimento, por meio de sensores (um sensor para cada
amostra) acoplados a um termdémetro digital modelo TH 1000 da Instrutherm Instrumentos
de Medig¢ao Ltda, e, quando atingiam uma temperatura de 70°C em seu centro geométrico,
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os mesmos foram retirados do forno e deixados a temperatura ambiente por 2 horas para
que esfriassem (AMSA, 1978). Ao final do cozimento os conjuntos contendo as amostras
foram retirados do forno, deixados esfriar a temperatura ambiente e em seguida pesados,
obtendo assim o peso ao final do cozimento. Retirou-se entdo a amostra que foi pesada
procedendo-se o0 mesmo com a bandeja e grelha.

As perdas por evaporagao foram avaliadas pela diferenca entre peso do conjunto grelha
mais amostra antes e apos a coc¢ao. As perdas por gotejamento foram feitas pela diferenca
entre o peso da grelha antes e apds a coccao. As perdas totais a cocgao foram obtidas pela
diferenca entre amostra crua e cozida.

3.6.2 Avaliacédo da maciez

Apo0s o resfriamento foram retirados oito cilindros de 1,27 cm de didmetro, paralelos a
orientagao das fibras musculares, que foram submetidos & avaliacdo objetiva de maciez
(Forga de Cisalhamento ou Warner Bratzler Shear Force — WBSF). Dos oito cilindros
analisados, os resultados de seis foram considerados, ap6s eliminacdo dos extremos. Para
realizacdo dessa analise, foi utilizado o texturdmetro TA-XT2 (Stable Micro Systems)
acoplado a célula e 1amina Warner-Bratzler, sendo a média das seis repeti¢des o valor de
WBSF para cada bife. O aparelho foi calibrado a cada bateria de amostras. As amostras de
carne maturadas por 14 ¢ 28 dias foram congeladas ap6s o referido periodo de maturagao
para as analises posteriores.

3.7 Delineamento estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado, envolvendo quatro
tratamentos (0; 2,5; 5 ¢ 10 x 10° UI) de vitamina Ds e cinco repeti¢des, totalizando 20
animais. Os dados obtidos foram analisados por analise de varidncia com nivel de
significancia de 5% (ANOVA), procurando identificar o efeito do tratamento sobre as
diversas caracteristicas pesquisadas (rendimento de carcaca, dos componentes nao
pertencentes a carcaga e de cortes carneos, pH, cor, maciez objetiva, tempo de maturacao e
perdas durante o processamento). Todos os dados foram analisados pelo software
estatistico MiniTab.



45

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho

Como apresentado na tabela 1, ndo foram encontradas diferengas (P>0,05) para as
caracteristicas de peso vivo ao inicio (PVE) e final (PVA) do experimento. Os resultados
encontrados sdo semelhantes aos relatados por Kabeya (2007), Feed et al. (2003), Pedreira
(2002) e Montgomery et al. (2001), nos quais os tratamentos nao interferiram nos
parametros de peso.

Porém, com relagdo ao ganho de peso total (GPT) e ao ganho de peso médio diario
(GPMD), os animais tratados com a dose mais elevada de vitamina Ds (tratamento Ta)
apresentaram perda de peso no final do tratamento, possivelmente decorrente do efeito
cumulativo vitamina D; sobre a ingestdo de alimentos, reduzindo a mesma. Além disso,
alguns animais do referido tratamento apresentaram diarreia nos ultimos dias de
experimento, justificando a perda de peso. Os resultados corroboram os achados os
descritos por Montgomery et al. (2002), Scanga et al. (2001), Berry et al. (2000), Karges et
al. (1999a, b, c, d) e Vargas et al. (1999a), em que o fornecimento de altas doses de
vitamina D3 fez com que os animais tivessem menor peso vivo final e menor ganho de
peso didrio devido a redugdo da ingestdo de alimentos, o que pode ter sido um indicativo
de intoxicagdo por vitamina Ds.

Tabela 1 — Médias e desvios-padrao do peso vivo de entrada (PVE), idade (IA) e peso ao
abate (PVA) e ganhos de pesos total (GPT) e médio diario (GPMD) durante a fase
experimental para novilhos Brahman submetidos a quatro tratamentos (0; 2,5; 5 ¢ 10 x 10°
UI) com vitamina D3 por 10 dias antes do abate

Meédias e Desvios-padrao

Tratamentos PVE (kg) IA (meses) PVA (kg) GPT (kg) GPMD (kg/dia)
1 587,60 * + 53,73 31 592,40 * + 58,23 4.80° 0,48*+0,03
2 600,40 * + 46,76 30 605,20 * £ 47,47 4,80° 0,48%+ 0,04
3 590,40 *£ 24,27 30 596,80 * £ 24,52 6,40" 0,64%+0,02
4 586,00 * + 84,63 30 573,20 * £ 94,98 -12,80° -1,280°+ 0,10

M¢édias com diferentes letras sobrescritas na mesma coluna indicam haver diferenga estatistica (P<0,05). T,=
0 UI de Vitamina Dj3; T,= 2,5 x 10° UI de Vitamina Ds; Ts= 5 x 10° UI de Vitamina Ds; T,= 10 x 10° UI de
Vitamina Ds.

Segundo Montgomery (2004a), o fornecimento de 5 x 10° UI de vitamina D3 por dia
durante oito dias antes do abate diminuiu a ingestdo de alimentos durante o tratamento.
Nos trabalhos de Karges et al. (1999a, 2001) o fornecimento de 6 x 10° UI de vitamina Ds
por quatro ou seis dias antes do abate foi responsavel por uma diminui¢do na ingestdo de
matéria seca em 11,7% e 13,9%, respectivamente. Os mesmos autores, em outro



46

experimento (Karges et al., 1999b), verificaram que a diminui¢ao na ingestdo de matéria
seca em animais tratados com vitamina D; foi dependente da dose administrada, assim
como pode ser observado na tabela 1, referente aos animais do tratamento quatro (T4). Em
animais tratados com 7,5 x 10° UI de vitamina D; houve significativa diminui¢do de
ingestdo de matéria seca no segundo dia de tratamento, enquanto esse mesmo efeito foi
observado nos dias quatro, cinco e seis para os animais que receberam 15; 7.5 ¢ 5 x 10° UI
de vitamina Ds respectivamente. Como resultado, os animais tiveram menor ganho de
peso médio didrio e menores pesos ao abate.

4.2 Caracteristicas Quantitativas das Carcacas
4.2.1 Itens N&o Carcaca

Nas tabelas 2 e 3 estdo apresentados os resultados referentes aos pesos e rendimentos em
func¢do do peso vivo de abate da carcaga quente e dos diversos itens “ndo carcaga”.

Como pode ser observado nas tabelas 2 e 3, ndo foram observadas diferencas (P>0,05) nos
pesos e rendimentos de carcaga quente, e ainda nos pesos das visceras estudadas, inclusive
figado e rins, o que corrobora com os achados de diversos autores (Kabeya, 2007;
Montgomery et al., 2004a; Montgomery et al., 2002; Pedreira, 2002 ¢ Swanek et al.,
1997). Os resultados encontrados sdo compativeis com o tipo racial (zebuinos), além de se
tratar de lote semelhante com relagdo ao peso vivo, idade de abate e castrados. Entretanto,
quando considerado somente o rendimento, o figado e rins tenderam a ser mais pesados
nos animais tratados com vitamina Dj, possivelmente por serem os oOrgdos de
metabolizacdo dessa vitamina.

Tabela 2 — Médias e desvios-padrdo dos pesos de carcaca quente (PCQ), mocotds, cabega e
lingua, figado, coracdo, pulmdes e traquéia, rins, gordura perirrenal e couro, de novilhos
Brahman submetidos a quatro tratamentos com vitamina D3 (0; 2,5; 5 e 10 x 10° UI) por 10
dias antes do abate

Médias e Desvios-padrao - Peso (kg)

ltem Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4
(Ty) (T2) (Ts) (T)

PCQ (Kg) 321,00 # + 35,62 32440%+19,62 31620%+17,14 303,80 *+ 44,92
Mocotds 11,89 %+ 0,69 11,30+ 1,53 11,14 %+ 0,40 10,82 *+ 1,83
Cabeca + Lingua 15,04 * £ 0,88 1532%+ 1,22 15,16 *+ 0,83 14,70 * £ 1,81
Figado 5,86+ 0,80 6,68 %+0,78 6,37%+£0,23 5,80+ 0,90
Coragio 1,884+ 1,10 1,83%+£0,20 1,74%£1,5 1,80 £ 0,30
Pulmdes + Traquéia 7,05%+£1,15 7,12%+£1,13 6,60 * £ 0,28 6,66 * £ 1,56
Rins 1,03%+£0,14 0,95%+0,14 0,89 £ 0,06 1,03%+0,13
Gordura perirrenal 2,05%£0,61 2,03%£0,25 2,27%£0,68 2,05%+£0,56
Couro 5820%+5.26 58,60 * £ 8,73 54,80°%+£7,12 58,60 * £ 8,65

Meédias com letras iguais sobrescritas na mesma linha indicam ndo haver diferenca estatistica (P>0,05). T,= 0 UI de
Vitamina Ds; T,= 2,5 x 10° UI de Vitamina D5; Ty= 5 x 10° UI de Vitamina D;; T,= 10 x 10° UI de Vitamina Ds.
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Tabela 3 — Médias e desvios-padrao dos rendimentos de carcaca quente (RCQ), mocotos,
cabega e lingua, figado, coracdo, pulmdes e traquéia, rins, gordura perirrenal e couro, de
novilhos Brahman submetidos a quatro tratamentos com vitamina D3 (0; 2,5; 5 e 10 x 10°
UI) por 10 dias antes do abate

Médias e Desvios-padrdo — Rendimento (%)

Item Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4
(Ty) (T2) (Ts) (Tq)

RCQ (%) 54,15*+£1,90 53,67%+1,23 52,97 *+1,28 53,11 %+ 1,41
Mocotos 2,02%+0,13 1,86 +0,11 1,87 *£0,05 1,89 +0,11
Cabega + Lingua 2,5%+0,14 2,534+ 0,04 2,54%+£0,12 2,58%+£0,12
Figado 0,99 *+ 0,07 1,10°+ 0,06 1,07 *°+0,03 1,02 %%+ 0,07
Coracao 0,32%+0,03 0,30%+ 0,02 0,294+ 0,03 0,31%+0,02
Pulmdes + Traquéia 1,19*+0,17 1,17*+0,13 1,11*+0,04 1,16*+0,11
Rins 0,17**+0,02 0,16+ 0,02 0,15°+0,01 0,18+ 0,02
Gordura perirrenal 0,35%+0,10 0,34%+ 0,07 0,38%+0,10 0,36*+0,10
Couro 9,95*+1,73 9,76*+ 1,80 9,18%+1,13 10,27*+ 0,82

Meédias com diferentes letras sobrescritas na mesma linha indicam haver diferenga estatistica (P<0,05). T;= 0 UI de
Vitamina Dj; To= 2,5 x 10° UI de Vitamina D;; Ts= 5 x 10° UI de Vitamina D3; T,= 10 x 10° UI de Vitamina D;.

4.2.2 Rendimento de Carcaca

Os resultados referentes aos pesos e respectivas porcentagens (calculadas em fungdo do
peso da carcaga fria) do dianteiro, traseiro serrote e ponta de agulha estdo apresentados na
tabela 4.

Nao foram encontradas diferengas (P>0,05) para as principais caracteristicas de carcaga
estudadas, como os RCQ e RCF e os rendimentos dos principais cortes carneos,
provavelmente por se tratar de grupo experimental homogéneo, apresentando semelhangas
quanto ao peso vivo, idade de abate e, sobretudo, por se tratar de animais castrados com
elevado peso ao abate. Resultados semelhantes foram descritos por Kabeya (2007),
Montgomery et al. (2004a), Montgomery et al. (2002), Pedreira (2002) e Swanek et al.
(1997), que também ndo observaram diferencas para as caracteristicas de carcaca entre
animais tratados e nao tratados com vitamina Ds. Ja Karges et al. (1999d e 2001) relataram
menores pesos ¢ rendimentos de carcaca quente para animais que receberam 6 x 10° UI de
vitamina D3 por quatro a seis dias consecutivos antes do abate.
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Tabela 4 — Médias e desvios-padrao dos pesos (PCQ) e rendimentos de carcaga quente
(RCQ) e fria (PCF, RCF) em funcao do peso vivo (PV) e dos rendimentos de dianteiro,
ponta de agulha e traseiro especial em funcdo do peso de meia carcaga fria para novilhos
Brahman submetidos a quatro tratamentos com vitamina D5 (0; 2,5; 5 e 10 x 10° UI) por 10
dias antes do abate

Item Médias e Desvios-padrao (Peso e Rendimento)

Tratamento 1

Tratamento 2

Tratamento 3

Tratamento 4

(Ty) (T2) (Ts) (Ta)

PV (Kg) 592,40° 5823  605,20% + 47,47 596,80° £24,52  573,20"+ 94,98
PCQ (Kg) 321,00°+35,62  324,40°+ 19,62 316,20+ 17,14 303,80% + 44,92
RCQ (%) 54,15%+ 1,90 53,67%+1.23 52,97%+ 1,8 53,11%+ 1,41
PCF (Kg) 318,62°+34,78  321,16°+20,16 313,04°+£16,69  301,39%+ 44,36
Quebra (%) 0,72%+0,19 1,00° £ 1,15 0,99%+ 0,24 0,79+ 0,27
RCF (%) 53,76+ 1,86 53,13%+1,51 52,447 +£1,22 52,70 + 1,49
Dianteiro (%) 38,65%+ 1,42 38,33%+ 0,87 38,58+ 0,80 37,67+ 0,95
Ponta de agulha (%)  11,57°+0,26 12,65%+ 0,22 12,25%+ 0,47 12,74 %+ 1,10
Traseiro especial (%)  49,06° + 1,34 48,02%+ 0,74 48,18+ 0,94 48,80° + 0,66

Médias com letras iguais sobrescritas na mesma linha indicam nao haver diferenga (P>0,05).
T,= 0 Ul de Vitamina D;; T,= 2,5 x 10° Ul de Vitamina Ds; T5= 5 x 10° Ul de Vitamina D;; T,= 10 x 10° UI
de Vitamina D;.

Embora o rendimento seja geralmente o primeiro indice considerado na avaliagdo das
carcagas, e reflita a quantidade total de carcaca em relacdo ao animal vivo, sua acuricia
como indicador de desempenho ¢ questionavel (Peron et al., 1993b). Segundo Hedrick
(1983), fatores como sexo, raca, tipo de animal, conteudo gastrointestinal e variagdo
individual influenciam o rendimento de carcaca. Além disso, este parametro é altamente
afetado pela quantidade de horas em jejum a que o animal foi submetido antes do abate,
assim como por sua dieta. Assim, torna-se importante a avaliacdo do rendimento em cortes
carneos, uma vez que nem sempre os animais mais pesados sao os que obtém os maiores
rendimentos (Peron et al., 1993b).

O rendimento da carcaca fria se refere ao rendimento total de ossos, carne e gordura da
carcaca ap6s a mesma ter sido resfriada por um periodo de 24 horas, sendo que a
composi¢do da carcaga sofre variagcdes devido ao manejo alimentar (pasto ou
confinamento), sexo (fémeas, macho castrado ou inteiro), idade (jovem ou adulto) e
genotipo do animal (zebuino ou taurino) (Perdn et al., 1993b).

Os valores para peso e rendimento de carcaca fria estdo de acordo com o esperado, uma
vez que as quebras de peso das carcagas pelo frio podem chegar até 2,5%, o que nao
ocorreu, devido a boa cobertura de gordura presente nas carcagas, oriundas de animais
castrados e com peso elevado ao abate.
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4.2.3 Rendimento em Cortes Carneos

Nas tabelas 5 a 8 estdo apresentados os resultados das médias de rendimentos para os
cortes do dianteiro e do traseiro especial e ainda dos rendimentos totais em carne, 0ssos €
aparas dos animais abatidos em relagdo a carcaca fria.

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) nos rendimentos de cortes carneos do dianteiro
e traseiro especial, e nos rendimentos totais em carne, 0ssSOS € aparas para 0S animais
submetidos aos tratamentos com vitamina D3 Esses resultados se devem, provavelmente,
em decorréncia da uniformidade do lote experimental, por se tratar de animais zebuinos
criados a pasto, que apresentavam semelhangas quanto ao peso vivo e idade de abate. Além
disso, por serem animais castrados e com elevado peso ao abate, os mesmos obtiveram
resultados para pesos e rendimentos de cortes carneos comerciais compativeis com essa
categoria.

Tabela 5 — Médias e desvios-padrdo dos rendimentos em cortes cdrneos e ossos do
dianteiro em funcdo do peso de carcaga fria para novilhos Brahman submetidos a quatro
tratamentos com vitamina D3 (0; 2,5; 5¢ 10 x 10° UI) por 10 dias antes do abate

Meédias e Desvios-padrao (Rendimento do Dianteiro %)

T AA MP PC Aparas Retalhos Ossos

T, 12,09+ 0,97 435°+040 11,66°+0,71 1,41*+0,18 0,19%+0,04 7,48%+0,40
T, 12,06% + 0,88 490"+0,68 12,237 +1,22 1,38+£0,09 0,11%+0,02 7,03*+0,48
T; 11,79% £ 0,43 485+ 0,41 12,10* £ 1,05 1,47*+£0,24 0,17*+0,08 7,33*+£0,94
Ty 11,48%+ 0,49 4,74*+£ 0,35 11,84*+ 0,47 1,25*+0,11  0,14*+0,55 7,584+ 0,46

Meédias com letras iguais sobrescritas na mesma coluna indicam ndo haver diferenga estatistica (P>0,05). T:
Tratamento; T;= 0 UI de Vitamina D5; T>= 2,5 x 10° UI de Vitamina D;; T;= 5 x 10° UI de Vitamina Ds; Ts=
10 x 10° UI de Vitamina Ds.

AA: Acém aparado; MP: Maga de peito; PC: Pa completa.

Tabela 6 — Médias e desvios-padrao dos rendimentos em carne, ossos € aparas do dianteiro
em fung¢do do peso de carcaga fria para novilhos Brahman submetidos a quatro tratamentos
com vitamina Ds (0; 2,5; 5 ¢ 10 x 10° UI) por 10 dias antes do abate

Meédias e Desvios-padrao (Rendimentos Totais %0)

Tratamentos Carne Oss0s Aparas Total do dianteiro
T, 72,54 £ 3,64 19,.32%+ 0,97 4,14*+£0,53 96,01%+ 3,60
T, 74,06 + 4,86 17,82%+ 1,23 3,78+ 0,21 95,66+ 5,92
T; 73,60%+ 4,81 18,80%+ 2,76 4,20*+0,86 96,60*+ 7,97
T, 75,41%*+£2,05 20,36+ 1,24 3,76+ 0,31 99,53%+2,01

Médias com letras iguais sobrescritas na mesma coluna indicam nao haver diferenga estatistica (P>0,05).

T,= 0 UI de Vitamina D;; T,= 2,5 x 10° UI de Vitamina D;; Ts= 5 x 10® UI de Vitamina Ds; T,= 10 x 10° UI

de Vitamina D;.
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Tabela 7 — Médias e desvios-padrdo dos rendimentos para os cortes carneos do traseiro
especial em funcdo do peso de carcacga fria para novilhos Brahman submetidos a quatro
tratamentos com vitamina D3 (0; 2,5; 5¢ 10 x 10° UI) por 10 dias antes do abate

Médias e Desvios-padrao (Rendimento do Traseiro %)

Item Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4
(Ty) (T2) (Ts) (Ta)

Alcatra 8,17*°+0,55 7,58%+0,22 8,13*°+0,37 8,65+ 0,56
Miolo de alcatra 3,08+ 0,23 2,91%£0,13 3,02%+0,13 3,28+ 0,26
Picanha 1,27*+0,14 1,15%+£0,14 1,32%+£0,23 1,24%+£0,17
Maminha 1,06*+0,10 1,02%+0,09 1,02%+0,08 1,08%+£0,10
Contra filé 6,294+ 0,31 6,04%+ 0,34 6,25%+0,48 6,05%+0,17
Patinho 4,15%+£0,17 3,92%+0,30 3,96*+0,07 4,28*+£0,37
Lagarto 2,00%+£0,27 1,88+ 0,14 1,97%+0,14 1,95%+ 0,06
Cha de dentro 7,00% £ 0,39 7,02+ 0,40 7,132 +£0,17 7,52%+£0,48
Cha de fora 4,36*+£0,27 4,09%+£0,27 427%*£0,30 4,13*+£0,38
Filé mignon 1,48%+0,05 1,42%4+0,16 1,46%£0,08 1,62%+£0,14
Capa de filé 1,09%+0,21 1,28+ 0,21 1,04%£0,16 1,20 +£0,15
Misculo 3,60°+0,14 330°+0,11 3,39+ 0,21 3,46+ 0,08
Borboleta 0,18+ 0,01 0,16%+0,03 0,197+ 0,02 0,197+ 0,02
Dedinho 0,43%+£0,02 0,42*+0,03 0,46+ 0,05 0,46+ 0,08
Fraldinha 0,90*+ 0,25 1,238+ 0,27 0,98%+0,25 1,11%+£0,30
Aparas de gordura 2,36%+£0,22 2,24%+£0,14 2,21+ 0,31 2,10+ 0,20
Retalhos magros 0,85+ 0,07 0,87%+0,15 0,83%+0,11 0,78%+0,17
Ossos 9,78+ 1,27 8,64%+0,68 9,28+ 0,55 9,18+ 0,44

Médias com diferentes letras sobrescritas na mesma linha indicam haver diferenga estatistica (P<0,05).

T,= 0 Ul de Vitamina D;; T,= 2,5 x 10° Ul de Vitamina Ds; T5= 5 x 10° UI de Vitamina D;; T,= 10 x 10° UI
de Vitamina Ds.

Tabela 8 — Médias e desvios-padrao dos rendimentos em carne, 0ssos € aparas do traseiro
especial em func¢do do peso de carcaga fria para novilhos Brahman submetidos a quatro
tratamentos com vitamina D3 (0; 2,5; 5¢ 10 x 10° UI) por 10 dias antes do abate

Médias e Desvios-padrao (Rendimentos Totais %)

Tratamentos Carne Oss0s Aparas Total do traseiro
T, 74,40+ 1,91 19,70* £ 2,66 6,46%£0,31 100,57% £ 1,73
T, 74,86+ 1,58 18,06*+ 1,54 6,50%+ 0,59 99,42+ 0,95

Ts 75,27*+ 1,86 19,13*+£ 0,73 6,26%+0,55 100,66+ 1,11
T, 7529+ 1,31 18,392+ 0,94 5,76*+ 0,46 99,45*+ 0,77

Médias com letras iguais sobrescritas na mesma coluna indicam nao haver diferenga estatistica (P>0,05).
T,= 0 UI de Vitamina Ds; T,= 2,5 x 10° UI de Vitamina Ds; Ts= 5 x 10° UI de Vitamina Dj; T,= 10 x 10° UI

de Vitamina Ds.
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O rendimento em cortes carneos indica o total da porcdo comestivel da carcaca de um
animal, sendo que maiores rendimentos em cortes carneos implicam em maior eficiéncia
por parte do animal na conversdo alimentar, convertendo o alimento recebido em tecido
nobre, rico em proteina, que ¢ a carne. Sendo a carcagca composta basicamente de carne,
0ssos e gordura, quando da desossa completa obtém-se, além desses itens, retalhos magros
(relacionados diretamente a intensidade da limpeza no preparo dos cortes carneos) e aparas
de gordura, que sdo em maior propor¢ao quanto maiores forem os depositos de gordura de
cobertura e a intensidade de "limpeza" requerida pelo corte. Assim, na composicao de uma
carcaca ¢ desejavel obter-se maiores proporcdes de carne € menores proporgdes de 0ssos €
gordura, conforme os resultados obtidos pelos animais do referido experimento e que
podem ser observados nas tabelas 5 a 8 acima.

Os dados apresentados estdo de acordo com os descritos por diversos trabalhos da
literatura (Kabeya, 2007, Montgomery et al., 2004a; Montgomery et al., 2002; Pedreira,
2002 e Swanek et al., 1997), que ndo relataram diferencas significativas nos rendimentos
dos principais cortes carneos dos animais tratados com vitamina D3, bem como nos
rendimentos de por¢des comestiveis.

4.3 Concentracéo de Minerais no Plasma, no Musculo e no Figado

Nas tabelas 9, 10 e 11 estdo apresentados os valores de médias e desvios-padrdo para as
concentragdes de calcio (Ca), magnésio (Mg) e fésforo (P) no plasma, musculo e figado
dos animais abatidos.

Tabela 9 — Médias e desvios-padrao das concentragdes plasmaticas de calcio (Ca),
magnésio (Mg) e fosforo (P) dos novilhos Brahman submetidos a quatro tratamentos com
vitamina D5 (0; 2,5; 5 ¢ 10 x 10° UI) por 10 dias antes do abate

Médias e Desvios-padrao (sangue)

Tratamentos Ca mg/dL Mg mg/dL P mg/dL
T, 9,60 *+0,31 2,34%+0,17 744+ 1,11
T, 9,40 * + 0,46 2,30 *°+ 0,10 8,22 **+0,73
Ts 9,89 *+ 0,44 2,20*+0,16 9,88+ 1,85
T, 10,30 * + 0,85 2,06°+0,15 10,10°+ 1,29

Meédias com diferentes letras sobrescritas na mesma coluna indicam haver diferenga estatistica (P<0,05).
T,= 0 UI de Vitamina D5; T,= 2,5 x 10° UI de Vitamina D5; Ts= 5 x 10° UI de Vitamina D5; T,= 10 x 10° UI
de Vitamina D;s.

Os dados apresentados acima evidenciam diferengas (P<0,05) apenas nas concentragdes
plasmaticas de magnésio e fosforo entre os tratamentos, ndo havendo interferéncia do
tratamento sobre as concentragdes plasmaticas de calcio (P>0,05). Os animais que
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receberam as maiores doses de vitamina Ds (T4) apresentaram concentracdes plasmaticas
de magnésio significativamente menores (P<0,05). Com relacdo ao fosforo plasmatico,
houve o efeito inverso, ou seja, os animais que receberam as maiores dosagens (T3 e T4)
apresentaram concentracdes plasmaticas mais elevadas desse mineral. Esses resultados
podem estar relacionados ao estreito controle do metabolismo de minerais no organismo do
animal, em que a propor¢ao entre os macrominerais tende a ser rigorosamente mantida, de
maneira que a administragdo dos tratamentos de vitamina Dj, apesar de ndo ter
influenciado nos niveis de célcio plasmaticos, interferiu proporcionalmente nos niveis de
fosforo e magnésio.

Segundo Scanga et al. (2001), uma das explicagdes para a ndo ocorréncia de elevagdo nas
concentragdes plasmaticas de célcio em animais tratados com vitamina Ds, seria uma
inibicdo na absor¢do de calcio provocada pelo excesso de vitamina fornecida antes do
abate. Outra hipdtese provavel sugerida pelos autores € a ndo conversdo da vitamina D3 em
suas formas metabolicamente ativas (25-hidroxivitamina D; e 1,25 dihidroxivitamina Dy),
reduzindo a absorcao do calcio e, consequentemente, a concentragao plasmatica desse
mineral. Resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho foram relatados por Feed
et al. (2003), Pedreira (2002) ¢ Swanek et al. (1999¢; 1997), que ndo observaram
diferencas significativas nas concentracdes plasmaticas de calcio em animais tratados com
0,3, 6 ¢ 9 x 10° UI de vitamina D; por 10 dias antes do abate. Entretanto, nos trabalhos de
Karges et al. (2001), Karges et al. (1999b,c,d), Montgomery et al. (2004a,b,c; 2002; 2001,
2000; 1999a,b; 1998), Vargas et al. (1999a,b), os autores observaram diferengas
significativas nos teores de célcio plasmatico.

Com relagdo ao magnésio, os dados apresentados estdo em concordancia com os descritos
por Swanek et al. (1997), que observaram redugdo do magnésio plasmatico em 26,6% nos
animais tratados com 5 x 10° UI de vitamina Ds por cinco dias antes do abate. Karges et al.
(2001; 1999a,b,c,d) também constataram uma reducdo na concentracdo plasmatica de
magnésio, com a menor concentragio ocorrendo quando da administragdo de 6 x 10° UI de
vitamina Ds.

Os resultados encontrados no presente trabalho relativos a concentragdo plasmatica de
fosforo corroboram com os achados por Karges et al. (1999¢), que, ao suplementarem
novilhos com 6 x 10° UI de vitamina Ds por seis dias antes do abate, observaram tendéncia
ao aumento das concentragdes de fosforo plasmaticas. Os mesmos autores (Karges et al.
1999c¢), ao tratarem novilhos com 0; 5; 7,5; 15 ¢ 75 x 10° UI de vitamina Djs, verificaram
aumento linear na concentragdo plasmatica de fosforo a medida que a dose de vitamina D3
utilizada aumentou.
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Tabela 10 — Médias e desvios-padrdo das concentracdes musculares de célcio (Ca),
magnésio (Mg) e fosforo (P) dos novilhos Brahman submetidos a quatro tratamentos com
vitamina D3 (0; 2,5; 5¢ 10 x 10° UI) por 10 dias antes do abate

Médias e Desvios-padrao (musculo)

Tratamentos Ca pglg Mg pg/g P uglg

T, 174,18 *° + 81,40 542,73 *+ 1543 8302,95 * +2909,00
T, 374,09 * + 238,00 554,22 *+ 50,87 10458,15 * +1769,00
Ts 108,28 ° £ 51,00 542,52 "+ 36,23 8055,85 * +2790,00
T, 146,08 ** + 25,00 528,40 *+30,99 7437,46 * + 1790,00

Médias com diferentes letras sobrescritas na mesma coluna indicam diferenca estatistica (P<0,05).
T,= 0 UI de Vitamina Ds; To= 2,5 x 10° UI de Vitamina Ds; Ts= 5 x 10° UI de Vitamina Dj; T,= 10 x 10° UI
de Vitamina Ds.

Os valores apresentados na tabela 10 mostram que ndo houve diferenca (P>0,05) para as
concentragdes musculares de magnésio e fosforo, resultados semelhantes aos encontrados
por Montgomery et al. (2004d) e Pedreira (2002). Com relagdo ao calcio, as maiores
concentragdes foram observadas nos animais tratados com 2,5 x 10° UI de vitamina Ds. No
entanto, pode ser observada uma tendéncia a diminui¢do nas concentracdes musculares dos
minerais estudados, o que contraria os resultados apresentados por Montgomery et al.
(2004b,c; 2001; 2000; 1998) e Swanek et al (1999a,¢), que relataram aumento significativo
nas concentragdes musculares de calcio.

Na tabela 11 estdo apresentadas as médias para concentragdes hepaticas de calcio (Ca),
fosforo (P) e magnésio (Mg) nos animais submetidos aos tratamentos com vitamina D3,

Tabela 11 — Médias e desvios-padrao das concentragdes hepaticas de calcio (Ca), magnésio
(Mg) e fosforo (P) dos novilhos Brahman submetidos a quatro tratamentos com vitamina
D3(0;2,5;5e10x 10° UI) por 10 dias antes do abate

Meédias e Desvios-padrao (figado)

Tratamentos Ca uglg Mg g/ P uglg

T, 179,64 £ 51,10 564,98  + 30,87 18459,10 * + 605,00
T, 96,20 * +23,11 569,38 * + 39,50 23486,03 * +5143,00
T; 155,45 %+ 68,70 572,46 %+ 26,22 18470,19 * + 841,00
T, 166,42 % + 96,44 573,85 %+ 53,92 20395,25 * +4021,00

Médias com letras iguais sobrescritas na mesma coluna indicam nao haver diferenga estatistica (P>0,05).
T,= 0 UI de Vitamina Ds; T,= 2,5 x 10° UI de Vitamina Ds; Ts= 5 x 10° UI de Vitamina Dj; T,= 10 x 10° UI
de Vitamina D;.

De acordo com os dados da tabela 11, ndo foram encontradas diferengas (P>0,05) nas
concentragdes hepaticas de calcio, fosforo e magnésio nos animais submetidos aos
tratamentos com vitamina D3, demonstrando que o metabolismo desses minerais no figado
ocorreu normalmente, independentemente da dose de vitamina administrada.
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4.4 Caracteristicas Qualitativas das Carnes

4.4.1 Temperatura

Os resultados referentes as médias e desvios-padrdo dos valores de temperatura do
musculo Longissimus dorsi (contra fil¢), na altura da 12* vértebra toracica, e do musculo
Semimembranosus (forame obturador do coxdo mole) na 3 hora apds a entrada na cAmara

fria € 10" e 24" hora post mortem para novilhos Brahman estdo apresentados nas tabelas 12
e 13.

Tabela 12 - Médias e desvios-padrdo dos valores de temperatura do mtsculo Longissimus
dorsi, na altura da 12* vértebra toracica, na 3* hora apos entrada da ciAmara fria e na 10" e
24" hora post mortem para novilhos Brahman submetidos a quatro tratamentos com
vitamina D3 (0; 2,5; 5 ¢ 10 x 10° UI) por 10 dias antes do abate

Médias e Desvios-padréo — Temperatura (°C) no M. Longissimus dorsi

Tratamentos 3%hora 10% hora 24% hora

T, 21,48 %+ 1,09 6,14+ 0,71 4,12*+£0,28
T, 21,20% £ 2,44 7,04*+0,31 4,58*+£0,29
Ts 20,24%+ 2,09 5,98+ 0,96 4,48*+0,45
T, 19,62*+1,75 5,96+ 1,06 4,54+ 0,54

Meédias com letras iguais sobrescritas na mesma coluna indicam nao haver diferenga estatistica (P>0,05).
T,= 0 UI de Vitamina D5; T,= 2,5 x 10° UI de Vitamina D5; T3= 5 x 10° UI de Vitamina D5; T,= 10 x 10° UI
de Vitamina Ds.

Tabela 13 - Médias e desvios-padrao dos valores de temperatura do musculo
Semimembranosus, no forame obturador, na 10* hora apds entrada da cAmara fria e na 24"
hora post mortem para novilhos Brahman submetidos a quatro tratamentos com vitamina
Ds(0; 2,5; 5 ¢ 10 x 10° UT) por 10 dias antes do abate

Médias e Desvios-padrao — Temperatura (°C) no M. Semimembranosus

Tratamentos 10? hora 24% hora
T, 26,90+ 1,11 12,08 + 1,06
T, 27,42+ 1,36 13,50*+ 1,53
T, 27,12%+ 0,34 11,42 + 0,84
T, 26,50% + 1,99 10,84 °+ 1,38

M¢édias com diferentes letras sobrescritas na mesma coluna indicam diferenga estatistica (P<0,05).
T,= 0 UI de Vitamina Ds; To= 2,5 x 10° UI de Vitamina Ds; Ts= 5 x 10° UI de Vitamina D;; T,= 10 x 10° UI
de Vitamina Ds.
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Os dados apresentados nas tabelas 12 e 13 evidenciam que a decréscimo de temperatura
ocorrido nas carcacas foi adequado, exceto para o musculo Longissimus dorsi na 10* hora
post mortem, em que atingiu temperatura inferior a 10°C, contrariando a recomendagao de
Bendall (1978). O resfriamento acelerado da carcaca pode provocar uma rapida redugdo da
temperatura dos musculos superficiais e, consequentemente, o fendmeno Encurtamento
pelo Frio, que ocorre quando musculos em pré-rigor sao resfriados a temperaturas abaixo
de 10°C (Lawrie, 2005). Os valores de temperatura observados no presente trabalho sao
semelhantes aos encontrados por Kabeya (2007) e Montgomery et al. (2004d), que ndo
encontraram diferencas entre as temperaturas observadas na 3%, 10* e 24* hora post mortem
e os tratamentos de vitamina Dj realizados. Esses resultados podem ser atribuidos a boa
cobertura de gordura das carcagas, por serem oriundas de animais castrados e de elevado
peso ao abate, funcionando como isolante térmico e ocasionando diminuicdo gradativa da
temperatura da musculatura.

Porém, alguns autores relataram diferencgas significativas nas temperaturas aferidas, de
acordo com as doses de vitamina D; fornecidas. Montgomery et al. (2004a) e Montgomery
et al. (2001) reportaram diferengas na 3* hora post mortem, de maneira que os animais
tratados com vitamina D; apresentaram maiores temperaturas (P< 0,05) que os animais nao
tratados. Da mesma forma, Montgomery et al. (2002) observaram diferengas nas
temperaturas aferidas na 3* e 24® horas post mortem para os animais tratados com vitamina
D3, entretanto, nesse trabalho os autores verificaram uma diminuicao linear da temperatura
com o aumento da dose de vitamina D5 utilizada (0,5; 1; 2,5; 5e¢ 7,5 x 10° Ul).

4.4.2 pH

Os valores de pH das carcagas aferidos no musculo Longissimus dorsi, na altura da 12?
vértebra toracica, na 3° hora apés a entrada da cdmara fria e na 10" e 24° hora post mortem
para novilhos Brahman submetidos a quatro tratamentos com vitamina Dz por 10 dias antes
do abate estdo apresentados na tabela 14.

Nao foram verificadas diferencas (P>0,05) para os valores de pH entre os tratamentos
realizados. Os valores de pH observados nos diferentes tempos indicam que a velocidade
de declinio do pH nas carcagas foi adequada, sendo que o valor de pH final ou pHas
observado neste experimento estd dentro da faixa de pH considerada normal por vérios
autores (Judge et al., 1989; Sanz et al., 1996; Beltran et al., 1997), que seria entre 5,4-5,8.
Variacdes nos valores de pH refletem claramente o comportamento do animal no periodo
pré-abate e sdo diretamente ligadas a sensibilidade dos animais a fatores estressantes (Sanz
et al., 1996). Os valores de pH final observados para os novilhos abatidos indicaram que
animais Brahman s3o poucos sensiveis ao estresse, provavelmente devido a docilidade da
propria raga e que tiveram um bom manejo no sistema de producao e no periodo pré abate,
o que garante um adequado nivel de glicogénio para ser convertido em lactato e H' apds o
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abate, resultando em uma adequada queda no pH da carne (O’Halloran et al., 1997;
Vestegaard et al., 2000). Esse fato ¢ de grande importancia, pois tanto o gendtipo dos
animais utilizados (zebuinos), como o sexo (machos), tém sido relacionados na literatura
(Norman, 1982; Puollane, 1988) como mais sujeitos a alteragdes do pH e
conseqiientemente, da qualidade da carne.

Tabela 14 - Médias ¢ desvios-padrdo dos valores de pH do musculo Longissimus dorsi, na
altura da 12 vértebra tordcica, na 3 hora ap0s a entrada da cAmara fria e na 10* e 24" hora

post mortem para novilhos Brahman submetidos a quatro tratamentos com vitamina D3 (0;
2,5;5¢e10x 10° UI) por 10 dias antes do abate

Médias e Desvios-padrao — pH

Tratamentos 3% hora 10% hora 24% hora

T, 6,54*+ 0,36 6,33+ 0,16 5,59+ 0,11
T, 6,53%+0,24 6,38%+£0,18 5,76+ 0,16
Ts 6,63%+£0,14 6,21%+£0,19 5,69+ 0,16
T, 6,48%+0,21 6,34%+ 0,24 5,694+ 0,07

Meédias com letras iguais sobrescritas na mesma coluna indicam nao haver diferenga estatistica (P>0,05).
T,= 0 UI de Vitamina D;; T,= 2,5 x 10° UI de Vitamina Ds; Ty= 5 x 10° UI de Vitamina D;; T,= 10 x 10° UI
de Vitamina Ds.

Valores proximos aos obtidos neste trabalho foram observados por Feed (2003), onde
valores de pH de 5,71 foram registrados para animais tratados com 10 x 10° UI de vitamina
D; por oito dias consecutivos antes do abate. Também Montgomery et al. (2002), ao
avaliarem os efeitos das diferentes dosagens de vitamina Dj; (0,5; 1; 2,5; 5 e 7,5 x 10° UI)
sobre os valores de pH da carne, observaram valores finais variando de 5,49 a 5,61.
Valores de pH final de 5,6 foram relatados por Kabeya (2007) em animais zebuinos
tratados com 0,5 x 10° UI de vitamina D; por sete dias consecutivos antes do abate.

Montgomery et al. (2004a) verificaram aumento no pHys para os animais tratados com
vitamina D5 nas dosagens de 0,5; 1 ¢ 5 x 10° UI quando comparados com os animais que
ndo receberam suplementagdo. Ja Montgomery et al. (2004d) encontraram menores valores
de pHzs4 nos animais tratados com as mesmas dosagens de vitamina Ds;, porém, sem
diferenga significativa.

Karges et al. (2001, 1999c¢) constataram aumento no pH na hora zero (abate), 3* e 12* hora
em animais tratados com 6 x 10° Ul de vitamina D5 durante seis dias antes do abate,
quando comparados com animais do grupo controle. Pedreira (2002), ao pesquisar os
efeitos de diferentes doses de vitamina Ds (0; 3; 6 e 9 x 10° UI) fornecidas por um periodo
de 10 dias antes do abate sobre as caracteristicas de qualidade da carne em machos
castrados Nelore, encontrou valores de pH final de 6,12.
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4.4.3 Cor

Os resultados referentes as médias e desvios-padrdo das avaliagdes instrumentais de cor
(L*, a* e b*) para o musculo Longissimus dorsi, na altura da 12* vértebra toracica na carne
fresca (24 horas post mortem) apos abertura da embalagem a vacuo e exposi¢do ao ar
atmosférico estio apresentados na tabela 15.

Tabela 15 - Médias e desvios-padrdo das avaliagdes instrumentais de cor (parametros L*,
a* e b*) para o musculo Longissimus dorsi, na altura da 12* vértebra toracica, em amostras
de carne fresca (24 horas post mortem), para novilhos Brahman submetidos a quatro
tratamentos com vitamina D5 (0; 2,5; 5 ¢ 10 x 10° UI) por 10 dias antes do abate

Médias e Desvios-padrao (Amostras Abertas)

Tratamentos L*(luminosidade) a* (verde a vermelho) b* (azul a amarelo)
T, 35,62%+3,24 10,18%+ 7,85 26,74% + 4,60
T, 37.62°% + 5,25 6,74+ 2.86 27,13+ 4,89
T; 36,46+ 5,38 9,33+ 8,18 24.80%+ 5,79
Ty 33,86 +£2.46 5,83+ 3,61 24,44 +2,79

Meédias com letras iguais sobrescritas na mesma coluna indicam nao haver diferenga estatistica (P>0,05).
T,= 0 UI de Vitamina Ds; T,= 2,5 x 10° UI de Vitamina Ds; Ts= 5 x 10° UI de Vitamina Dj; T,= 10 x 10° UI
de Vitamina D;.

Os valores apresentados na tabela 15 nao evidenciam diferenca (P>0,05) para os
parametros de cor avaliados para os diferentes tratamentos com vitamina Ds;. Resultados
semelhantes aos descritos acima foram relatados por Kabeya (2007), Montgomery et al.
(2004a,d), Montgomery et al. (2002) ¢ Montgomery et al. (2001), que ndo encontraram
diferenca significativa para os parametros de cor avaliados, de acordo com os diferentes
tratamentos com vitamina D3 durante o periodo pré-abate.

A carne dos animais estudados apresentou valores de luminosidade entre 33,86 e 37,62,
indicativos de carne ndo muito clara, o que corrobora os resultados obtidos para pH final
que foram < 6,0 , confirmando que os animais avaliados nao apresentaram alteragdes do
tipo DFD (Dark: escura; Firm: firme e Dry: seca), cuja incidéncia ¢ fortemente dependente
do sexo do animal, estando associada ao estresse e excitacdo dos animais no periodo pré-
abate  (Norman, 1982; Puollane, 1988; Sanz et al., 1996). Assim, os resultados
encontrados para cor da carne se correlacionam com o pH final, por se tratar de animais
doceis, de facil manejo e castrados.

Dessa forma, os valores de L*, a* e b* observados na tabela 15 foram semelhantes aos
relatados na literatura por Abularach et al. (1998), que observaram valores acima de 30
para L* indicando a adequada cor dos cortes e, consequentemente, boa aceitagdo no
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mercado. Diversos autores (Kabeya, 2007, Montgomery et al., 2004a,d; Montgomery et
al., 2002; Montgomery et al., 2001) que forneceram vitamina D; para os animais durante
periodos variaveis pré-abate, obtiveram valores satisfatorios de L* (acima de 30).

Kabeya (2007), avaliando as caracteristicas de qualidade da carne de animais tratados com
0,5 x 10° UI de vitamina D; por sete dias antes do abate, encontrou valores L*, a* ¢ b*,
variando de 41,12 a 47,39, 14,70 a 21,68; ¢ 14,03 a 17,11, respectivamente. Montgomery
et al. (2004a,d; 2002; 2001) encontraram valores L* variando entre 32,99 a 34,84 para
animais tratados com 0,5; 1 ¢ 5 x 10° UI de vitamina Ds por oito dias antes do abate. Com
relacdo aos valores de a* e b*, os autores verificaram varia¢des de 17,32 a 25,77 para o
parametro a*, diferentemente dos resultados encontrados no presente trabalho, e variagdes
de 1,51 a 25,01 para o parametro b*.

4.4.4 Maciez Objetiva (WBSF: Warner-Bratzler Shear Force)

Os resultados referentes as médias e desvios-padrao da avalia¢do objetiva da maciez da
carne fresca e maturada - WBSF (Warner-Bratzler Shear Force) do musculo Longissimus
dorsi, a altura da 12* vértebra toracica estao apresentados na tabela 16.

Tabela 16 - Médias e desvios-padrao da forca de cisalhamento (FC) em amostras de
musculo Longissimus dorsi a altura da 12* vértebra toracica, em fungdo do periodo de
maturacao de novilhos Brahman submetidos a quatro tratamentos com vitamina D5 (0; 2,5;
5 ¢ 10 x 10°UI) por 10 dias antes do abate ¢ 2 maturagio em embalagem a vécuo por 1, 14

e 28 dias apods o abate

Médias e Desvios-padrao (Médias de Forca de Cisalhamento - Kgf)

Tratamentos Tempo 1 (1 dia) Tempo 2 (14 dias) Tempo 3 (28 dias)
T, 7,673 %4 £ 2450 3,165%B+ 877 3,902%8 + 626
T, 8,183*%4 + 1043 3,196%% + 734 3,679%" + 336
T, 7,707%4 + 1465 3,283%8 £ 424 3,891%8 + 565
T, 11,204 %% + 2089 3,639%B + 463 3,999 + 666

Médias com diferentes letras mintsculas sobrescritas na mesma coluna indicam diferenca estatistica
(P<0,05). Médias com diferentes letras maitisculas sobrescritas na mesma linha indicam diferenca estatistica
(P<0,05).

T,= 0 UI de Vitamina D5; T,= 2,5 x 10° UI de Vitamina D5; Ts= 5 x 10° UI de Vitamina D5; T,= 10 x 10° UI
de Vitamina Ds.

Na tabela 16 estdo apresentados os dados para avaliagdo da maciez por tratamento
realizado (0; 2,5; 5 e 10 x 10° UI de vitamina D; por 10 dias antes do abate) em cada tempo
de maturagdo (carne fresca - 1 dia, 14 e 28 dias pos abate). Houve diferenca (P<0,05) para
a maciez das carnes dos animais do grupo controle e dos tratamentos 2 e 3, quando
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comparados ao tratamento 4, que apresentou maiores valores de forca de cisalhamento. Os
resultados indicam que a carne dos animais do tratamento 4, pertencentes ao tempo 1 de
maturagio (carne fresca — 1 dia pés abate), que receberam 10 x 10° UI de vitamina D por
dez dias antes do abate, apresentou maiores valores de for¢ca de cisalhamento comparadas
aquelas dos demais tratamentos. Esses resultados sugerem que o fornecimento de vitamina
D; ndo foi efetivo para promover o amaciamento da carne, sendo o amaciamento
decorrente do tempo de maturacdo. Em relagdo ao tempo de maturacdo, houve melhoria
significativa (P<0,05) na maciez das carnes submetidas a 14 dias de maturagcdo, quando
comparadas com a carne fresca.

O resultado registrado na tabela 16 se assemelha aos encontrados por Feed et al. (2003),
Pedreira (2002), Scanga et al. (2001) e Berry et al. (2000). Feed et al. (2003)
suplementaram 80 vacas Hereford por dez dias pré-abate com 10 x 10° UI de vitamina D; e
ndo encontraram diferencas significativas nos valores de for¢a de cisalhamento entre os
animais tratados e os do grupo controle. Entretanto, ap6s maturacdo por sete dias, os
animais que receberam suplementacdo com vitamina Ds apresentaram menores valores de
for¢a de cisalhamento (P<0,05).

No trabalho de Pedreira (2002) nao houve redugdo na forga de cisalhamento de cortes
carneos obtidos de animais tratados com 0, 3, 6 ¢ 9 x 10° UI de vitamina D por dez dias
antes do abate. Porém, a autora verificou tendéncia de melhoria da maciez em relagdo ao
tempo de maturacdo (1, 8 e 15 dias), de forma que, quanto maior o tempo de maturacao,
menor a for¢a de cisalhamento encontrada, assim como no presente trabalho.

Berry et al. (2000) constataram o aumento da for¢a de cisalhamento dos cortes carncos
obtidos de animais tratados com 6 x 10° UI de vitamina Ds por cinco dias antes do abate,
quando comparados aos animais do grupo ndo tratado, mesmo apds a maturagao dos cortes
por 7 e 14 dias. Segundo os autores, provavelmente a severa diminui¢do na ingestdo de
matéria seca durante os dias que antecederam ao abate foi responséavel pela diminui¢ao nas
reservas musculares de calcio, interferindo na maciez final das carnes. Além disso, a
reducdo no consumo de alimentos ocasionou ainda uma menor ingestdo da dose de
vitamina Dj;. Ja Scanga et al. (2001) relataram que o fornecimento de doses variaveis de
1 a 5 x 10° UI de vitamina D; por diversos periodos antes do abate (2, 4, 6 ¢ 8 dias)
ndo diminuiu a forca de cisalhamento dos bifes, mesmo apos 2, 7, 14 e 21 dias de
maturacao.

Segundo Montgomery et al. (2002) e Karges et al. (1999a), a suplementagdo com vitamina
D; ¢ efetiva no amaciamento da carne quando a mesma ¢ considerada dura, nao
desempenhando a mesma agdo sobre carnes ja consideradas macias.

Diferentemente dos resultados encontrados no presente trabalho, diversos experimentos
realizados obtiveram melhorias significativas na maciez da carne de animais tratados com
vitamina D3 por periodos varidveis antes do abate, como os trabalhos realizados por Karges
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et al. (2001, 1999a,d), Foote et al. (2001), Montgomery et al. (2001, 2000, 1998), Vargas
et al (1999a,b), Swanek (1999a,b; 1997), Beitz et al. (1997). Montgomery et al. (2004b)
forneceram 0; 0,5, 1 ¢ 5 x 10° UI de vitamina D; por oito dias antes do abate e constataram
melhora significativa na maciez dos cortes carneos (Longissimus dorsi e
Semimembranosus) maturados por 7, 10, 14 e 21 dias. Montgomery et al. (2002)
observaram melhoria significativa na maciez com o fornecimento de 0,5 e 1 x 10° UI de
vitamina D3 por nove dias consecutivos antes do abate.

Sendo a maciez a propriedade mais importante que o consumidor espera encontrar,
principalmente quando a carne ¢ consumida na forma de bifes, diversas pesquisas tém
tentado indicar qual seria “o valor” de forca de cisalhamento adequado que permitiria
identificar e separar as carnes “duras” das carnes “macias”, ou seja, o limite aceitavel de
maciez. McKeith et al. (1985); Griffin et al. (1985); Johnson et al. (1988) ¢ Knapp et al.
(1989) sugerem como adequados valores de 4,5 Kgf de forca de cisalhamento, medida
através de uma célula Warner-Bratzler, em amostras cilindricas de meia polegada de
diametro. Assim, valores inferiores a 4,5 Kg caracterizam bifes macios, e acima desse
valor bifes duros, sendo importante destacar que os autores admitem que esses valores
foram atingidos apds algum periodo de maturacdo em embalagem a vacuo, ou seja, € a
maciez desejavel no prato do consumidor.

Pode-se dizer que, em termos comparativos com os trabalhos realizados no Brasil, a média
obtida no presente trabalho ¢ uma das menores, indicando que para o consumidor nacional
a carne maturada de novilhos Brahman seria considerada macia para ser consumida na
forma de carne fresca. O ganho em maciez esta provavelmente relacionado a melhoria dos
rebanhos e do manejo, forcada pela expectativa do mercado internacional, sobretudo o
norte americano que, de maneira geral, estd habituado a consumir carne de animais
taurinos jovens, castrados, confinados com alimentagdo protéica e de alta energia, abatidos
e resfriados em condigdes ideais e, na maioria das vezes, submetidas a periodos de pelo
menos trés semanas de maturacao.

4.5 Perdas durante o processamento

As porcentagens de perdas por exsudacdo (purga), evaporacdo, gotejamento e perdas totais
durante a cocgdo das amostras de Longissimus dorsi de animais submetidos a quatro
tratamentos com vitamina D3 e a diferentes periodos de maturagdo estdo apresentadas nas
tabelas 17, 18 ¢ 19.
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Tabela 17 — Médias e desvios-padrao das porcentagens de perdas por exsudagdo (purga),
evaporacdo (PE), gotejamento (PG) e perdas totais na coc¢do (PC) para amostras de carne
fresca (Longissimus dorsi, a altura da 12* vértebra tordcica), de novilhos Brahman
submetidos a quatro tratamentos com vitamina Ds (0; 2,5; 5 ¢ 10 x 10° UI) por 10 dias
antes do abate

Médias e Desvios-padrao — Perdas (%) - Tempo 1 (carne fresca)

Tratamentos Purga PE PG PC

T, 2,58%+ 1,00 12,59%+ 4,77 3,39+ 1,79 30,25*+ 11,08
T, 3,04+ 0,59 11,19*+ 4,19 3,35+ 1,95 25,82%+3,68
T, 2,98+ 0,53 11,29+ 3,90 4,90%+ 4,06 26,95%+ 5,37
T, 3,31°+£0,87 10,48%+2,75 2,06%+1,03 27,31*+£2,73

Meédias com letras iguais sobrescritas na mesma coluna indicam nao haver diferenca estatistica (P>0,05). T;= 0 UI
de Vitamina Ds; T,= 2,5 x 10° Ul de Vitamina D3; T;= 5 x 10° UI de Vitamina D3; Ty= 10 x 10° UI de Vitamina D;.

Tabela 18 — Médias e desvios-padrao das porcentagens de perdas por exsudacao (purga),
evaporacdo (PE), gotejamento (PG) e perdas totais na coc¢ao (PC) para amostras de carne
(Longissimus dorsi, a altura da 12°* vértebra toracica), de novilhos Brahman submetidos a
quatro tratamentos com vitamina D3 (0; 2,5; 5 e 10 x 10° UI) por 10 dias antes do abate e a
maturagdo em embalagem a vacuo por 14 dias

Médias e Desvios-padrao — Perdas (%) - Tempo 2 de maturagao (14 dias)

Tratamentos Purga PE PG PC

T, 424%+0,75 6,73 +£2,78 2,69 +2,48 20,74% £ 6,29
T, 4,55+ 1,24 7,76% £2,04 1,77%+£0,98 21,66%+ 4,75
T; 2,94+ 1,11 6,72%+£2,01 2,29%+2,08 21,97+ 3,08
T, 3,95*+£1,25 8,19*+£ 3,20 2,25+ 0,63 24,63+ 3,36

Meédias com letras iguais sobrescritas na mesma coluna indicam ndo haver diferenca estatistica (P>0,05).
T,= 0 Ul de Vitamina Ds; T,= 2,5 x 10° UI de Vitamina D3; T5= 5 x 10° UI de Vitamina Ds; T,= 10 x 10° UI de
Vitamina Djs.

Tabela 19— Médias e desvios-padrao das porcentagens de perdas por exsudagdo (purga),
evaporacao (PE), gotejamento (PG) e perdas totais na coc¢ao (PC) para amostras de carne
(Longissimus dorsi, a altura da 12° vértebra toracica), de novilhos Brahman submetidos a
quatro tratamentos com vitamina D; (0; 2,5; 5e 10 x 10° UI) por 10 dias antes do abate e a
maturacdo em embalagem a vacuo por 28 dias

Meédias e Desvios-padrdo — Perdas (%) - Tempo 3 de maturacao (28 dias)

Tratamentos Purga PE PG PC

T, 5,04%+3,03 11,937+ 3,26 3,48%+ 0,93 30,89+ 4,94
T, 4,81*+1,55 9,36"+4,01 2,33%+0,62 29,85+ 538
T; 6,17°+£2.47 8,68%+2.283 3,15+ 1,06 22,55*+17,20
Ty 522%+1,52 10,36+ 3,65 3,30°+£ 1,74 30,06+ 6,56

Meédias com letras iguais sobrescritas na mesma coluna indicam ndo haver diferenca estatistica (P>0,05).
T,= 0 Ul de Vitamina Ds; T,= 2,5 x 10° Ul de Vitamina Ds; Ts=5 x 10° UI de Vitamina D;; T,=10x 10° UI de
Vitamina D;.
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Os dados apresentados nas tabelas 17, 18 e 19 indicam que nao houve diferenca (P>0,05)
entre os tratamentos realizados e os periodos de maturacdo utilizados sobre as perdas por
exsudacao (purga), evaporagdo, gotejamento e perdas totais na cocgao.

Kabeya (2007) ndo observou diferenga significativas nas perdas totais por coc¢ao entre 0s
animais suplementados (25,33%) e ndo suplementados com vitamina Dj (25,54%) antes do
abate. Resultados semelhantes foram observados em trabalho realizado por Feed et al.
(2003), que ndo encontraram diferencas significativas para perdas a coccao entre os
animais do grupo controle e os animais tratados com 10 x 10° UI de vitamina D; por oito
dias antes do abate. As carnes desses animais apresentaram valores para perdas totais na
cocgao de 26,35%.

Em trabalho realizado por Montgomery et al. (2004b), a suplementagdo dos animais com
0;0,5;1e5x 10° UI de vitamina D; por oito dias antes do abate ndo afetou a porcentagem
de purga das carnes (P>0,05). Entretanto, as carnes de animais tratados com 5x 10° UI de
vitamina Dj apresentaram maiores porcentagens (P<0,05) de perdas por gotejamento do
que as carnes provenientes de animais submetidos a todos os outros tratamentos. Da
mesma forma, Montgomery et al. (2001) encontraram valores de perdas por gotejamento
maiores (P<0,05) para as carnes de animais tratados com 5 x 10° UI de vitamina D; por
oito dias antes do abate, enquanto os valores de perdas por exsudagdo (purga) nao sofreram
interferéncias de acordo com as doses utilizadas.

No trabalho de Pedreira (2002), a autora ndo constatou efeito da dose de vitamina Ds
administrada (0, 3, 6 ¢ 9 x 10° UI por dez dias antes do abate) e do tempo de maturacdo (1,
8 e 15 dias) sobre as perdas por evaporagdo. Contudo, houve tendéncia da dose de 6 x 10°
Ul de vitamina Ds; apresentar menores valores para as perdas por evaporagao.
Semelhantemente, para as perdas por gotejamento e perdas totais na cocgdo, houve efeito
da dose em relagdo ao tempo de maturagio, em que a dose de 6 x 10° UI de vitamina Ds
apos 1 e 15 dias de maturagdo resultaram nas menores perdas por gotejamento e perdas
totais a coc¢do encontradas (8,07% e 18,50%, respectivamente).

5. CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi realizado o presente estudo foi possivel concluir que:

O tratamento dos animais com vitamina D3 no periodo pré-abate ndo afeta as principais
caracteristicas de qualidade da carcaca, como rendimento de carcaga, rendimento dos
componentes ndo pertencentes a carcaga e rendimento de cortes carneos.
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O tratamento dos animais com vitamina D3 no periodo pré-abate ndo influencia os
parametros de qualidade da carne, como pH, temperatura e cor e ainda nas perdas durante
0 processamento.

O tratamento com vitamina D3 provoca uma diminui¢do nos niveis séricos de magnésio,
quando utilizada a dosagem de 10 x 10° UL mas ndo provoca aumento das concentragdes
plasmaticas, hepaticas e musculares de calcio em nenhuma das dosagens utilizadas.

O tratamento com vitamina D; ndo é efetivo em melhorar a maciez da carne fresca e
maturada de animais zebuinos criados a pasto.
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