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CAPITULO 1
CONSIDERACOES INICIAIS



INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de carne de frango com 13.058
milhGes de toneladas produzidas em 2011, sendo exportadas para mais de 150 paises, e
ainda é o maior exportador mundial de carne de frango respondendo por cerca de 40,2%
do comércio mundial. Levantamentos feitos pela Unido Brasileira de Avicultura
indicam que as exportacdes brasileiras de frangos atingiram 3.943 mil toneladas em
2011, registrando alta de 3,2% em relagédo a 2010, com 3.820 mil toneladas (UBABEF,
2011).

Isto é importante, pois, esta relacionado a abertura de novos mercados, como a
China, Malasia e Indonésia, e ainda, manutencdo de antigos destinos como Unido
Européia, Oriente Médio e Africa. Assim, torna-se necessario atender as exigéncias do
mercado internacional que tem se tornado cada vez mais exigente com relacdo a
qualidade do produto carneo.

A produtividade e a qualidade da avicultura brasileira sdo reconhecidas
mundialmente pelos excelentes indices zootécnicos obtidos. Um dos fatores que
contribuiram para melhoria dos indices mencionados acima e para que o Brasil se
tornasse 0 maior exportador mundial em termos de receita cambial, foi 0 aumento da
comercializacdo da carne de frango em cortes e produtos processados, com maior valor
agregado. Com relacdo a sua qualidade, a carne € um dos alimentos onde a textura é a
caracteristica de qualidade predominante, sendo considerada o fator mais importante na
percepcao do consumidor, geralmente avaliada apds o seu preparo. A textura inclui
propriedades do alimento relacionadas com as suas estruturas e composicéo, que séo
detectadas pela mastigacéo. Entretanto, a maioria dos fatores que afetam a qualidade da
carne, antes de ocasionarem mudangas na cor ou na textura, agem primeiramente sobre
0 processo de rigor-mortis (SCATOLINI et al., 2006).

Com o aumento nos mercados de processamento e cortes, 0s periodos de espera
post-mortem das carcacas tém diminuido para melhorar a eficiéncia de processamento.
Assim nos ultimos anos, a desossa antes das 2 horas post-mortem tem sido
comercialmente praticada, e essa tendéncia na diminuicdo do periodo de espera
provavelmente continuarad no futuro (MEHAFFEY et al., 2006). Porém, uma das etapas

do processo de abate que conduz ao endurecimento da carne € o corte e a desossa antes



da resolucdo do rigor-mortis, pois segundo Huallanco (2004), quando a carne é
desossada com zero a 2 horas post-mortem, de 50 a 80% da carne se torna rigida. Sabe-
se que é necessario de 4 a 6 horas para a resolucdo do rigor-mortis. Mas como citado
anteriormente, na industria, as carcacas de frangos séo desossadas imediatamente ap0os o
resfriamento, o que leva no maximo 1 hora e 30 minutos post-mortem, pois a industria
teria grande 6nus em armazenar as carcagas por mais tempo antes da desossa.

Nesse sentido, ha na literatura trabalhos com bovinos e suinos utilizando a
vitamina D3 e também a 25-OHD3 suplementada na dieta de animais em terminacédo
como método de aumentar a maciez da carne, pois essas vitaminas sdo capazes de
aumentar os niveis plasmaticos e teciduais de célcio. E, este calcio livre no masculo no
post-mortem, ativaria enzimas calcio-dependente, como a calpaina, 0 que conduziria a
maior proteolise resultando no aumento da maciez da carne.

Portanto, a utilizacdo de vitamina 25-OHD3; em dietas finais possui grande
potencial para aumentar a maciez da carne. No entanto, ndo ha trabalhos na literatura a
respeito da suplementacéo dietética de vitamina 25-OHD3 em frangos e seu efeito sobre
o0 teor de célcio plasméatico e muscular, a dosagem e tempo de administracdo desta
vitamina no ante-mortem e se isto conduziria ao aumento da maciez de peito de frangos
desossados antes da resolucao do rigor-mortis.

Com base nestes aspectos, surgiu a proposta deste trabalho, que teve como
objetivo avaliar o efeito da suplementacdo da vitamina D (25-OHD3) na dieta final de
frangos de corte sobre o célcio sanguineo e sua influéncia na qualidade da carne, como
alternativa para melhorar a qualidade das carcacas desossadas antes da resolucdo do
rigor-mortis.

O Capitulo 2, intitulado “Efeito da dose e tempo de suplementacdo de
vitamina 25-hidroxi-colecalciferol (25-OHD3) na fase final sobre o nivel de célcio
sanguineo em frangos de corte” foi redigido de acordo com as normas editoriais da
Revista Journal of Animal Science (ISSN 0021-8812).

O Capitulo 3, intitulado “Efeito da suplementacdo de vitamina 25-hidroxi-
colecalciferol (25-OHD3) na fase final e do tempo de desossa sobre os parametros
de qualidade da carne em frangos de corte” foi redigido de acordo com as normas
editoriais da Revista Brasileira de Zootecnia (ISSN 1516-3598).



O Capitulo 4, intitulado “Efeito da suplementacdo de vitamina 25-hidroxi-
colecalciferol (25-OHD3) na fase final e do tempo de maturagdo sobre os
parametros de qualidade da carne em frangos de corte” foi redigido de acordo com
as normas editoriais da Revista Brasileira de Zootecnia (ISSN 1516-3598).

O Capitulo 5 apresenta as implicacGes do trabalho.

REVISAO DE LITERATURA

Vitamina D: metabolismo e fungdes nas aves

As vitaminas sdo compostos organicos complexos, essenciais para 0
metabolismo, pois mantém as funcdes fisioldgicas normais como crescimento e
desenvolvimento (ALBERS et al., 2002). Classificada como vitamina lipossollvel, a
vitamina D pode ser sintetizada pelas plantas e pelos animais e as duas maiores fontes
sdo o colecalciferol e o ergocalciferol. O ergocalciferol (vitamina D;) é usualmente
fonte de vitamina D das ragdes, e é originario de esterdides das plantas, chamado de
ergosterol, que pela incidéncia de raios solares é convertido em vitamina D, (Bertechini,
2006). A vitamina D, possui propriedades muito limitadas, por exemplo, atua como
fator antiosteopenia para aves (MACARI et al., 2002). O colecalciferol (vitamina D3) é
produzido exclusivamente pelos animais, por meio da conversédo do 7-dehidrocolesterol,
derivado do colesterol ou esqualeno, que é sintetizado no figado e esta presente em
grandes quantidades na pele, na parede intestinal e em outros tecidos, e também é
convertido pela incidéncia de luz solar (BERTECHINI, 2006). Nas aves, 0
colecalciferol passa para a corrente sanguinea na forma de portomicrons, os quais
chegam até o figado (KLASING, 1998).

Dentre as inimeras fungdes que a vitamina D3 exerce no metabolismo animal, a
de principal interesse é a regulacdo metabolica do célcio e fosforo e a absorcdo
intestinal deles (ALBERS et al., 2002). A vitamina D na forma D3 se encontra em
elevadas concentracdes em Oleos de peixe e, em especial, no figado. Na maioria dos
ingredientes das ragdes, a vitamina D aparece em concentragdes relativamente baixas
(MACARI et al., 2002), e por isso tem que ser suplementada nos suplementos

vitaminicos.



Embora ambas as formas de vitamina D quando convertidas se tornem ativas, a
vitamina D3, tem atividade 10 vezes maior do que a vitamina D, em aves (HURWITZ
et al., 1967), entre 2 e 3 vezes em ruminantes (SOMMERFELDT et al., 1983), e em
suinos ndo estéa claro se as duas formas tém atividade igual (BETHKE et al., 1946).

Como citado anteriormente as vitaminas D, e D3 né@o sdo biologicamente ativas,
mas sdo convertidas in vivo a forma ativa da vitamina D por duas reac0es sequénciais de
hidroxilacdo. A primeira hidroxilacdo ocorre na posicdo 25 e é catalisada pela
hidroxilase especifica no figado. O produto da reacdo, o 25-hidroxicolecalciferol (25-
OHD3), é a forma predominante da vitamina D no plasma, sendo uma importante forma
de armazenamento da mesma. O 25-OHD3 é posteriormente hidroxilado na porcdo 1
por uma 25-hidroxicolecalciferol 1-hidroxilase especifica, encontrada primariamente no
rim. O resultado € a formacdo do composto denominado 1,25-dihidroxicolecalciferol
(1,25(0OH),D3) (BRITO, 2008). A funcdo geral do 1,25(0OH),D3 é manter os niveis
plasméaticos (acdo combinada com o paratorménio - PTH) de célcio e fosforo,
funcionando basicamente como hormonio esterdide. O metabdlito fisiologicamente
ativo realiza estas funcdes por meio da captacdo crescente de célcio e fésforo pelo
intestino, por minimizar a perda de célcio e fosforo pelos rins e por estimular a
reabsorcao dssea, quando necessario (EDWARDS Jr., 2000).

Dois horménios, a calcitonina e o paratormonio, tém delicada relacdo com a
1,25(0OH),D3 para controlar os niveis sanguineos de calcio e fosforo. A calcitonina
regula os altos niveis de célcio plasmatico por diminuir a absor¢do no intestino, a
desmineralizacdo e reabsorcdo de calcio nos rins. O paratorménio, indiretamente,
estimula a absorcéo de célcio por estimular a producéo de 1,25(0OH),D3 sob condi¢des
de hipocalcemia. O mecanismo pelo qual a vitamina D estimula a absorcéo de célcio e
fosforo ndo é completamente compreendido (MACDOWELL, 2000).

Como todas as vitaminas lipossoluveis, a vitamina D é absorvida no intestino em
associacao com gorduras, requerendo a presenca de sais biliares e € absorvido com
outros lipideos neutros nos quilomicrons para a circulacdo porta-hepatica. A vitamina D
atua basicamente em trés locais: no intestino, nos 0ssos e nos rins, sendo que no
duodeno participa da sintese da proteina transportadora de calcio e esta mesma proteina
também é encontrada nos rins. Além dessa proteina, a fosfatase alcalina e a adenosina

trifosfato calcica também respondem ao estimulo da vitamina D. No tecido 06sseo, a



mobilizacdo do célcio do osso para o fluido extracelular ocorre a partir da acdo conjunta
da forma ativa da vitamina D, o 1,25- (OH),D3; e do horménio da paratiredide. Além
disso, a vitamina D participa da biossintese do colageno (MACARI et al., 2002). Enfim
a vitamina D, através de suas acdes no intestino, rim, 0ssos e glandulas paratiroides, é
um horménio fundamental para a homeostase do célcio e para o desenvolvimento de um
esqueleto saudavel (PEDROSA & CASTRO, 2005).

Vitamina 25-OHD;

Dentre as inumeras formas do metabodlito da vitamina D produzidas
artificialmente pela industria, as de principais interesses sdo o 25-hidroxicolecalciferol
(25-OHD3) e o 1,25-dihidroxicolecalciferol (Brito, 2008). O tratamento com
1,25(0OH),D3 altera as caracteristicas morfoldgicas das células intestinais. Os tamanhos
dos vilos e microvilos aumentam com a suplementacdo de 1,25(0OH),D3; na dieta
(SPIELVOGEL et al., 1972). A “borda em escova” dos enterdcitos apresenta notavel
alteracdo da composicdo e estrutura das proteinas e lipideos das células de superficie,
correspondente a0 aumento do transporte de calcio mediado por 1,25(0OH),D3
(MCCARTHY et al., 1984).

Entretanto, embora o 1,25(0OH),D3; promova melhoria nas caracteristicas
morfoldgicas das células intestinais, Soares Jr. et al. (1995) relataram que 0 25-OHD3 é
0 metabolito com maior potencial de uso em substituicdo a vitamina D3, visto que a
forma propriamente ativa produzida industrialmente, o 1,25-(OH),D3, apresenta efeito
toxico com pequenas doses de inclusdo. Ainda de acordo com estes autores, 0 25-OHD3
é cerca de 3 vezes mais potente quando a caracteristica em questdo é a concentracao de
calcio plasmatico. Com relacédo a toxidez do 25-OHD3, Yarger et al. (1995) verificaram
que a concentracdo plasmatica deste metabdlito aumenta rapidamente, em detrimento de
outros tecidos (pele, peito e 0ssos) e ainda que o metabolito 25-OHD3 € de 5 a 10 vezes
mais toxico que a vitamina D3, porém segundo os autores, a evidéncia de problemas
relacionados a suplementacdo do 25-OHDj3; na racdo, ocorre apenas quando esta
suplementacéo é dez vezes maior que a exigéncia.

De acordo com Haussler & Rasmussen (1972), em frangos o 25-OHD; €
reconhecido como o principal metabdlito da vitamina D no sangue. Niveis teciduais de

25-OHD3; podem eventualmente tornar-se mais importante quando se considera suas



funcgdes na vitamina D e outras potenciais fungdes metabdlicas (OVESEN et al., 2003).
Deste modo, com relagdo a suplementacao da 25-OHD3 em substitui¢do a vitamina Dy,
parte da maior eficacia pode ser devida a diferencas nas caracteristicas de absor¢éo
(NECHAMA et al., 1977; SITRIN et al., 1982). De acordo com Bar et al. (1980), em
frangos de corte a absorcdo da 25-OHD3 foi relatada como mais rapida (83%) do que
para a vitamina D3 (66%), e essa absorcdo ocorre principalmente no jejuno superior. A
absorcdo mais rapida da 25-OHDg3 pode ser atribuida a sua ligacdo as proteinas
intestinais, as quais foram identificadas nas células intestinais (NECHAMA et al.,
1977). Esta proteina tem uma afinidade para 25-OHD3 que é pelo menos mil vezes
maior do que para outros metabdlitos da vitamina D3 (TEEGARDEN et al., 1997,
2000), assim pode-se supor que sua presenca facilita a absorcdo da 25-OHDg, e a
absorcéo de célcio.

De acordo com Sitrin & Bengoa (1987) e Maislos et al. (1981), a absorcdo da
25-OHD3 ocorre independentemente da absor¢cdo de gordura, tornando assim a 25-
OHD3; uma suplementacéo a ser considerada nas ra¢des iniciais para pintos e perus pois
nesse periodo a lipase pancreéatica poderia limitar a absorcao de colecalciferol (vitamina
D3). E ainda de acordo com Soares Jr. et al. (1995) este metabdlito pode exercer efeitos
além daqueles induzidos pela vitamina D3. Como se comprova por pesquisas recentes
as quais indicam que alguns tecidos podem ter exigéncia especifica para 25-OHD3
(VIETH, 1999). Em seus estudos, Yarger et al. (1995) relataram que as concentracoes
da 25-OHD3; no tecido foram menores em aves alimentadas com a vitamina D3, mas
aumentou varias vezes quando a 25-OHD3 foi suplementada, sendo mais elevada na
pele, perna e tecidos do peito. Niveis circulantes e teciduais foram altamente associados
com niveis dietéticos da 25-OHD3, pelo menos dentro dos niveis suplementados.

Outras funcbes também podem ser atribuidas ao metabdlito 25-OHD3; como
melhor calcificacdo, levando a diminuicdo nas doencas do sistema esquelético e
problemas no metabolismo 6sseo, como a dicondroplasia tibial, melhoria da
eclodilbilidade de ovos férteis e qualidade da casca do ovo. De acordo com Hurwitz &
Bar (1981), a administracdo da 25-OHD3 para perus com raquitismo resultou em rapida
mineralizacdo dos 0ssos. Estudos do Instituto Roslin (RENNIE & WHITEHEAD, 1996)
com administracdo da 25-OHD3; (75 ug/kg de racdo) para diminuir o percentual de

crescimento anormal da placa tibial, mostraram que a porcentagem de placas de



crescimento normal em aves alimentadas com 25-OHD3 foi de 88%, enquanto que a
administracdo de quantidade equivalente de vitamina D3 resultou em 35% das aves com
placas de crescimento normal. Calabotta (1997) observou que a porcentagem de
rachaduras na casca do ovo foi diminuida de 5,38% para 3,76% em galinhas poedeiras

alimentadas 25-OHD3 em dois grandes ensaios de campo.

Recomendacdes e necessidades nutricionais de vitamina D para frangos de corte

Com relagéo as recomendacdes de vitamina D3, independente da fase de criagéo,
os dados sdo bastante divergentes e normalmente os niveis utilizados no campo estdo
bem acima dos recomendados. Segundo o NRC (1994), a recomendacgdo de vitamina
D3, independente da fase de criacéo, é de 200Ul/kg de ragdo. Porém este valor esta bem
abaixo do preconizado atualmente por Rostagno et al. (2011) para as condigdes
brasileiras de criacdo, pois de acordo com suas recomendacdes o0 nivel de vitamina D3
para a fase final de criagdo deve ser de 1.235U1/kg de ragéo.

Pode-se inferir que estes niveis ndo sdo frequentemente utilizados pois, de
acordo com Coelho et al. (2001) as industrias de suplementos sempre trabalham com
uma margem de seguranca, principalmente para as vitaminas lipossollveis, em torno de
5 a 10 vezes & mais que as reais necessidades das aves. O que se comprova, pois, de
acordo com o Guia de Suplementacdo Vitaminica para Animais Domésticos (DSM,
2005) para qualquer fase de criacdo a recomendacdo € de niveis de suplementacdo de
2.000 a 4.000Ul/kg. Mas para chegar a uma melhor compreensao da aplicagédo desses
niveis deve-se relevar os fatores ligados a estas recomendacdes, ou seja, necessidades
das aves, tipo de manejo, condicGes climaticas.

Diante da complexidade a da ampla variacdo das condicBes da avicultura
nacional, torna-se necessaria a realizacdo de pesquisas nesta area, visando esclarecer
possiveis efeitos do aumento ou da redugdo da suplementacdo da vitamina D3 e seus
metabolitos (BRITO, 2008).

Acéo na qualidade da carne

O calcio € um dos mais abundantes elementos presente no corpo e muitas vezes

o principal cation na dieta (SOARES Jr., 1995). Devido a sua ligacdo com a maciez da



carne, inumeros trabalhos tém sido conduzidos para aumentar a concentracdo de calcio
muscular. Nestes trabalhos, como forma de aumentar a maciez da carne por ativacéo da
calpaina, tem sido testado a injecdo de solucdo de CaCl, em carcacas e carne
(KOOHMARAIE et al., 1988, 1989,1990; WHEELER et al., 1993, 1997; KERTH et al.,
1995). Mais recentemente, pesquisas com bovinos em terminagdo tém mostrado que a
maciez da carne pode ser aumentada pela suplementagdo dietética de vitamina D3 pela
mobilizacdo de calcio para o musculo (SWANEK et al., 1999; MONTGOMERY et al.,
2000, 2002).

O uso da vitamina D3 e seu metabdlito 25-OHD3 tem se mostrado positivo para
a qualidade da carne, provocando o aumento da absorcdo de calcio intestinal, o que
resulta em maior quantidade de calcio ligado as proteinas presentes no intestino. O
calcio livre é absorvido para corrente circulatoria e utilizado em diferentes tecidos,
enguanto o calcio remanescente é depositado no musculo (STAN et al., 2003). As
enzimas proteoliticas presentes nos musculos sdo calcio dependentes, como a calpaina,
e serdo as principais responsaveis pelo processo de amaciamento da carne (WHIPPLE
& KOOHMARAIE, 1993).

Segundo Boland (1986), o musculo € o alvo da vitamina D. Estudos com
microscopia eletronica e eletroforese tém demonstrado que deficiéncia de vitamina D
resulta em degeneragdo muscular com perda de troponina C e actina (BOLAND et al.,
1983). Toury et al. (1990) relataram que a suplementagdo em ratos aumentou a
concentracdo de calcio na miofibrila e a concentracdo de céalcio e fdésforo livres no
citossol. Este aumento de calcio livre poderia estimular a calpaina calcio-dependente e
poderia ser responsavel por alteracGes estruturais no musculo no post-mortem.

Neste sentido, inimeros trabalhos com outras espécies animais foram realizados
na tentativa de aumentar a maciez da carne pelo aumento de célcio no masculo através
da dieta. De acordo com Carnagey et al. (2008), em trabalhos com novilhas de corte, as
concentracdes da 25-OHD3 e 1,25(0OH),D3 no plasma se elevaram quando a 25-OHD3
foi administrada e ainda as amostras de carne de novilhas tratadas com 25-OHDj;
tenderam a apresentar menor forca de cisalhamento quando comparados as amostras do
grupo controle.

Swanek et al. (1999) relataram que a suplementacdo de 5 milhdes de Ul/dia de

vitamina D aumentou a concentracdo de calcio e célcio livre na carne, embora, 0s
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efeitos da suplementacdo da vitamina D sobre a distribuicdo do fésforo e magnésio no
musculo ndo foram reportados. No entanto, ndo h& trabalhos na literatura a cerca da
suplementacdo da vitamina 25-OHD3 em dieta final de frangos de corte e sua influéncia
na maciez desta carne.

Os fatores que contribuem para o amaciamento post-mortem incluem as
alteracOes bioquimicas responsaveis pela transformacdo dos musculos da carne. Estas
alteracdes podem ser controladas de modo a melhorar a qualidade degustativa da carne
como um todo, especialmente a maciez. Mas, por questdo de tempo e espago, 0S
abatedouros de aves costumam realizar o corte e a desossa das carcagas antes da
resolucdo do rigor-mortis. No entanto, segundo Huallanco (2004) se ocorrer espera de
pelo menos 6 horas antes da desossa, cerca de 70 a 80% da carne serd macia, pois 0
musculo, quando desossado imediatamente ap0s o abate, ainda possui capacidade de
contragdo por possuir energia armazenada suficientemente.

Mas como este periodo de espera ndo ocorre efetivamente, torna-se necessario a
utilizacdo de técnicas de amaciamento da carne de frango prejudicada pela desossa
precoce. Uma alternativa pode ser a utilizacdo de dietas que proporcionem aumento de
calcio plasmatico e muscular como € o caso da suplementacdo da 25-OHD3, podendo
levar ao amaciamento desta carne; pode-se ainda, aliar diferentes tempos de desossa e

de maturacéo da carne para 0 aumento da maciez aliando maciez e sabor.

Processo de desossa

A qualidade da carne é dependente da temperatura do tecido muscular e da
velocidade de resfriamento apOs o abate, sendo que as velocidades das reacdes
bioquimicas sdo reduzidas em baixas temperaturas (VIEIRA, 1999). O processo de
desossa a quente consiste na remogdo da carne de peito, perna e coxa da carcaca antes
do resfriamento (HAMM, 1981), buscando alcangar melhor controle na taxa de
resfriamento da carne, uma vez que permite a reducdo da carcaca a pequenas pecas, na
qual a troca de temperatura se da rapidamente (HARADA, 2004). No entanto, este
processo apresenta certas desvantagens, sendo que a principal delas € o endurecimento
da carne em relacdo a mesma obtida pela desossa convencional (STEWART &
FLETCHER, 1984).
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Kodawara (2001) avaliou o efeito do periodo de desossa (zero, 1, 2, 3, 4 e 24
horas) apds o resfriamento em frangos de corte e concluiu que é recomendavel um
intervalo minimo de 4 horas entre a saida do resfriamento e a desossa, para que sejam
obtidos filés de peito grelhados com textura relativamente macia. Concluiu também,
que os diferentes tratamentos ndo ocasionaram melhorias quanto as perdas de liquido e
diferencas na cor da carne de peito de frango submetido ao tratamento térmico.

Lyon et al. (1985) encontraram maior valor de pH para o musculo guando
desossado imediatamente apds o resfriamento. Verificaram ainda que esse valor foi
maior quando comparado com os obtidos 1, 2, 4, 6, 8 ou 24 horas ap0s o resfriamento.
Kijowski et al. (1982) observaram que o declinio de pH em intervalos entre 2 e 24
horas post-mortem ndo foi significativo. Segundo Scatolini et al. (2006), que
analisaram peito de frangos, ndo foram observadas diferencas nos valores de pH em
funcdo dos diferentes periodos de desossa.

Com relagdo as medidas de cor objetiva, Kodawara (2001) observou em carnes
de frangos, variados teores de luminosidade e intensidade de vermelho em fungéo de
diferentes periodos de desossa ap6s o resfriamento. De acordo com Scatolini et al.
(2006), para mensuragdes realizadas em carne de frangos ndo foram observadas
diferencas na luminosidade e na intensidade de amarelo em fungéo dos diferentes
tratamentos (desossa apds a evisceracdo, apds o gotejamento e 5 horas apos inicio da
evisceragdo), porém, carnes com maior intensidade de vermelho foram obtidas quando
a desossa foi efetuada logo ap6s o gotejamento.

A maciez de cortes desossados de frango é influenciada pelo tempo post-
mortem de desossa. Os musculos desossados durante o tempo inicial post-mortem
ainda possuem energia disponivel para a contragdo (HUALLANCO, 2004). Segundo
Scatolini et al. (2006), os diferentes periodos de desossa ndo interferiram na forca de
cisalhamento da carne de peito de frangos, sendo esses resultados contrarios as
observacdes relatadas por Castillo & Custodio (2002) no qual, a carne ao ser removida
da estrutura do corpo ainda estando no processo de rigor, produziria cortes carneos
com valores altos de forca de cisalhamento. Souza et al. (2005) observaram diferencas
entre os periodos de desossa e a maciez da carne de frangos determinada pela forca de
cisalhamento, e verificaram que as amostras desossadas com 4 e 24 horas obtiveram
maior maciez quando comparadas as desossadas imediatamente, 1, 2 e 3 horas post-
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chiller. Lyon et al. (2003) em estudo com carne de matrizes de corte observaram
diferenca entre os diferentes periodos de desossa (2, 4, 8 e 24 horas) e os valores de
forca de cisalhamento, sendo que as amostras desossadas com 24 horas apresentaram
menor forca de cisalhamento quando comparadas aos demais tempos de desossa.

Com relagdo as perdas por coccdo da carne de frango de corte, Scatolini et al.
(2006) ndo observaram diferengas com diferentes tempos de desossa apds a
evisceracdo, ap6s o gotejamento, e 5 horas apo6s inicio da evisceracdo. Da mesma
forma, Souza et al. (2005) também ndo encontraram diferencas para 0s peitos
desossados imediatamente ap6s o chiller, 1, 2, 3 e 4 horas post-chiller. Entretanto,
Borba (2008) encontrou para carne de matrizes de corte, diferenga entre os peitos
desossados e 0s ndo desossados, sendo os maiores valores da perda por coccao

presentes nas amostras ndo desossadas.

Processo de maturacéo

O processo de maturacdo da carne, o qual conduz ao aumento da maciez, ja é
conhecido ha muito tempo, mais precisamente desde o inicio do século XIX, mas
apenas recentemente este processo passou a ser melhor elucidado.

Carne maturada é o resultado do processo que consiste em manter a carne
refrigerada sob temperaturas proximas a 0°C, por um periodo suficiente para torna-la
ndo apenas macia, como também melhorar outras qualidades sensoriais inerentes
(LAWRIE, 1985). Neste processo, 0 decréscimo da maciez associado ao rigor mortis é
gradualmente revertido a medida que o tempo de maturacdo post rigor aumenta
(LAWRIE, 2005). A maturacdo post-mortem é um periodo na qual ocorrem alteracfes
significativas na microestrutura do muasculo e nas suas caracteristicas de qualidade,
especialmente na textura, maciez e capacidade de retencéo de agua (PALKA, 2003).

O processo de amaciamento pelo qual a carne maturada é submetida apresenta-
se é bastante complexo e pode ser atribuido a diversos mecanismos biologicos. A fibra
que compde o musculo esquelético é constituida por miofibrilas, cuja unidade estrutural
¢ o sarcOmero. Este sistema miofibrilar € composto por diversas proteinas, onde
ocorrem as alteracdes que conduzem ao amaciamento pés-abate (TSITSILONIS et al.,
2002). Durante este periodo, as enzimas proteoliticas do musculo, notadamente as

calpainas, enzimas dependentes de calcio, agem produzindo degradacdo parcial da
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integridade estrutural do sarcbmero (MCKEITH et al., 1994). O sarcomero € a distancia
entre duas linhas transversais e escuras, denominadas linhas Z (FERNANDES, 1997) e
o enfraquecimento da estrutura da linha Z promove o amaciamento da carne. Grandes
mudancas na maturacdo sdo causadas pelas calpainas, entre 3 a 4 dias post-mortem
(MORAES & AZEVEDO, 2003).

De um modo geral com uma abordagem simples de acordo com Whipple et al.
(1994) pode-se inferir que a maior parte do aumento da maciez é devido ao estimulo das
calpainas pelos ifons Ca'". Tatsumi & Takahashi (1992) através de suas pesquisas
concluiram que, aumentando o nimero de fons Ca™, a medida que eles sdo liberados do
reticulo sarcoplasmatico no post-mortem, contribuem diretamente para as mudangas do
amaciamento durante a maturacéo.

Kriese et al. (2005) avaliaram em frangos de corte o efeito da maturacao (zero,
8, 12, 24, 48 e 72 horas) em relagdo a textura desta carne e constataram que a forca de
cisalhamento diminui com o aumento do tempo de maturacdo e observaram que 24
horas de maturacdo é suficiente para diminuir a forca de cisalhamento, ndo sendo
necessario tempos maiores. Concluiram que o processo de maturacdo contribui para

melhoria da maciez do filé de frango, pela atuacdo das proteinases como as calpainas.
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RESUMO - Foram realizados dois experimentos. No experimento 1, foi determinado
qual das dosagens de vitamina 25-OHD3; promoveria a maior concentracdo de calcio
plasmatico. Foram utilizados 90 frangos de corte e aos 35 dias, as aves foram
suplementadas diariamente por sete dias com trés dosagens de vitamina D3 na dieta.
Todas as dietas continham 2.500Ul de vitamina D3. O Tratamento 1, dieta controle,
continha somente 2.500Ul de vitamina Ds/kg ragéo; o Tratamento 2 foi suplementado
com 1.000Ul de vitamina 25-OHDs;, totalizando 3.500Ul; o Tratamento 3,
suplementado com 2.500UI de vitamina 25-OHDj3, totalizando 5.000Ul. A partir dos 42
dias todas as aves receberam a ragdo controle até os 48 dias de idade. Foram realizadas
coletas de sangue, antes, durante e apds a administracdo de vitamina D3z com coletas
diarias dos 35-42 dias. O efeito dos niveis de célcio foi testado de forma continua por
analise de regressdo. Foram observadas diferengas (P<0,05) entre todos os tratamentos
ao longo dos dias de coleta de sangue, quanto maior 0s niveis de vitamina Ds
suplementados na ragdo maior foram as concentragcdes de calcio plasmético. Conclui-se
que a dose de 5.000Ul de vitamina D, provocou maior concentracdo de célcio
sanguineo. No experimento 2, foi avaliado qual o melhor tempo de administracdo de
vitamina D3 antes do abate para se obter niveis elevados de calcio plasmatico por pelo
menos dois dias apos a Ultima administragdo. Foram utilizados 60 frangos de corte e aos
35 dias as aves foram suplementadas com vitamina D3 na dieta com a melhor dosagem
obtida no experimento 1, sendo avaliada em trés periodos de administracdo, sendo o T1:
3 dias; T2: 5 dias; T3: 7 dias de administracdo consecutiva da racdo final suplementada.
Ap0s cada periodo de fornecimento desta racdo, as aves receberam racdo controle por
mais quatro dias consecutivos. Diariamente foram realizadas coletas de sangue, antes,
durante e apos suplementacdo. O célcio plasmatico nas aves alimentadas por cinco dias
consecutivos se elevou e se manteve ao longo dos dias de suplementacéo e por mais trés
dias apés o fim da suplementacdo. Foi possivel concluir que a suplementacdo de
5.000U1 de vitamina D/kg de racao deve ser utilizada por cinco dias antes do abate para
a obtenc&o de nivel alto e duradouro de célcio sanguineo.

Palavras-chave: abate, aves, calcio, colecalciferol, maciez
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ABSTRACT - Two trials were conducted. In trial 1, there was determine which dosage
of vitamin 25-OHD3; would promoted the highest plasma calcium concentration. There
were housed 90 broiler chickens and at 35 days of age, the birds were supplemented
daily for seven days with three doses of vitamin D in the diet. All diets contained
2.500UI of vitamin Ds. The treatment 1, control diet, contained only 2.500Ul Ds/kg
vitamin in diet; the treatment 2 was supplemented with 1,000Ul of 25-OHD3 vitamin,
totaling 3.500UI; Treatment 3, was supplemented with 2,500U1 of 25-OHDj3, totaling
5.000Ul. From 42 days all birds received the control diet until 48 days old. Blood
samples were collected, before, during and after the administration of vitamin D3 with
daily collects in the 35-42 days. The calcium levels effect was continuously tested by
regression analysis. There were differences (R0.05) among all treatments during the

day of blood collection, and the higher levels of 25-OHD3 vitamin supplementation in
the diet were higher concentrations of plasma calcium. It is concluded that the dosage of
5,000UI vitamin D3, caused the highest calcium concentration. In experiment 2 there
was evaluated the best administration time of vitamin D3 before slaughter to obtain high
levels of plasma calcium by at least two days after the last administration. There were
housed 60 broilers chickens and at 35 days of age, the birds were supplemented with
vitamin 25-OHD; in the diet with the best dosage obtained in experiment 1, was
evaluated in three periods of administration, T1: 3 days, T2: 5 days, T3: 7 consecutive
days of administration of the final diet supplemented. After each period of feed, the
birds received control diet for four consecutive days. Daily, blood samples were
collected, before, during and after the last administration. The plasma calcium in birds
fed for five consecutive days increased and was maintained throughout the days of
supplementation and three days after the end of supplementation. It is concluded that
supplementation of vitamin 5,000Ul D/kg of diet should be used for five days before

slaughter to achieve high and lasting level of blood calcium.

Keywords: calcium, cholecalciferol, poultry, slaughter, tenderness
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INTRODUCAO

A rapidez durante o abate e processamento de frango conduz a reducdo da
maciez resultante da desossa precoce, pois 0 rigor mortis ndo se estabeleceu
completamente. A administragdo de vitamina D3 poucos dias antes do abate se mostrou
eficaz na melhora da maciez da carne bovina (Swanek et al., 1999; Montegomery et al.
2000, 2002).

Soares Jr. et al. (1995) relataram que o 25-OHD3; é o0 metabdlito com maior
potencial de uso, em substituicdo & vitamina D3 Essa vitamina conduz a uma maior
concentracdo plasmatica de célcio, e sua absor¢do intestinal é mais rapida quando
comparada a da vitamina D3 Devido a isto, o uso da vitamina 25-OHDj3 provoca o
aumento da absorgdo de célcio intestinal, o que resulta em maior quantidade de calcio
ligada as proteinas presentes no intestino. O célcio livre é absorvido para corrente
circulatéria e utilizado em diferentes tecidos, enquanto o calcio remanescente é
depositado no masculo (Stan et al., 2003). As enzimas proteoliticas presentes nos
musculos sdo calcio dependentes, como as calpainas | e Il, e serdo as principais
responsaveis pelo processo de amaciamento da carne (Whipple and Koohmaraie, 1993).

O aumento do célcio plasmatico resultante da suplementacdo da 25-OHD3 pode
aumentar a contragdo muscular no post-mortem, o que podera conduzir a rapida queda
na concentracdo das reservas energéticas e, consequentemente, rapida resolucdo do
rigor-mortis, eliminando em parte os problemas de textura causados pela desossa
precoce.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das diferentes dosagens de

suplementacédo da vitamina 25-OHDj3 na dieta final de frangos de corte com o intuito de
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avaliar o comportamento do calcio sanguineo, obter a melhor dose de suplementacdo e
ainda avaliar qual o melhor tempo de administracdo desta vitamina antes do abate para
se obter niveis elevados de calcio plasmatico por pelo menos dois dias apos a ultima

administracao.

MATERIAL E METODOS

AVES, INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

Foram realizados dois experimentos conduzidos nas instalacbes experimentais
da FMVZ/UNESP, campus de Botucatu. Nos experimentos foram utilizados frangos de
corte machos da linhagem Cobb®, criados em galp&o convencional e posteriormente em
gaiolas experimentais, passando por periodo de adaptagdo antes do inicio da fase
experimental.

No experimento 1 foram utilizados 90 frangos. As aves foram criadas em galpéo
comercial até os 28 dias de idade quando foram transferidas e alojadas em sala
climatizada que continha 36 gaiolas, sendo duas baterias de 18 gaiolas de trés andares
cada. Cada gaiola com dimenséo de 60cm de comprimento, 50cm de largura e 50cm de
altura e composta de comedouro tipo calha e bebedouro tipo nipple. A sala era equipada
com climatizador de ambiente com controle de temperatura e umidade.

No experimento 2 foram utilizados 60 frangos criados em galpdo comercial até
os 21 dias de idade. Aos 22 dias, as aves foram alojadas em gaiolas experimentais, as
quais apresentam como dimensdes, 47cm de comprimento, 97,5cm de largura e 66¢cm

de altura. A sala onde as gaiolas foram instaladas era provida de cortinas laterais e
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aspersores utilizados para o controle da temperatura. Cada gaiola era equipada com

comedouro tipo calha e bebedouro pendular.

RACOES, TRATAMENTOS E MANEJO EXPERIMENTAL

As racOes experimentais foram confeccionadas na Fabrica de Ragbes da
FMVZ/UNESP campus de Botucatu e armazenadas em sala isenta de luz solar direta, e
cobertas com lonas para evitar ao maximo a exposi¢do & luz. O arragoamento foi
dividido em duas fases de acordo com o inicio do periodo experimental: crescimento
(22-35 dias) e final (36-42 dias), sendo que as racdes eram isoproteicas e isocaldricas, e
suas composicdes percentuais calculadas encontram-se na Tabela 1, com base nos
valores de composi¢éo e exigéncias nutricionais proposto por Rostagno et al. (2005).
Tanto a 4gua como a racdo foram fornecidos a vontade e a iluminacéo foi de 24 horas
durante todo o periodo de criacdo. Os dados de temperatura e umidade ambiente,
maxima e minima foram registrados diariamente, utilizando-se um termohigrémetro de
maxima e minima, os resultados se encontram nas Figuras 1 e 2 (experimento 1) e 3 e 4
(experimento 2).

No experimento 1 foram alojadas trés aves por gaiola e cada gaiola
representando uma repeticdo, com cinco repeticdes por tratamento, totalizando 45 aves.
As 45 aves remanescentes foram mantidas como aves reservas caso houvesse a

necessidade de repor aves que por ventura viessem a ébito durante as coletas de sangue.
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Tabela 1. Composicdo percentual das racOes basais utilizadas em cada fase

experimental.

Ingredientes Fases

Crescimento (22 a 35d) Final (36 a 42d)
Milho 63,270 68,517
Farelo de soja 30,360 26,108
Fosfato bicalcico 1,606 1,589
Calcario calcitico 1,113 0,959
Oleo de soja 2,701 1,799
Sal iodado 0,416 0,404
Premix vitaminico® 0,100 0,100
Premix mineral® 0,050 0,050
DL-metionina (99%) 0,194 0,186
L-lisina (78%) 0,100 0,148
Cloreto de colina (60%) 0,040 0,040
Anticoccidiano® 0,050 -
Inerte (caulim) 0,000 0,100
Total (kg) 100,000 100,000
Composicéo calculada
Energia Metabolizavel 3100 3150
(kcal/kg)
Proteina Bruta (%) 19,25 17,86
Célcio (%) 0,817 0,756
Fadsforo disponivel (%) 0,408 0,377
Saédio (%) 0,203 0,193
Aminoécidos totais
Lisina (%) 1,184 1,121
Metionina (%) 0,456 0,432
Metionina+Cistina (%) 0,852 0,807
Triptofano (%) 0,201 0,195
Treonina (%) 0,717 0,668
Arginina (%) 1,210 1,154

1-  Suplemento Vitaminico contendo por kg do produto: vit. A (9.000,00; 9.000,00 MUI); Vit B1
(1.000,00; 1.000,00mg); vit B2 (4.000,00; 4.000,00mg); vit B6 (1.800,00; 1.800,00mg); vit B12
(12.000,00; 12.000,00mcg); vit. D3 (1.600,000; 0 MUI); vit. E (14.000,00; 14.000,00mg); vit. K3
(1.500mg); biotina (50,00; 50,00mg); niacina (30.000,00; 30.000,00mg); &cido pantoténico
(9.000,00; 9.000,00mg); 4cido félico (300,00; 300,00mg).

2- Suplemento mineral contendo, por kg do produto: Zn (120.000mg); Fe (60.000mg); Mn
(120.000mg); Cu (18.000mg); I (2.000mg).
3- Anticoccidiano maduramicina para a fase de crescimento, na quantidade 0,5kg/t de racéo.
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Figura 4. Controle da umidade do ar registrada diariamente durante o

experimento 2.

Os tratamentos experimentais se constituiram de trés niveis de suplementacéo de
vitamina D3 na racdo final de frangos de corte. Todas as dietas, incluindo-se as
suplementadas com 25-OHD3 continham 2.500U1 de vitamina D3 (colecalciferol), pois,

a retirada completa de vitamina D3 ndo ¢ indicada, primeiro pela sua importante acdo no
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intestino, rim, 0sso e por participar da homeostase do célcio; e segundo porque sua
retirada dos suplementos vitaminicos e nucleos seria inviavel do ponto de vista da
praticidade, comum a avicultura.

A dosagem de 2.500UI foi escolhida como o tratamento controle pois como é
sabido, as industrias sempre trabalham com uma margem de seguranca, em torno de 5 a
10 vezes a mais que as reais necessidades das aves (Coelho et al., 2001), ou seja, se
deve ao fato de as empresas que comercializam suplementos vitaminicos ndo utilizarem
dosagens tdo baixas como a de 1.235Ul de vitamina Ds/kg de racdo conforme
recomendado por Rostagno et al. (2011). Portanto, para tornar o trabalho condizente
com a realidade da industria avicola optou-se por utilizar a dosagem de 2.500Ul como
controle, a qual € comumente utilizada nos suplementos na fase final de criacéo.

Assim, o Tratamento 1, dieta controle, continha somente esta vitamina (2.500Ul
de vitamina D3/kg racéo); no Tratamento 2, as aves foram suplementadas com 1.000Ul
de vitamina 25-OHDj; totalizando 3.500Ul de vitamina D/kg racdo; as aves do
Tratamento 3, receberam racdo suplementada com 2.500Ul de vitamina totalizando

5.000U1 de vitamina D/Kkg racéo, por sete dias consecutivos (Tabela 2).

Tabela 2. Niveis de Vitamina D3 e fontes de suplementacdo na racéo final

de frangos de corte.

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3

(controle)
Vitamina D3 2.500 Ul 2.500 Ul 2.500 Ul
25-OHD3 - 1.000 UI 2.500 UI
TOTAL 2.500 Ul 3.500 Ul 5.000 Ul

Fonte de vitamina D; - Rovimix®, fonte de 25-OHD; - HyD®
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Aos 35 dias de idade, as aves receberam dieta final, controle ou suplementada
com vitamina 25-OHDg, caracterizando cada tratamento. A partir dos 42 dias todas as
aves passaram a receber a racdo controle até 48 dias de idade, para se observar o
comportamento do teor de célcio sanguineo.

Para a determinacdo do nivel de célcio sanguineo foram utilizadas 45 aves. As
coletas de sangue foram realizadas diariamente, iniciando-se dois dias antes da primeira
administracdo da vitamina 25-OHD3 com coletas diarias até os 42 dias e apés, a cada 48
horas se estendendo por até 14 dias, totalizando 12 coletas. Assim, foram coletados
sangue das aves com 33, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 44, 46 e 48 dias de idade, sempre
as 8 horas da manha.

As coletas de sangue foram realizadas por meio de puncdo da veia braquial com
uso de seringa e agulha com anticoagulante (heparina), sendo coletado 3mL de sangue
de uma ave por repeticéo, totalizando trés aves por tratamento. Apos a coleta, o plasma
foi extraido através da centrifugagdo por 3.000rpm por 10 minutos, transferido para
criotubos e imediatamente congelados a temperatura de -18°C para a realizagdo da
andlise de calcio por espectrometria de absorcdo atémica.

No experimento 2, foram alojadas 4 aves por gaiola, sendo uma ave de cada
gaiola identificada, para ser utilizada como reserva caso outra viesse a Obito. Cada
gaiola foi considerada uma repeticdo, com cinco repeti¢cdes por tratamento, totalizando
60 aves.

Aos 35 dias, as aves foram suplementadas com vitamina 25-OHD3 na dieta final
com a melhor dosagem obtida no experimento 1, sendo utilizada a dose de 5.000UI de
vitamina D/kg de ragéo (2.500U1 de vitamina D3 + 2.500U1 de 25-OHD3). Portanto, no

experimento 2 cada tratamento experimental foi constituido por trés periodos diferentes
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baseados conforme o proposto por Wiegand et al. (2002), sendo o T1: 3 dias; T2: 5 dias;
T3: 7 dias de administracdo consecutiva da racao final suplementada com 5.000UI de
vitamina D/kg. Apos cada periodo de fornecimento desta racdo as aves passaram a
receber ragdo com a dosagem de 2.500U1 de vitamina Ds/kg de racdo (Controle) por
mais quatro dias consecutivos a fim de se avaliar qual dos tratamentos manteria niveis
elevados de célcio plasmatico por pelo menos dois dias apds a ultima administracéo
desta suplementacdo na dieta. O esquema de fornecimento de racdo no periodo
experimental se encontra na Tabela 3.

Diariamente, foram realizadas coletas de sangue para determinacdo do nivel de
calcio plasmatico, iniciando-se dois dias antes da suplementacdo com vitamina 25-
OHD; se estendendo por até quatro dias ap6s a administragdo da racdo controle. Foi
coletado sangue de uma ave por repeticdo, totalizando cinco aves por tratamento. A
coleta de sangue e analise de célcio plasmatico foram feitas da mesma forma que a

descrita no experimento 1.

Tabela 3. Esquema do fornecimento de racdo final controle ou suplementada com
vitamina 25-OHDs.

IDADE o5 56 37 33 39 40 41 42 43 44 45
(dias)

T1 T T T o0 O o0 o

T T T T T T 0o O O O

T3 T T T T T TT' o0 o o o

T = Racéo com suplementacdo de vitamina D3 (5.000U1)
O = Racéo com quantidade padréo de vitamina D3 (2.500U1)

A fonte de vitamina D3 (Rovimix®) e de vitamina 25-OHD; (HyD®) utilizada
foi obtida da DSM Produtos Nutricionais do Brasil. Foram realizadas analises das

racOes experimentais (racdo final) com relagdo aos seus principais componentes de



33

interesse como proteina bruta (PB), teor de céalcio (Ca), vitamina D3 e 25-OHD;3
(Tabelas 4 e 5).

A andlise de proteina bruta nas racdes experimentais foi realizada no Laboratorio
de Bromatologia da FMVZ/UNESP campus Botucatu, e foi determinada pelo método de
Kjeldahl-Micro (A.O.A.C., 1990 — 981.10) para determinacdo do nitrogénio total,
multiplicando o valor resultante da titulacdo pelo fator 6,25.

A avaliacéo do teor de calcio na dieta foi realizada no Laboratorio de Quimica e
Bioquimica do Instituto de Biociéncias (IBB) da UNESP campus Botucatu, feita através
de espectrometria de absorcdo atdmica, pesando-se 0,1g de racdo que foi colocado
diretamente em baldes de digestdo para mineralizacdo da matéria organica. Em seguida,
foram adicionados 5mL de &cido nitrico suprapuro mais 3,5mL de peroxido de
hidrogénio 30%m/m. O extrato &cido resultante foi transferido para baldes volumeétricos
de 10mL e os volumes foram acertados com agua deionizada. As determinacdes de
calcio foram feitas por espectrometria de absorcdo atdmica utilizando-se equipamento
da Shimadzu AA-6800 e as condigdes descritas no manual do fabricante (Marckzenko,
1976).

As analises de vitamina D3 e 25-OHD;3 na racdo foram encaminhadas para o
Laboratdrio da DSM Nutritional Products® (R&D, Analytical Research Center - ARC),
na Suica. A analise de vitamina D3 seguiu a metodologia descrita por Mattila (1995) e
para a 25-OHD3 seguiu os procedimentos descritos por Hofmann et al. (2003). Para

ambas as analises foi utilizada a cromatografia liquida de alta performance (HPLC).
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Tabela 4. Teores de proteina bruta (PB), célcio (Ca), vitamina D3 e 25-OHD3 nas

ragOes de frangos de corte na fase final de criagdo, experimento 1.

Niveis de suplementacao de vitamina D (Ul/kg de racéo)

Nutriente
2.500 3.500 5.000
PB (%) 21,77 20,40 19,59
Ca (%)? 0,91 0,72 0,68
Vitamina D3 (Ul/kg)® 2.310 2.470 2.390
25-OHD3 (Ul/kg)® - 904 1.944

'Analises realizadas no laboratério de Bromatologia da FMVZ/UNESP. “Analises realizadas no
Laboratério de Quimica e Bioquimica do Instituto de Biociéncias (IBB) da UNESP. *Anélises
realizadas no R&D, Analytical Research Center - ARC- DSM Nutritional Products.

Tabela 5. Teores de proteina bruta (PB) e célcio (Ca), vitamina D3 e 25-OHDj3 nas
racOes experimentais de frangos de corte na fase final de criacdo,
experimento 2.

\liveis de suplementacéo de vitamina D3 (Ul/kg de racgéo)

Nutriente
2.500 5.000
PB (%)" 19,26 18.41
Ca (%)° 1,15 0,851
Vitamina D3 (Ul/kg)? 3.190 3.030
25-OHDj3 (Ul/kg)® - 2.048

TAnalises realizadas no laboratério de Bromatologia da FMVZ/UNESP. “Andlises realizadas no
Laboratério de Quimica e Bioguimica do Instituto de Biociéncias (IBB) da UNESP. *Analises
realizadas no R&D, Analytical Research Center - ARC- DSM Nutritional Products.

ANALISE ESTATISTICA

Para o experimento 1, foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial com trés niveis de vitamina 25-OHD3 e doze idades de coleta. Os
dados foram submetidos & andlise de varidncia e posteriormente foi ajustada uma
equacdo de regressdo para as fontes de variacdo com efeito significativo ao nivel de 5%.

Utilizou-se o software SAEG (UFV, 2000) para analises dos dados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

EXPERIMENTO 1

Os resultados para as analises das racfes experimentais (racao final) com relagéo
aos seus principais componentes de interesse se encontram na Tabela 4. Os resultados
de proteina bruta foram de 21,77; 20,40 e 19,59%, para a racdo controle, suplementada
com 3.500Ul e suplementada com 5.000Ul de vitamina D, respectivamente. Esses
valores estdo ligeiramente acima do recomendado para a racdo final de 17,86%,
conforme consta na Tabela 1. Com relacdo aos teores de calcio na racéo final, os valores
se encontram dentro do recomendado para esta fase 0,756%, com excecao apenas para a
racao controle que apresentou valor um pouco acima (0,91%) do recomendado.

Quando se avalia a concentracdo de vitamina D3 nas racdes finais, observa-se
que os valores analisados estdo bem proximos da quantidade administrada, que foi de,
2.500U1 de vitamina D3/kg de ragéo para os trés tratamentos. Com relacédo aos teores da
25-OHD3, os resultados foram de 904Ul e 1.944UI de vitamina 25-OHD3/kg racéo, para
0s tratamentos 2 e 3, respectivamente, portanto também se encontram proximos a
quantidade originalmente suplementada na racdo que foi de 1.000 e 2.500Ul de
vitamina 25-OHD3/kg racdo, para os tratamentos 2 e 3, respectivamente.

A interacdo entre os niveis de vitamina D3 (2.500, 3.500 e 5.000Ul) e idade de
coleta apresentou efeito significativo (P<0,05). A equacdo de regressdo multipla que
melhor se ajustou aos dados foi a que apresentou efeito linear para os niveis de vitamina

D3 e quadratico para idade das aves:



36

Y =-31,14+0,000195* X +1,5765*Z -0,0167 *Z?, R*= 0,695880

em que:

Y = niveis de célcio plasmatico

X= Vitamina D na racao

Z = idade das aves

A Figura 5 apresenta o comportamento dos niveis de calcio plasmatico em

funcdo dos niveis de vitamina D3 e idade de coleta de sangue nas aves. Para a mesma
idade, os niveis de calcio plasmatico aumentaram em 0,000195 para cada Ul de

vitamina D adicionada na racédo final. Na Tabela 6 estdo mostrados os resultados dos

niveis de calcio plasmatico e idade das aves, obtidos através da equagéo de regresséo.

Figura 5: Curvas de calcio sanguineo de frangos de corte alimentados com dieta
final controle e com diferentes dosagens de vitamina 25-OHDs.

Pode-se observar que todos os tratamentos apresentaram 0 mesmo
comportamento com relagcdo ao aumento de célcio no sangue, ou seja, aumentaram ao

longo dos dias de administracdo da racdo final, porém, atingiram diferentes niveis, o que
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se comprova pela analise de regressao dos dados que revelou haver diferenca (P<0,05)
entre todos os tratamentos (2.500U1, 3.500UI e 5.000UI de vitamina D/kg racao). Deste
modo, as aves suplementadas com 5.000Ul apresentaram maiores teores de calcio
plasmatico em relacdo as aves suplementadas com 2.500Ul e 3.500Ul, e estas duas
tambem diferiram entre si.

Estes resultados podem ser devido a melhor absorcdo e metabolizacdo que a
vitamina 25-OHD; apresenta em relacdo a vitamina D3 devido ser a forma ativa. Pois a
vitamina D3 no organismo precisa ser convertida, sendo primeiramente convertida em
25-hidroxi-colecalciferol (25-OHD3), que de acordo com Brito (2008) é a forma
predominante da vitamina D3 no plasma, sendo também uma importante forma de
armazenamento desta vitamina. E ainda, de acordo com Yarger et al. (1995) a
concentracdo sérica de 25-OHD3 aumenta mais rapidamente em aves alimentadas com
racbes contendo este metabodlito em relagdo as aves alimentadas apenas com
colecalciferol (vitamina Dg).

Inimeros trabalhos como os citados acima relatam a eficacia da 25-OHD3; no
aumento da concentracdo plasmatica de célcio, o que de acordo com Hutz (2002) se
deve ao fato da 25-OHDj; ser uma fonte prontamente disponivel para a sintese do
metabdlito 1,25-(OH),D;3 e ainda por nédo ser fortemente regulada pelo organismo. Deste
modo, pode-se inferir que por ser mais dificil de ser regulada, essa vitamina demora
mais para ser excretada e ainda pode ser melhor metabolizada e utilizada pela ave.

Neste trabalho houve um aumento gradual nos niveis de calcio plasmatico
com relacdo aos niveis de suplementacdo, esses resultados corroboram com o0s
encontrados em outras espécies como bovinos, suinos e ovinos. De acordo com

Montgomery et al. (2000) que trabalharam com suplementacdo antes do abate em
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dietas de bovinos, foi observado aumento gradual do célcio plasmatico durante os
nove dias de suplementacao diaria de vitamina D3. Ainda, de acordo com Wiegand et
al. (2002), a maior dosagem de suplementacdo de vitamina D3 (500.000Ul) em
suinos elevou os niveis de calcio plasmatico e 0 manteve elevado até o 14° dia de

suplementacao.

Tabela 6. Valores estimados de calcio plasmatico (mg/100 ml) em frangos de

corte em funcéo dos niveis de vitamina D3 e idade de coleta nas aves.

Suplementacéo (Ul de vitamina Ds/kg de racgéo)

Idade (dias)

2.500 3.500 5.000
33 3,20 3,39 3,69
34 3,66 3,85 4,14
35 4,08 4,28 4,57
36 4,48 4,67 4,96
37 4,83 5,03 5,32
38 5,16 5,35 5,65
39 5,45 5,65 5,94
40 571 5,90 6,20
41 5,93 6,13 6,42
42 6,13 6,32 6,61
43 6,28 6,48 6,77
44 6,41 6,60 6,89
45 6,50 6,69 6,99
46 6,56 6,75 7,04
47 6,58 6,78 7,07
48 6,57 6,77 7,06

*Resultados obtidos pela equacéo de regressao dos dados

Com relacdo a suplementacdo, Foote et al. (2004) analisaram bovinos
suplementados com 25-OHD3; e demonstraram que a hipercalcemia em resposta a
elevacdo da concentracdo plasmatica de 25-OHDj; atingiu um pico ap6s 4 dias de
administracdo e este persistiu por 20 dias ap6s esta suplementacdo. De acordo com

Carnagey et al. (2008), as concentracBes de 25-OHD3 no plasma foram 13 vezes
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maiores do que as concentracdes de 25-OHD3 no plasma de novilhas ndo suplementadas
com esse metabdlito da vitamina Ds.

Como a maior concentracao de calcio foi atingida pelas aves suplementadas com
5.000U1 de vitamina D/kg de racéo esta foi a dosagem eleita como a melhor para se

elevar o teor de célcio plasmatico e foi utilizada nos demais trabalhos.

EXPERIMENTO 2

Os resultados das andlises das ragdes experimentais (fase final de criacdo) com
relacdo aos seus principais componentes de interesse como proteina bruta (PB) e teor de
calcio (Ca), podem ser observados na Tabela 5. Os valores de proteina bruta analisados
estdo proximos ao valor recomendado para a fase final que é de 17,86%. Com relagéo
ao calcio, os valores para a racdo controle (1,15%) estdo um pouco acima do
recomendado na racdo experimental para a fase final que é de 0,756%. Os resultados de
calcio na racdo suplementada estdo proximos ao recomendado na racao final 0,851%.

Quando se avalia a concentracdo de vitamina D3 nas racdes finais, observa-se
que os valores analisados foram de 3.190 e 3.030 para a racdo controle e suplementada,
respectivamente e estdo ligeiramente acima da quantidade administrada, que foi de,
2.500U1 de vitamina D3s/kg de racdo para as duas racGes. Com relacéo aos teores de 25-
OHDg3, o resultado foi de 2.048Ul de vitamina 25-OHD3/kg racdo, para ragédo
suplementada, portanto também se encontram proximos a quantidade originalmente
suplementada na ragéo que foi de 2.500UI de vitamina 25-OHD/kg racéo.

Na Tabela 7 se encontram os resultados para o comportamento do calcio
plasmético dos frangos de corte submetidos a diferentes periodos (3, 5 e 7 dias) de

administracdo da suplementacdo com 5.000Ul de vitamina D/kg de ragdo na ultima
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semana de criacdo (35 a 42 dias). Aos 35 dias de idade ocorreu a troca de racdo de
crescimento para a final suplementada, porém a coleta de sangue foi realizada antes da
troca de racdo. Neste caso esse dia € considerado como dia zero e a partir do dia 36 teve
inicio o periodo experimental, no qual as aves consumiram a racdo suplementada por 24
horas. Portanto, a partir deste dia se deveria iniciar o aumento de calcio plasmatico.

Por estes resultados, foi possivel observar que as aves suplementadas por apenas
trés dias (tratamento 1) apresentaram modificagdes no teor de calcio sanguineo, sendo
que o calcio passou de 9,84 para 11,36mg/100ml aos 35 e 36 dias de idade,
respectivamente. Porém, esta elevacdo ndo se manteve, caindo para 9,42 mg/100ml no
39° dia, logo apos ter cessado a suplementacao.

Quando se avalia os resultados do calcio sanguineo nas aves alimentadas por
cinco dias consecutivos (tratamento 2), é possivel observar que o célcio plasmatico se
elevou de 9,81 no 35° dia para 11,04 mg/100ml no 36° dia, se mantendo elevado ao
longo dos dias de administracéo e ainda por mais trés dias apos o fim da suplementacao.
O pico foi obtido no 42° dia, ou seja, apos ter cessado a suplementacao, apresentando o
valor de 13,85mg/100ml. O mesmo comportamento da concentracdo de calcio
plasmatico foi observado por Wiegand et al. (2002) com suinos na fase de terminacéo,
que utilizaram a suplementacéo de vitamina D3 por diferentes dias (1, 2 ou 3) antes do
abate, e obtiveram para trés dias de suplementacdo uma méxima concentragdo de calcio
plasmatico a qual se manteve constante por até 3 dias ap6s cessar o fornecimento desta
suplementacéo.

Para as aves suplementadas por sete dias consecutivos (tratamento 3) o teor de
calcio plasmatico, passou de 10,52 no 35° dia para 11,08mg/100ml no 36°, ou seja,

praticamente ndo se elevou, e se manteve constante ao longo de todo o periodo de
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suplementacdo. Deste modo, este resultado ndo foi suficiente para manter os niveis de
calcio plasmatico ap6s o fim do fornecimento da racdo suplementada. Este resultado
pode ser devido a regulacdo metabdlica dos teores de calcio plasmatico pelo qual os
frangos foram submetidos e isto pode ter acontecido para ajustar os efeitos do nivel de
suplementacédo e ndo permitiu uma elevacao prolongada de célcio plasmatico durante os
7 dias de administracéo.

Assim, para se manter o calcio plasmatico em niveis elevados no ante-mortem
deve-se suplementar a vitamina 25-OHD3; na dosagem de 5.000Ul de vitamina D/kg

racao, pelo periodo de cinco dias consecutivos antes do abate.

Tabela 7. Calcio plasmatico (mg/100ml) de frangos de corte alimentados por trés

periodos de administracdo da racdo com 5.000U1 Vitamina D/kg.

Periodo de administracédo da racdo com 5.000Ul Vit D/kg

Idade (dias) - - -

3 dias 5 dias 7 dias
33 8,86 8,87 8,71
34 10,79 9,63 9,74
35 9,84 9,81 10,52
36 11,36 11,04 11,08
37 11,67 11,07 11,89
38 10,28 10,33 10,70
39 9,42 11,55 10,65
40 8,06 13,39 10,45
41 11,91 12,75 13,17
42 13,85 11,57
43 11,13 11,20
44 11,70
45 11,97

*Cor cinza indica os dias de administragdo da racao final com 5.000Ul de vitamina D/kg.

CONCLUSAO

Com base nos resultados do experimento 1 € possivel concluir que a dose de

suplementacdo que provoca maior concentracdo de calcio sanguineo foi obtida para as
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aves suplementadas com 5.000Ul de vitamina D/kg de racdo, sendo portanto, esta a
dosagem utilizada nos demais experimentos.

Para o experimento 2, conclui-se que com a suplementacdo de 5.000Ul de
vitamina D/kg de racdo por cinco dias consecutivos antes do abate, é possivel obter
nivel de calcio sanguineo elevado por trés dias apés o Gltimo dia de administracao desta
vitamina na dieta, sendo este o periodo de administragdo utilizado nos demais

experimentos.
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Efeito da suplementagéo de vitamina 25-hidroxi-colecalciferol (25-OHDs) e
do tempo de desossa sobre os parametros de qualidade da carne em frangos de

corte

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementacdo da vitamina
25-hidroxi-colecalciferol (25-OHDs3) na racéo final aliado ao tempo de desossa sobre 0s
parametros de qualidade da carne de frango, com o intuito de aumentar sua maciez. Para
tanto, foram utilizados 240 frangos de corte, com quatro repeti¢cdes de 30 aves. Aos 35
dias, metade das aves recebeu racdo com 2.500Ul de vitamina Ds/kg por sete dias
consecutivos (Controle) e a outra metade recebeu dieta com 5.000UI de vitamina D/kg
de racéo por cinco dias consecutivos antes do abate (Suplementado), segundo resultados
prévios do Capitulo 2. Aos 42 dias de idade, 100 aves por tratamento foram abatidas e
as carcacas foram resfriadas por 15 minutos a 10°C e 40 minutos a 0°C e, ap6s o
resfriamento, foram desossadas seguindo-se os tempos 0,5, 1,75, 4, 6 ou 24 horas post-
mortem. Com 24 horas post-mortem, foram avaliados o pH, cor objetiva e perda de
exsudato (PE). Para as analises de perda de peso por cozimento, forca de cisalhamento
(FC), indice de fragmentacdo miofibrilar (MFI) e andlise sensorial, as amostras foram
congeladas em freezer -20°C até a realizacdo das analises. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e ao teste de comparacdo de médias, ao nivel de 5%
de significancia. Foram encontradas diferencas (P<0,05) entre os tratamentos controle e
suplementado apenas para o valor L*. Foi observado o efeito dos tempos de desossa
(P<0,05) sobre o pH, cor (L* e b*), DL, FC e MFI. Os melhores valores de FC foram
obtidos para as carcacas desossadas com 6 horas post-mortem. Conclui-se que a
suplementacdo de 25-OHD3 ndo resultou na melhora nos parametros de qualidade e na
maciez da carne, entretanto os diferentes tempos de desossa conduziram a modificacao

na maioria dos parametros de qualidade da carne analisados principalmente na maciez.

Palavras-chave: aves, calcio, colecalciferol, maciez
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Effect of vitamin 25-hydroxy-cholecalciferol (25-OHD3) supplementation and
deboning time on meat quality of broilers chickens

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effect of 25-hydroxy-cholecalciferol
(25-OHD3) supplementation in the final diet coupled with deboning time on meat
quality parameters of broiler, in order to increase its tenderness. For this, there were
housed 240 broiler chickens, with four replicates of 30 birds. At 35 days, half of the
birds received diet with vitamin 2.500Ul Ds/kg for seven consecutive days (Control)
and the other half received 5,000Ul of vitamin D/Kg in diet for five consecutive days
before slaughter (Supplemented), according to results of Chapter 2. At 42 days of age,
100 birds per group were slaughtered and the carcasses were chilled for 15 minutes at
10°C and 40 minutes at 0°C, after chilling there were deboned in times 0.5, 1.45, 4, 6 or
24 hours post-mortem. At 24 hours post-mortem, there were evaluated pH, objective
color and drip loss (DL). For cooking loss, shear force (SF), myofibrillar fragmentation
index (MFI) and sensory analysis, the samples were frozen at -20°C until the analysis.
The results were submitted to ANOVA and means compared to the 5% significance
level. There were differences (P<0.05) between control and supplemented group only
for the L* value. It was observed the effect of deboning time (P<0.05) on pH, color (L*
and b*), DL, SF and MFI. The best SF values were obtained for carcasses deboned at 6
hours post-mortem. It was concluded that 25-OHD3 supplementation was not enough to
cause changes in meat quality and in the tenderness, however the different debone times led

to changes in most meat quality parameters mainly in tenderness.

Key words: calcium, cholecalciferol, poultry, tenderness
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INTRODUCAO

Por questdo de tempo e espaco para 0 armazenamento, 0s abatedouros de aves
costumam realizar o corte e desossa das carcacas antes da resolugdo do rigor-mortis.
Segundo Huallanco (2004), quando a carne & desossada com zero a 2 horas post-
mortem, de 50 a 80% da carne se torna rigida. No entanto, se ocorrer espera de pelo
menos 6 horas antes da desossa, cerca de 70 a 80% da carne sera macia, pois o musculo,
quando desossado imediatamente ap0s o abate, ainda possui capacidade de contragédo
por possuir energia armazenada.

Dessa forma, torna-se necessario a utilizacao de técnicas de amaciamento da carne
de frango prejudicada pela desossa precoce e a utilizagdo de dietas que proporcionem
aumento de célcio plasmatico e muscular pode ser uma alternativa para 0 amaciamento
da carne. Isto pode ser feito por meio da suplementacao de vitamina 25-OHD3 na dieta
final de frangos de corte, provocando o aumento da absor¢édo de célcio intestinal, o que
resulta em maior quantidade de célcio livre para ser absorvido pela corrente circulatéria
e utilizado em diferentes tecidos, enquanto o célcio remanescente é depositado no
musculo.

As enzimas proteoliticas presentes nos muasculos sao célcio dependentes, como a
calpaina, e serdo as principais responsaveis pelo processo de amaciamento da carne
(Whipple & Koohmaraie, 1993). Além disso, 0 aumento do calcio plasmético pode
aumentar a contracdo muscular no post-mortem, o que pode conduzir a rapida queda na
concentracdo das reservas energeéticas e, consequentemente a rapida resolucdo do rigor

mortis, eliminando em parte os problemas de textura causados pela desossa precoce.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementacdo da vitamina D3 na
forma 25-OHD3 na fase final de criacdo e dos tempos de desossa (0,5, 1,75, 4, 6 ou 24

horas post-mortem) sobre os parametros de qualidade da carne de frango de corte.

MATERIAL E METODOS

AVES, INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

Foi realizado um experimento conduzido nas instalagbes experimentais da
FMVZ/UNESP, campus de Botucatu, utilizou-se 240 pintos de um dia de idade, machos
da linhagem Cobb®. As aves foram alojadas em galpdo experimental de alvenaria,
coberto com telhas de barro, apresentando 40m de comprimento e 8m de largura e pé-
direito de 3,5m, dividido em 48 boxes de 3,25 x 1,55m, perfazendo 5m? cada. Porém,
cada boxe foi adaptado para possuir a 4rea de 2,5m? a fim de ajustar a densidade das
aves para 12 aves/m?. Cada boxe é equipado com uma campanula elétrica, comedouro
tubular semi-automatico e bebedouro tipo pendular. Na fase inicial foram utilizados
comedouros tubulares infantis, os quais foram substituidos até o final da segunda
semana.

A iluminacdo foi constante durante todo o periodo de criacdo e 0 aguecimento
inicial dos pintinhos foi realizado por campanulas elétricas providas de lampadas

infravermelhas de 250W, instaladas em cada box.

DELINEAMENTO E TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualisado em esquema

fatorial 5x2, sendo cinco tempos de desossa, 30 minutos (desossa a quente), 1h45min
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(logo apos o resfriamento), 4, 6 e 24 horas post-mortem e dois niveis de administracdo
de vitamina D3, 2.500Ul e 5.000UI por kg de racdo (controle e a melhor dosagem,
administrada por cinco dias, conforme definido nos experimentos 1 e 2 do Capitulo 2,
respectivamente), com quatro repeticdes de 30 aves cada.

Deste modo, metade das aves recebeu racdo final controle com 2.500Ul de
vitamina Ds/kg de racdo e outra metade racdo final suplementada com 5.000Ul de

vitamina D/ kg de racao.

RACOES E MANEJO EXPERIMENTAL

As ragdes experimentais foram produzidas na Fabrica de Ragdes da
FMVZ/UNESP campus de Botucatu. Depois de fabricadas, as ragfes experimentais
foram armazenadas em sala isenta de luz solar direta, e cobertas com lonas para evitar
ao maximo a exposic¢édo & luz. O arragcoamento foi dividido em trés fases: inicial (1-21
dias), crescimento (22-35 dias) e final (36-42 dias), sendo que as racGes foram
isoprotéicas e isocaloricas, e suas composicdes percentuais calculadas encontram-se na
Tabela 1, com base nos valores de composicdo e exigéncias nutricionais propostos por
Rostagno et al. (2005).

Tanto a agua como a racdo foram fornecidos a vontade e a iluminacdo foi de 24
horas durante todo o periodo de criagdo. Os dados de temperatura e umidade ambiente,
maxima e minima foram registrados diariamente as nove horas, utilizando-se um

termohigrometro de méxima e minima, os resultados sao apresentados nas Figuras 1 e 2.
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Tabela 1. Composicdo percentual das ragdes basais utilizadas em cada fase

experimental.

Ingredientes Fases

Inicial Crescimento Final

(01 a 21d) (22 a 35d) (36 a 42d)

Milho 58,74 63,270 68,517
Farelo de soja 35,29 30,360 26,108
Fosfato bicéalcico 1,770 1,606 1,589
Calcério calcitico 1,200 1,113 0,959
Oleo de soja 1,990 2,701 1,799
Sal iodado 0,480 0,416 0,404
Premix vitaminico® 0,100 0,100 0,100
Premix mineral® 0,050 0,050 0,050
DL-metionina (99%) 0,210 0,194 0,186
L-lisina (78%) 0,080 0,100 0,148
Cloreto de colina (60%) 0,040 0,040 0,040
Anticoccidiano® 0,050 0,050 .
Inerte (caulim) 0,000 0,000 0,100
Total (kg) 100,000 100,000 100,000
Composicéo calculada
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3000 3100 3150
Proteina Bruta (%) 21,40 19,25 17,86
Calcio (%) 0,912 0,817 0,756
Fosforo disponivel (%) 0,456 0,408 0,377
Sédio (%) 0,219 0,203 0,193
Aminoécidos totais
Lisina (%) 1,37 1,184 1,121
Metionina (%) 0,495 0,456 0,432
Metionina+Cistina (%) 0,969 0,852 0,807
Triptofano (%) 0,211 0,201 0,195
Treonina (%) 0,796 0,717 0,668
Arginina (%) 1,300 1,210 1,154

1- Suplemento Vitaminico contendo por kg do produto: vit. A (11.000,00 MUI; 9.000,00; 9.000,00);
Vit B1 (1.200; 1.000,00; 1.000,00mg); vit B2 (4.500,00; 4.000,00; 4.000,00mg); vit B6 (2.000,00
1.800,00; 1.800,00mg); vit B12 (16.000; 12.000,00; 12.000,00mcg); vit. D3 (2.000.000; 1.600,000;
0 MUI); vit. E (16.000,00; 14.000,00; 14.000,00mg); vit. K3 (1.500mg); biotina (60,00; 50,00;
50,00mg); niacina (35.000,00; 30.000,00; 30.000,00mg); &cido pantoténico (10.000; 9.000,00;
9.000,00mg); &cido félico (400,00; 300,00; 300,00mg).

2- Suplemento mineral contendo, por kg do produto: Zn (120.000mg); Fe (60.000mg); Mn
(120.000mg); Cu (18.000mg); I (2.000mg).

3- Anticoccidiano maduramicina para as fases inicial e crescimento, na quantidade 0,5kg/t de racéo.
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Figura 1. Comportamento da temperatura ambiente durante o periodo experimental.
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Figura 2. Comportamento da umidade do ar durante o periodo experimental.

Aos 35 dias, metade das aves recebeu diariamente racdo com 2.500U1 de vitamina
Ds/kg por sete dias consecutivos (Controle) e a outra metade recebeu dieta com 5.000U1
de vitamina Ds/kg de racdo por cinco dias consecutivos antes do abate (Suplementado),
isto €, do 38° dia ao 42° dia de idade das aves, segundo resultados dos experimentos 1 e

2 do Capitulo 2.
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Aos 42 dias de idade, 100 aves do grupo controle e 100 do grupo suplementado,
totalizando 200 aves foram abatidas no abatedouro experimental da FMVVZ/UNESP. As
aves receberam jejum alimentar de 6 horas e foram eutanasiadas por corte da artéria
carotida e veia jugular apés atordoamento por eletronarcose. A seguir, foram
escaldadas, depenadas, evisceradas e as carcarcas resfriadas em agua por 15 minutos a
temperatura de 10°C e 40 minutos a 0°C. As carcacas desossadas a quente ndo passaram
pelo resfriamento. Para os demais tempos de desossa, apos o resfriamento, as carcacgas
foram armazenadas em gelo, até atingirem o tempo de desossa proposto, apds 0s peitos
foram desossados e os filés de peito colocados em sacos plasticos identificados e
acondicionados em caixa de isopor com gelo e transportados para o laboratorio para as
analises de qualidade da carne. Com 24 horas post-mortem, foram avaliados o pH, cor
objetiva e perda de exsudato. Para as analises de perda de peso por cozimento, forca de
cisalhamento, indice de fragmentagdo miofibrilar e analise sensorial, as amostras foram

congeladas em freezer -20°C até a realizacdo das analises.

METODOS E AVALIACAO

Os valores de pH dos filés de peito frango foram mensurados utilizando-se pH-
metro (Hommis, modelo 238) acoplado a uma sonda (Digimed, modelo CF1)
diretamente no musculo Pectoralis major. A cor dos filés do peito foi determinada, em
triplicata, por meio de um espectrofotdbmetro Minolta portatil CR 400, no sistema
CIELab, na qual foram avaliados os parametros L* (luminosidade), a* (teor de
vermelho) e b* (teor de amarelo) de acordo com metodologia proposta por Van Laack et

al. (2000).
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Amostras de 100 gramas do musculo Pectoralis major foram utilizadas para a
analise de perda de exsudato. Cada amostra foi suspensa em rede e colocada em saco
plastico inflado, por periodo de 48 horas a temperatura de 4°C para a determinacéo da
perda por exsudacdo, conforme metodologia descrita por Rasmussen & Anderson
(1996). A determinacdo da porcentagem de perda por exsudacdo foi realizada pela
diferenca entre o peso final e peso inicial da amostra conforme a seguinte equacdo: %PE
= (Pf - Pi) x 100 / Pi, sendo que PE = perda de exsudato; Pf = peso final da amostra; Pi
= peso inicial da amostra.

O Indice de Fragmentacdo Miofibrilar (MFI) foi avaliado segundo Culler et al.
(1978). Para a determinacdo do MFI foram separados 3g do musculo Pectoralis major,
adicionados 30ml de TMFI (tampdo de indice de fragmentacdo miofibrilar). As
amostras foram homogeneizadas e centrifugadas a 1200XG por 17 minutos a
temperatura de 2°C, descartando-se o sobrenadante. O sedimento foi dissolvido em
30ml de TMFI (2°C), utilizando um bastdo de vidro até completa dissolugdo do
sedimento e centrifugado novamente. Foi descartado o sobrenadante e o sedimento
ressuspenso em 8ml de TMFI (2°C). As amostras foram filtradas e armazenadas em
tubos (15ml) identificados e refrigerados. Em seguida, foi extraida a proteina, em
duplicata para cada suspensdo. Foram colocados 0,75ml de TMFI e 0,25ml de amostra
em tubo de ensaio e adicionado 4ml de reagente de biureto. Posteriormente foram
realizadas as leituras em absorbancia no comprimento de onda de 540nm, sendo obtidos
os valores de MFI pelo seguinte calculo MFI = 200 X absorbancia obtida.

Para a perda de peso por coccdo, amostras de filés de peito foram colocadas em
embalagens pléasticas e cozidas em banho-maria a 85°C por 30 minutos, até atingir uma

temperatura interna final de 75 a 80°C. Ap6s o cozimento, os filés foram resfriados em
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temperatura ambiente e pesados novamente. A diferenca entre o peso inicial (in natura)
e final (cozido) correspondeu a perda de peso por cozimento (Honikel, 1987). Na
determinacdo da forca de cisalhamento foram utilizadas as amostras usadas para
determinacéo da perda de peso por cozimento, que apos pesados foram embrulhados em
papel aluminio e mantidos sob temperatura de 5°C over night. Para essa avaliacdo foi
utilizado o texturémetro TAXT plus (Stable Micro Systems), equipado com dispositivo
Razor Blade. O equipamento foi calibrado com peso padrdo de 5kg e padrédo rastreavel,
sendo avaliados a energia (N*mm) e a forca de cisalhamento (N) segundo preconizado
por Cavitt et al. (2004). A velocidade de descida do dispositivo foi de 10mm/s. Foram
utilizados os filés intactos, usados para determinacdo da perda de peso por cozimento.
Foram realizados cinco cortes na superficie cranial do filé de peito, sendo que os filés
foram posicionados com as fibras orientadas no sentido perpendicular as laminas Razor
Blade.

Para a analise sensorial, as amostras de carne foram acondicionadas em papel
aluminio e submetidas ao aquecimento em chapa elétrica com dupla resisténcia,
regulada para 150°C, durante 6 minutos, sendo as amostras viradas apos 0s trés minutos,
com temperatura interna final de 85°C. Depois disso, as amostras foram cortadas em
cubos e colocadas em placas de petri, aquecidas em microondas por 25 segundos na
temperatura maxima, até atingir 45-50°C e servidas imediatamente aos provadores. As
avaliagOes sensoriais foram conduzidas conforme Roga et al. (1988), com 8 provadores
experientes. Foram realizadas avaliagbes de aroma, sabor, maciez, suculéncia,
mastigabilidade, através de escala ndo estruturada de nove pontos.

Foram realizados cinco painéis sensoriais durante trés dias com 0s mesmos

provadores nos dias diferentes, cada painel representando um tempo de desossa. Nesse
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caso, foi avaliado o efeito da suplementacdo de vitamina 25-OHDj; dentro de cada
tempo de desossa. A avaliacdo dos parametros de aroma, sabor, maciez, suculéncia e
mastigabilidade foram conduzidas seguindo a escala:
- Aroma: Escala ndo estruturada de nove centimetros variando do sem aroma ao muito
intenso e caracteristico;
-Aroma estranho: Escala estruturada, 1-nenhum, 2-extremamente fraco, 3-muito franco,
4-fraco, 5-moderadamente fraco, 6-moderadamente forte, 7-forte, 8-muito forte, 9
extremamente forte;
- Sabor: Escala ndo estruturada de nove centimetros variando do muito ruim ao muito
bom;
-Sabor estranho: Escala estruturada, 1-nenhum, 2-extremamente fraco, 3-muito franco,
4-fraco, 5-moderadamente fraco, 6-moderadamente forte, 7-forte, 8-muito forte, 9
extremamente forte;
- Maciez: Escala estruturada, 1-extremamente macio, 2-muito macia, 3-moderadamente
macia, 4-macia, 5- nem macia nem dura, 6-levemente dura, 7-moderadamente dura, 8-
muito dura, 9-extremamente dura;
- Suculéncia: Escala estruturada, 1-extremamente seco, 2-muito seco, 3-
moderadamente seco, 4-levemente seco, 5- nem seco nem suculento, 6-levemente
suculento, 7-moderadamente suculento, 8-muito suculento, 9- extremamente suculento;
- Mastigabilidade: Escala ndo estruturada de nove centimetros variando de el&stica,
borrachenta, dificil de deglutir ao desintegra facilmente na boca, facil de deglutir.

A fonte de vitamina D3 (Rovimix®) e de vitamina 25-OHD; (HyD®) utilizada foi

obtida da DSM® Produtos Nutricionais do Brasil. Foram realizadas anélises das racoes
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experimentais (racdo final) com relacdo aos seus principais componentes de interesse:
proteina bruta (PB), teor de célcio (Ca), vitamina D3 e 25-OHD3 (Tabela 2).

A analise de proteina bruta nas racdes experimentais foi realizada no Laboratorio
de Bromatologia da FMVZ/UNESP campus Botucatu, e foi determinada pelo método de
Kjeldahl-Micro (A.O.A.C., 1990 — 981.10) para determinacdo do nitrogénio total,
multiplicando o valor resultante da titulacdo pelo fator 6,25.

A avaliacdo do teor de célcio na racdo foi realizada no Laboratério de Quimica e
Bioquimica do Instituto de Biociéncias (IBB) da UNESP campus Botucatu, feita através
de espectrometria de absorcdo atdmica, pesando-se 0,1g de racdo que foi colocado
diretamente em baldes de digestdo para mineralizacdo da matéria organica. Em seguida,
foram adicionados 5mL de &cido nitrico suprapuro mais 3,5mL de peroxido de
hidrogénio 30%m/m. O extrato &cido resultante foi transferido para baldes volumetricos
de 10mL e os volumes foram acertados com agua deionizada. As determinacdes de
calcio foram feitas por espectrometria de absorcdo atdmica utilizando-se equipamento
da Shimadzu AA-6800 e as condigdes descritas no manual do fabricante (Marckzenko,
1976).

As anélises de vitamina D3 e 25-OHD3; na racdo foram encaminhadas para o
Laboratdrio da DSM Nutritional Products® (R&D, Analytical Research Center - ARC),
na Suica. A analise de vitamina D3 seguiu a metodologia descrita por Mattila (1995) e
para a 25-OHD3 seguiu os procedimentos descritos por Hofmann et al. (2003). Para

ambas as analises foi utilizada a cromatografia liquida de alta performance (HPLC).



Tabela 2. Teores de proteina bruta (PB) e célcio (Ca), vitamina D3 e 25-OHD3

analisadas nas ragdes experimentais na fase final de criacéo.

Nutriente 2.500 5.000

PB (%)* 19,40 18,18

Ca (%) 1,068 1,262
Vitamina D3 (Ul/kg)® 3.490 3.350
25-OHD; (Ul/kg)® - 1.652

Andlises realizadas no laboratério de Bromatologia da FMVZ/UNESP, “Anélises realizadas no
Laboratério de Quimica e Bioquimica do Instituto de Biociéncias (IBB) da UNESP. *Anélises

realizadas no R&D, Analytical Research Center - ARC- DSM Nutritional Products.
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Os resultados foram submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA) e

posteriormente ao teste de comparacdo de médias de Tukey para as varidveis com

diferenca estatistica com 5% de significancia, utilizando o procedimento GLM do

programa estatistico SAS (SAS Institute, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para as andlises das racGes experimentais (racdo final) com relacéo

aos seus principais componentes de interesse: proteina bruta (PB) e teor de célcio (Ca)

sdo apresentados na Tabela 2. Os resultados de proteina bruta foram de 19,40 e 18,18%,

para a ragdo controle e suplementada (5.000UI de vitamina D3), respectivamente. Esses

valores estdo proximos as recomendacOes para a racdo final de 17,86%, conforme

consta na Tabela 1.
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Com relacdo aos teores de célcio na racdo final os valores estdo ligeiramente
acima do recomendado para esta fase 0,756%, porém a racdo suplementada (5.000Ul)
apresentou maior porcentagem de célcio (1,262%) em relacao a controle (1,068%).

Por se tratar de um trabalho inédito a discussdo dos resultados serd baseada em
trabalhos realizados em outras especies de animais e ainda, com relacdo a
suplementacdo, a maioria dos trabalhos utilizam a suplementacdo de vitamina D3 e
poucos de 25-OHD:s.

Na Tabela 3 sdo mostrados os resultados da analise de pH da carne de peito de
frangos de corte que receberam racdo controle com 2.500Ul de vitamina D3 por sete
dias ou suplementada com 5.000UI de vitamina D3 por cinco dias antes do abate e os
diferentes tempos de desossa da carne. N&o houve efeito (P>0,05) entre o pH das
carcacas suplementadas ou ndo com vitamina 25-OHD3, ou seja, a suplementacéo nédo
influenciou o pH final da carne de frango. Da mesma forma, Wiegand et al. (2002)
trabalhando com suplementacéo dietética de vitamina D3 na racao final ndo encontraram
diferencas no pH da carne suina. Em seus estudos, Karges et al. (2001) e Montgomery
et al. (2002) nao encontraram diferencas no pH mensurado as 24 horas post-mortem na
carne de bovinos que receberam ou ndo suplementacdo com vitamina Ds. Porém,
Montegomery et al. (2004) encontraram para o0 pH 24 horas post-mortem (final) na
carne de novilhas confinadas, diferenga entre as que receberam suplementagdo com
diferentes niveis de vitamina D3 em relacdo as que receberam racdo controle sem
suplementacdo, sendo que nas carcagas do grupo controle foram observados menores
valores de pH em relacdo as demais, suplementadas com vitamina Ds.

N&o houve efeito da interagdo entre suplementacdo e tempo de desossa para o

parametro avaliado. Entretanto, foi observado o efeito (P<0,05) do tempo de desossa
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para as carcacas desossadas com 0,5 horas post-mortem (desossa a quente), as quais
obtiveram o menores valores de pH em relacéo as carcacas desossadas com 1h45min, 6
e 24 horas post-mortem e ndo diferiram das desossadas 4 horas. De um modo geral, 0
pH final quase ndo variou pois foi mensurado as 24 horas quando o consumo das
reservas glicoliticas de ATP do mdsculo ja haviam se esgotado, o que se traduz no

abaixamento do pH pelo acumulo de acido latico resultante desta quebra.

Tabela 3. Valores de pH da carne de frango submetidos ou n&o a suplementagdo com

vitamina 25-OHD3 na dieta final e cinco tempos de desossa da carne.

pH
Desossa Controle Suplementado Média
(Horas)/Suplementacao (2.500U1) (5.000U1)
0,5 5,76 573 5,74c
1,75 5,90 5,83 5,87a
4 5,78 5,80 5,79bc
6 5,82 5,85 5,84ab
24 5,83 5,82 5,82ab
Média 5,82 5,81
Nivel de significancia
Suplementacéo (S) 0,6206
Desossa (D) 0,0098
SXD 0,5741
CV (%) 2,75

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey

Cavitt et al. (2005) trabalharam com diferentes tempos de desossa post-mortem
(0,25; 1,5; 3; 6 e 24 horas) da carne de peito de frangos de corte e observaram que o pH
muscular diminuiu, obtendo menores valores para o pH 6 e 24 horas que ndo diferiram
entre si.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados para a cor (L*, a* e b*) da carne de

peito de frango de corte que receberam racdo suplementada ou ndo com 25-OHD; e
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diferentes tempos de desossa post-mortem. Foram encontradas diferencas (P<0,05) entre
o tratamento com suplementacéo de vitamina 25-OHD3 e o controle apenas para o valor
L*, sendo que as aves suplementadas apresentaram carne com maior teor de
luminosidade (46,74) quando comparadas ao controle (46,09). Entretanto, Enright et al.
(1998) relataram menor valor de L* para carne de suinos suplementados com vitamina
Ds. Em seus estudos, Wiegand et al. (2002) encontraram diferencas no valor L* aos 7 e
14 dias post-mortem na carne de suinos suplementados ou ndo com vitamina D3, porém
0s maiores valores L* foram encontrados para 0s suinos que receberam racéo controle.
Resultados distintos também foram encontrados por Montgomery et al. (2002, 2004)
que ndo encontraram diferencas para o teor de luminosidade da carne (L*) de bovinos
que receberam dieta controle ou suplementada com diferentes doses de vitamina D3, por
nove e oito dias consecutivos antes do abate.

De acordo com Olivo et al. (2001), a cor observada na superficie das carnes é o
resultado da absorcdo seletiva da luz pela mioglobina e por outros importantes
componentes, como as fibras musculares e suas proteinas, sendo também influenciada
pela quantidade de liquido livre presente na carne. As medidas de cor consideradas
normais variam de acordo com os valores encontrados por cada autor. De acordo com
Woelfel et al. (2002), para o parametro L* ser considerado normal em filé de frango, o
valor deve ser menor que 52,15. Segundo Barbut (1993), a carne de frango €
considerada normal quando o valor L* se encontra na faixa de 45 a 50. Neste estudo,
mesmo com maior valor L* obtido para as amostras de carne de frango que receberam
suplementacdo de vitamina 25-OHD3 (46,74), pode-se inferir que os resultados se

encontram dentro do considerado normal para carne de frangos.
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Foram observadas diferencas (P<0,05) para o valor L* entre os diferentes tempos
de desossa da carne do peito. Com relacdo aos tempos de desossa foi possivel observar
que quando as carcacas foram desossadas com 6 e 24 horas post-mortem, a carne
apresentou os maiores valores L*, ou seja, carnes mais claras quando comparadas as
amostras desossadas com 0,5; 1h45min e 4 horas post-mortem. Resultados semelhantes
foram relatados por Huezo et al. (2007) que trabalhando com diferentes tempos de
desossa, imediatamente apos o resfriamento, 1h40min apos o resfriamento e com 24
horas post-mortem, observaram diferencas, sendo que quanto maior o tempo de desossa,
maior foi a luminosidade da carne de peito (46,8; 48,9 e 49,8, respectivamente).
Resultados contrarios foram encontrados por Souza et al. (2005) que ndo encontraram
diferenca na cor da carne de peito (L*, a* e b*) medida 24 horas post-mortem para 0s
diferentes tempos de desossa em frangos de corte. De acordo com Scatoline at al.
(2006), nao foram observadas diferencas na luminosidade L* da carne de frangos que
passaram por diferentes periodos de desossa.

Para os teores de vermelho da carne (a*) ndo foram encontradas diferencas
(P>0,05) entre a suplementacao, os tempos de desossa da carne, e interacdo entre esses.
Resultados semelhantes foram encontrados por Montgomery et al. (2002) que nao
encontraram diferencas para o teor de vermelho da carne de bovinos suplementados
com diferentes doses de vitamina D3 em relagdo ao controle sem suplementagdo na
dieta. Porém, se tratando de suplementacdo de vitamina Dj;, Wiegand et al. (2002)
encontraram maiores valores de a* para as carnes de suinos suplementadas com
vitamina D3 e analisadas aos 14 dias post-mortem em relacdo ao controle (sem

suplementacdo). Com relagdo aos tempos de desossa da carne de frango, resultados
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distintos foram encontrados por Scatolini at al. (2006) que encontraram carnes com
maiores teores de vermelho quando a desossa foi efetuada logo ap6s o gotejamento.

Para o teor de amarelo da carne (b*), houve diferenca (P<0,05) apenas entre 0S
tempos de desossa da carne, sendo que, quanto maior os tempos de desossa, ou seja, 6
e 24 horas post-mortem, maiores foram os teores de b* da carne de peito de frango.
Resultados diferentes foram encontrados por Huezo et al. (2007) que relataram néo
haver diferencas para o teor de amarelo da carne submetida a diferentes tempos de
desossa. Ndo houve diferencas significativas no teor de amarelo da carne (b*) entre as
amostras suplementadas ou ndo com 25-OHD;. Da mesma forma Wiegand et al.
(2002) nao encontraram diferencas no teor de b* para carne de suinos suplementados
ou ndo com vitamina Ds.

Os resultados da andlise de perda de exsudato estdo apresentados na Tabela 5.
N&o foram observadas diferencas significativas entre as amostras submetidas ou nédo a
suplementacdo com vitamina 25-OHD3, assim como para a interacdo entre esses
tratamentos (P>0,05). Porém foram observadas diferencas (P<0,05) entre os diferentes
tempos de desossa da carne de frangos de corte para esse parametro, sendo que quanto
maior o tempo de desossa das carcacas, ou seja, 6 € 24 horas post-mortem, maiores
foram as perdas de exsudato. Esses resultados estdo de acordo com o observado por
Northcutt et al. (1994) que relataram que filés de peito perdem cerca de 0,4% de seu
peso (perda por gotejamento), durante as primeiras 6 horas post-mortem e

aproximadamente 1% ap0s 24 horas post-mortem.
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Tabela 4. Valores de Cor (L*, a* e b*) da carne de frangos submetidos a

suplementacdo com 25-OHD3 na dieta final e cinco tempos de desossa.

L*
Desossa Controle Suplementado Meédia
(Horas)/Suplementacéo (2.500Ul) (5.000Ul)
0,5 43,9 46,01 44,96¢
1,75 45,19 46,03 45,61bc
4 46,57 45,78 46,18b
6 47,43 48,42 47,93a
24 47,37 47,42 47,39
Meédia 46,09B 46,74A
Nivel de significancia
Suplementacéo (S) 0,0406
Desossa (D) <0,0001
SXD 0,0559
CV (%) 4,79
a*
0,5 5,36 5,24 53
1,75 4,64 5,07 4,86
4 4,85 5,03 4,94
6 5,12 4,54 4,83
24 4,66 4,69 4,68
Média 4,93 4,91
Nivel de significancia
Suplementacéo (S) 0,9192
Desossa (D) 0,1542
SXD 0,3417
CV (%) 22,86
b*
0,5 -0,06 0,84 0,39¢
1,75 -0,13 0,5 0,19¢
4 0,83 0,32 0,58bc
6 1,29 1,21 1,25a
24 1,31 0,96 1,14ab
Média 0,65 0,77
Nivel de significancia
Suplementacéo (S) 0,5070
Desossa (D) 0,0004
SXD 0,0571
CV (%) 179,17

Médias seguidas de letras mintsculas na coluna e maiusculas na linha diferem entre si, ao nivel
de 5% de significancia pelo teste de Tukey
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A maior perda de exsudato foi obtida para as carcacas desossadas com 24 horas
post-mortem, sendo de 2,27%, e diferiu dos tempos de desossa 0,5 e 4 horas post-
mortem. Deste modo, como essa analise expressa a quantidade de liquido exsudado da
carne, pode-se dizer as amostras desossadas com 24 horas post-mortem, proporcionaram
maiores perdas de exsudato em relacdo as desossadas com 0,5 e 4 horas post-mortem.
De acordo com Huezo et al. (2007), que se basearam em seus e outros estudos, filés
desossados com 24 horas post-chiller devem ter uma maior perda de umidade antes da
desossa em comparacdo com filés desossados com periodo post-mortem anterior a 24
horas.

Os menores valores para a perda de exsudato foram obtidos para as carcacas
desossadas com 0,5 horas, ou seja, desossadas a quente que apresentou o valor médio de
1,70%. Esses resultados corroboram com os obtidos por Olivo et al. (2001) que
encontraram valores de 1,70% para a perda de exsudato da carne de frangos. Entretanto,
Zhuang et al. (2008) encontraram valores mais elevados para perda de exsudato nas
carcacas de frango desossadas a quente, as quais apresentaram o valor de 3,6%.

Com relagéo as carcacas desossadas com 1h45min, 4 e 6 horas post-mortem os
valores foram de 1,93; 1,92 e 2,14%, respectivamente. Esses resultados ndo diferiram
entre si (P>0,05). Os valores encontrados na literatura variam bastante com relagdo as
perdas de exsudato principalmente devido ao periodo em que as carcacas foram
desossadas. Sanfelice et al. (2010) encontraram valores de 1,64% para carne de matrizes
de corte desossadas logo apds o resfriamento, entretanto valores um pouco mais
elevados foram obtidos neste trabalho (1,93%), para peitos de frango desossados logo

apos o resfriamento. Zhuang et al. (2008) encontraram em peitos de frangos desossados
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com 4 horas post-mortem valores de perda de exsudato um pouco mais elevados de
2,3%, com relacdo ao obtido neste trabalho que foi de 1,92%.

A perda de exsudato, que é a consequéncia do encolhimento post-mortem das
miofibrilas, devido a diminuicdo do pH, € um dos principais fatores na diminuicdo da
qualidade dos produtos carneos nas industrias (Jensen et al., 1998). Devido a isso,
valores baixos de perda de exsudato s@o desejaveis, pois indicam menores perdas
durante o processamento e manipulacdo da carne, e ainda servem como indicativo para

a medida da capacidade de retencédo de dgua da carne.

Tabela 5. Valores de perda de exsudato da carne de frango submetidos a

suplementacdo com vitamina 25-OHD3; na dieta final e cinco tempos

desossa.
Perda de exsudato (%o)
Desossa ) Controle Suplementado Média
(Horas)/Suplementacéo (2.500U1) (5.000UI)
0,5 1,54 1,86 1,70c
1,75 1,95 1,90 1,93abc
4 2,02 1,81 1,92bc
6 2,16 2,11 2,14ab
24 2,07 2,47 2,27a
Média 1,95 2,03
Nivel de significancia
Suplementacéo (S) 0,4562
Desossa (D) 0,0178
SXD 0,3545
CV (%) 39,80

Médias seguidas de letras minUsculas na coluna diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia
pelo teste de Tukey.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados da perda de peso por cozimento
(PPC) da carne de frangos que receberam racdo controle ou suplementada com

vitamina 25-OHD; e diferentes tempos de desossa. Ndo foram observadas diferencas
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significativas na PPC entre os diferentes tempos de desossa. Esse resultado esta de

acordo com Souza et al. (2005) que analisaram a carne de peito de frangos em

diferentes periodos de desossa apds o resfriamento e relataram que o tempo de desossa

ndo afetou as perdas por coccdo por um periodo de até 24 horas. E também outros

pesquisadores como Mehaffey et al. (2006) e Zhuang et al. (2007) ndo encontraram

diferencas para as perdas por coc¢do entre os tempos de desossa 2 e 4 horas post-

mortem para carne de peito de frangos. Entretanto Sanfelice et al. (2010), encontraram

diferenca nos valores de PPC da carne de peito de matrizes pesadas desossadas nos

tempos zero, 4; 8 e 12 horas post-mortem, sendo que os peitos desossados com 4 horas

apresentaram menores perdas quando comparados aos desossados com 8 horas post-

mortem.

Tabela 6. Valores de perda de peso por cozimento da carne de frango submetidos a

suplementacdo com vitamina 25-OHD3; na dieta final e cinco tempos de

desossa.
Perda de peso por cozimento (%)
Desossa ) Controle Suplementado Média
(Horas)/Suplementacéo (2.500U1) (5.000U1)
0,5 25,54 27,52 26,53
1,75 26,75 27,83 27,29
4 25,93 25,77 25,85
6 26,14 26,88 26,51
24 24,90 25,35 25,13
Média 25,85 26,67
Nivel de significancia
Suplementacéo (S) 0,1032
Desossa (D) 0,0744
SXD 0,7269
CV (%) 13,27

Médias seguidas de letras mintsculas na coluna e maitsculas na linha diferem entre si, ao nivel de 5%

de significancia pelo teste de Tukey
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N&o houve efeito da suplementacdo e da interacdo na PPC ao nivel de 5% de
significancia. Resultados semelhantes foram encontrados por Wilborn et al. (2004) que
trabalhando com suplementacdo de vitamina D; em suinos também ndo encontraram
diferencas para a PPC em animais suplementados com essa vitamina antes do abate. A
perda de peso por cozimento representa o quanto de peso que a carne perde apos 0 seu
cozimento, ou seja, esta relacionada ao rendimento dos produtos apés o cozimento,
sendo um fator de relevancia econdmica para elaboracdo de produtos processados
(Moreira, 2005).

Os resultados da forca de cisalhamento (FC) mensurados através do méetodo Razor
Blade em termos de area necessaria para cisalhar a carne de peito sdo apresentados na
Tabela 7. N&o houve diferencas (P>0,05) para a forca de cisalhamento entre 0s grupos,
suplementado e controle. Nao foi observada interacdo significativa entre a
suplementacdo e os tempos de desossa para este parametro. Esses resultados néo estéo
de acordo com o esperado, pois se pretendia encontrar através da suplementacdo de
vitamina 25-OHDj3 carnes com forga de cisalhamento mais baixas e assim, mais macias,
0 que ndo ocorreu. Porém, muitos resultados positivos para esta suplementacdo (25-
OHD3 ou de D3) como os descritos abaixo, foram obtidos por pesquisadores que
trabalharam com bovinos.

Carnagey et al. (2008) encontraram menores valores para a forca de cisalhamento
da carne de novilhas suplementadas oralmente com 500mg de 25-OHD; por 14 dias
antes do abate quando comparadas ao grupo controle. Também Montgomery et al.
(2004) relataram que a suplementacéo de vitamina D3 por 8 dias consecutivos antes do
abate, em bovinos, foi suficiente para aumentar a maciez de diversos cortes carneos

dessa espécie animal pela elevacdo da concentracdo de célcio, atividade da calpaina e
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protedlise muscular. Ainda, Swanek et al. (1999) e Karges et al. (2001) encontraram
menor forca de cisalhamento para carne de novilhas de corte suplementadas com
vitamina D3 antes do abate quando comparadas ao grupo controle.

Swanek et al. (1999) demonstraram que o fornecimento de 7,6 x10° de Ul/animal
durante dez dias antes do abate permitiu uma quantidade de célcio livre no musculo
suficiente para ativar as calpainas | e Il e, desta forma, promover o amaciamento da
carne. Karges et al. (2001) relataram que a suplementacdo de 6x10° Ul de vitamina D
melhorou a maciez da carne e atribuiram esta melhora devido ao aumento das
concentrages de céalcio no plasma sanguineo. Por fim, Rider Sell et al. (2004)
encontraram menor forca de cisalhamento para carne de vacas de descarte
suplementadas com 7,5x10° de vitamina Ds; por 7 dias antes do abate quando
comparadas ao grupo controle.

Entretanto, existe uma grande variagdo com relagao aos resultados obtidos para a
forca de cisalhamento da carne de animais que foram suplementados com vitamina 25-
OHD3 e D3, e alguns dados da literatura revelam a falta de resposta positiva, podendo
atribuir isto a diversos fatores como: utilizacdo de baixas dosagens de suplementacéo,
ou dosagens incapazes de aumentar o teor de calcio muscular, e ainda pelo longo ou
insuficiente tempo de administracdo antes do abate, para que se obtenham melhores
respostas.

Desta forma outros pesquisadores ndo encontraram efeito na maciez da carne
quando a suplementacdo de vitamina 25-OHD3 ou D3 foi adicionada na dieta. O que se
comprova pelos resultados de Wertz et al. (2004) que ndo encontraram diferenca na
maciez da carne de novilhas suplementadas com 25-OHD3;, em relacdo as que nao

receberam a suplementacdo. Da mesma forma, Wiegand et al. (2002) ndo encontraram
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diferencas na maciez da carne de suinos suplementados com vitamina D3 por 3 dias
antes do abate. Em outra pesquisa, Wiegand et al. (2001) ndo encontraram resultados
para a suplementacdo de vitamina D3 em cordeiros, e atribuiu este resultado a baixa
concentracdo de célcio muscular. Também Wilborn et al. (2004) ndo encontraram
diferencas com relacdo a maciez na carne de suinos suplementados com vitamina D3, 0s
autores relatam que houve o aumento nas concentracGes de vitamina D3 e 25-OHD3 no
musculo conforme se aumentou os niveis de vitamina D3 na dieta, no entanto 0 mesmo
ndo ocorreu para o calcio muscular, que ndo apresentou aumento ao longo dos dias de
suplementacao.

Com relacdo aos diferentes tempos de desossa da carne, foram encontradas
diferencas significativas para a forca de cisalhamento da carne de peito de frangos.
Conforme aumentou o tempo de desossa, menores foram os resultados obtidos para este
parametro. Esse resultado j& era esperado e foi constatado por pesquisas anteriores
(Lyon & Lyon, 1990), pois com a resolucdo do rigor mortis e consumo das reservas de
ATP, cessam-se as contragdes muscular e as fibras mesmo ao serem cortadas néo
sofrem o processo de encurtamento e portanto, tendem a ficar mais macias. Deste modo,
quanto mais prolongado o tempo entre o abate e a desossa (ponto em que se completa o
consumo das reservas de ATP), melhor sera a maciez da carne.

Quando se avaliou a area pela técnica Razor blade, as carcacas desossadas com
0,5; 1h45min e 4 horas post-mortem apresentaram os maiores valores de FC (161,67;
171,91 e 157,19 N.mm, respectivamente) quando comparados aos demais tratamentos 6
e 24 horas post-mortem (120,89 e 131,05 N.mm, respectivamente) que ndo diferiram
entre si. A melhora na maciez da carne ocorreu para as carcagas desossadas a partir das

4 horas post-mortem, porém a menor forca de cisalhamento, ou seja, maior maciez da
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carne foi obtida para as carcacas desossadas com 6 horas e 24 horas post-mortem
quando comparados aos demais tempos de desossa. Resultados semelhantes foram
encontrados por Fanatico et al. (2005) que obtiveram valores de 120,41 N.mm para a
FC da carne de frangos de corte de rapido crescimento, desossados com 6 horas post-
mortem. Também Cavitt et al. (2004) encontraram os melhores valores de FC (136.28
N.mm) para carne de peito de frangos de corte desossados as 6 horas post-mortem, estes
autores trabalharam com varios tempos de desossa (0,25; 1,25; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 6 e 24
horas) e encontraram melhora nos resultados de FC para os peitos desossados a partir
das 3,5 horas.

Xiong et al. (2006) encontraram melhores valores de FC de 124,36 N.mm para as
carcacas de frango desossadas com 6 horas post-mortem, valor inclusive bem préximo
ao obtido neste trabalho (120,89 N.mm). Esses pesquisadores trabalharam com
diferentes tempos de desossa (0,25; 1,25; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 6 e 24 horas post-mortem) e
obtiveram melhora na FC para carnes desossadas a partir das 4 horas post-mortem, da
mesma forma do encontrado neste trabalho, em que a melhora ocorreu a partir das 4
horas post-mortem.

Zhuang et al. (2007) encontraram diferenca na FC da carne de peito de frangos
desossados com 2 e 24 horas post-mortem, sendo os melhores valores obtidos para as
carcacas desossadas com 24 horas post-mortem. Da mesma forma, Lyon et al. (2003)
obtiveram diferenca na FC da carne de peito de matrizes pesadas, que passaram por
diferentes tempos de desossa (2; 4; 8 e 24 horas post-mortem), e os melhores resultados
foram obtidos para as matrizes desossas com 24 horas post-mortem diferindo (P<0,05)
dos demais tempos. Sanfelice et al. (2010) trabalhando com diferentes tempos de

desossa (zero, 4, 8 e 12 horas post-mortem) também encontraram diferenca na FC da
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carne de peito de matrizes pesadas, entretanto obtiveram diferenca0(®5) apenas
entre as desossadas logo apos o resfriamento em relacdo aos demais tempos (4, 8 e 12

horas), 0s quais resultaram em carne mais macia.

Tabela 7. Valores de Forca de cisalhamento da carne de frango submetidos a
suplementacdo com vitamina 25-OHD3 na dieta final e cinco tempos

de desossa.
Forca de cisalhamento — Razor Blade Area
(Newton.mm)
Desossa i Controle Suplementado Meédia
(Horas)/Suplementacéao (2.500Ul) (5.000U1)
0,5 157,29 166,05 161,67a
1,75 167,41 176,40 171,91a
4 154,95 159,43 157,19b
6 118,43 123,35 120,89c
24 136,62 125,49 131,05¢
Média 146,94 150,14
Nivel de significancia
Suplementacéo (S) 0,4769
Desossa (D) <0,0001
SXD 0,4505
CV (%) 18,29

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna e maidsculas na linha diferem entre si, ao nivel de
5% de significancia pelo teste de Tukey

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados da anélise de indice de fragmentacao
miofibrilar (MFI) das amostras de carne de peito submetidas ou ndo a suplementacéo de
vitamina 25-OHDs e diferentes tempos de desossa post-mortem. Néo foram encontradas
diferencas (P>0,05) para o MFI entre as aves suplementadas ou ndo com vitamina 25-
OHDs3.

Foi observado efeito significativo dos tempos de desossa nos valores de MFI, no
qual foram observados os maiores valores para a carne submetida a desossa com 24

horas post-mortem (112,81) em comparacgédo aos demais tempos de desossa de 0,5; 1,75;
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4 e 6 horas (101,73; 99,26; 113,27 e 105,63, respectivamente). Esse resultado mostra
que as carcacas desossadas com 24 horas post-mortem tiveram a maior fragmentacéo
das miofibrilas e consequentemente, é provavel que tenha ocorrido aumento da maciez
da carne de peito quando comparado aos demais tempos de desossa, 0 que se comprova
pela analise objetiva da maciez da carne, pois a forca de cisalhamento das amostras
desossadas com 24 horas post-mortem apresentou menores valores quando comparado
aos tempos 0,5; 1,75 e 4 horas post-mortem. Resultados distintos foram encontrados por
Sanfelice et al. (2010) que ndo observaram diferencas nos valores de MFI da carne de

peito de matrizes desossadas com zero, 4, 8 e 12 horas post-mortem.

Tabela 8. Valores de indice de Fragmentacdo Miofibrilar (MFI) da carne de
frango submetidos a suplementacdo com vitamina 25-OHDj3 na dieta

final e cinco tempos de desossa.

MFI
Desossa Controle Suplementado Media
(Horas)/Suplementacéo (2.500Ul) (6.000UI)
0,5 95,52 107,95 101,73b
1,75 98,88 99,64 99,26b
4 107,50 119,04 113,27a
6 108,01 103,24 105,63ab
24 112,86 112,77 112,81a
Média 104,55 108,53
Nivel de significancia
Suplementacéo (S) 0,2205
Desossa (D) 0,0183
SXD 0,3532
CV (%) 16,58

Médias seguidas de letras minudsculas na coluna diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia
pelo teste de Tukey.

Os resultados da andlise sensorial da carne de peito de frangos de corte

submetidos a suplementagéo de vitamina 25-OHD3 e diferentes tempos de desossa séo
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mostrados nas Tabela 9 a 11. Foram realizados cinco painéis sensoriais na tentativa de
identificar, através de provadores, as diferencas entre as amostras dos tratamentos
suplementado e controle. Deste modo, foram avaliados, dentro de cada tempo de
desossa, os efeitos da suplementacdo com vitamina 25-OHDj3 ou o controle, sendo que
cada painel representou um tempo de desossa da carne de peito.

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados da avaliacdo sensorial de aroma e
presenca de aroma estranho da carne de frango suplementada ou ndo com vitamina 25-
OHD; e submetida a diferentes tempos de desossa. Ndo foram observadas diferencas
significativas para a carne de peito de frangos de corte entre as aves que receberam
racdo controle e suplementado, tanto para o aroma e aroma estranho em nenhum dos
tempos de desossa avaliados. Quando se observa os resultados do quesito aroma da
carne de frango, nota-se que os provadores foram unanimes em mencionar a intensidade
de aroma da carne que variou de 6,33 a 7,81, representando carne de moderada a forte
aroma caracteristico de frango, em uma escala que varia de 1 a 9, sendo 1 menor
intensidade de aroma caracteristico e 9 maior intensidade. Esses resultados estdo de
acordo com os obtidos por Komiyama et al. (2010) que obteve valores médios de 6,4
para a intensidade de aroma da carne de peito de frango de corte.

Com relacéo a intensidade de aroma estranho na carne de frango, independente do
tratamento, a carne apresentou valores variando de 1,83 a 2,75. Isso representa que a
carne de peito apresentou de nenhum a extremamente fraca intensidade de sabor

estranho.
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Tabela 9. Andlise sensorial de aroma e aroma estranho da carne de frango submetidos a

suplementacéo de vitamina 25-OHD3 na dieta final e cinco tempos de desossa.

Aroma Aroma Estranho
(hgfggss(?st_ Controle Suplementado P CV  Controle Suplementado P CVv
morte?n) (2.500U1)  (5.000Ul) (%) (2.500U1)  (5.000Ul) (%)
0,5 7,23 6,33 0,1152 19,82 2,75 2,33 0,6596 89,92
1,75 6,68 6,73 0,9369 22,78 1,92 2,00 0,9065 87,71
4 7,20 7,72 0,2878 15,58 1,83 2,00 0,7884 78,39
6 7,47 7,81 0,4601 14,57 2,00 1,92 0,9152 96,71
24 7,58 7,26 0,5077 15,93 1,83 1,83 1 91,07

Médias seguidas de letras minusculas na coluna e maiusculas na linha diferem entre si, ao nivel de 5%
de significancia pelo teste de Tukey.

Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados da analise sensorial quanto ao sabor
e presenca de sabor estranho da carne de peito de frangos de corte, suplementados ou
ndo com 25-OHD;. N&o houve diferencas significativas para esses parametros
sensoriais entre os tratamentos controle e suplementados em todos os tempos de desossa
avaliados. Também Wilborn et al. (2004) estudando os efeitos da suplementacéo

dietética de vitamina Dz em suinos antes do abate ndo observaram o efeito da

suplementacédo dessa vitamina no sabor da carne.

Tabela 10. Analise sensorial do sabor e sabor estranho da carne de frango submetidos a

suplementacéo de vitamina 25-OHD3 na dieta final e cinco tempos de desossa.

Sabor Sabor Estranho
(hgfggssc(;j‘st- Controle Suplementado p CV Controle Suplementado p CVv
mortel?n) (2.500U1)  (5.000Ul) (%) (2.500Ul) (5.000U1) (%)
0,5 7,45 6,85 0,2429 16,59 2,16 1,83 0,6714 94,94
1,75 7,03 7,03 0,9907 24,67 2,27 1,83 0,5019 75,39
4 6,98 7,25 0,6523 20,74 1,92 1,83 0,9048 89,95
6 7,31 7,78 0,2783 13,51 1,75 2,00 0,7453 99,29
24 7,45 7,43 0,9717 15,30 1,66 2,00 0,6030 84,39

Meédias seguidas de letras minUsculas na coluna diferem entre si, ao nivel de 5% de significAncia pelo

teste de Tukey.
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O sabor da carne de peito apresentou valores entre 6,85 a 7,78, o que representa
carne com boa intensidade de sabor. Da mesma forma, Komiyama et al. (2010)
encontraram valores médios de 7,3 para o sabor da carne de peito de frangos. Quando se
avaliou o sabor estranho, os valores médios atribuidos pelos provadores para a carne de
peito variou de 1,66 a 2,27, 0 que representa nenhuma ou extremamente fraca presenca
de sabor estranho.

Os resultados para textura, suculéncia e mastigabilidade da carne de peito de
frangos de corte submetidos a dois tratamentos de suplementacédo de vitamina 25-OHD3
em varios tempos de desossa sdo apresentados na Tabela 11. N&do foram observadas
diferencas na textura, suculéncia e mastigabilidade entre as amostras controle e
suplementada com vitamina 25-OHD3 em todos os tempos de desossa.

Para a textura, independente do tratamento, os provadores classificaram a carne de
peito de frango como muito macia a moderadamente macia representada pelas médias
variando de 2,67 a 3,50. Da mesma forma, Rider Sell et al. (2004), ndo encontraram
diferencas na textura da carne de novilhas suplementadas com vitamina D3 em relagdo
ao controle.

Quando avaliada a suculéncia, as amostras foram classificadas como levemente
seco a levemente suculento, independentemente do tratamento, apresentando valores
médios de suculéncia entre 4,58 a 5,5. Da mesma forma, Wilborn et al. (2004) nao
observaram o efeito da suplementacdo de vitamina D3 na suculéncia da carne de suinos
suplementados antes do abate. Com relagdo a mastigabilidade, as amostras apresentaram
valores médios entre 6,43 a 7,75, e os provadores classificaram a carne como de fécil

desintegracdo na boca e facilidade de degluticdo, concordando com os demais
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parametros de avaliacdo da maciez da carne. Também Komiyama et al. (2010)

encontraram valores médios de 6,9 para a mastigabilidade da carne de peito frangos.

Tabela 11. Analise sensorial da textura, suculéncia e mastigabilidade da carne de
frango submetidos a suplementacdo de vitamina 25-OHDj3 na dieta

final e cinco tempos de desossa.

Textura
Desossa Controle  Suplementado
(horas post-mortem)  (2.500U1) (p5.000UI) P CV (%)
0,5 3,50 3,33 0,7924 44,85
1,75 2,67 3,16 0,4175 50,82
4 3,00 3,17 0,8065 53,41
6 3,00 2,83 0,7640 46,04
24 3,17 2,67 0,4880 59,53
Suculéncia
Desossa Controle  Suplementado
(horas post-mortem)  (2.500U1) (%.OOOUI) P CV (%)
0,5 4,83 4,58 0,7242 36,39
1,75 5,50 4,83 0,3200 31,06
4 5,50 4,67 0,2891 36,96
6 4,92 5,17 0,7459 37,01
24 5,00 4,92 0,9152 38,20
Mastigabilidade
Desossa Controle  Suplementado P CV (%)
(horas post-mortem)  (2.500U1) (5.000UI)
0,5 6,54 6,71 0,8032 25,63
1,75 7,26 6,43 0,2332 24,34
4 6,99 6,65 0,6656 28,01
6 7,75 7,73 0,9487 12,17
24 7,40 7,73 0,4981 15,28

Médias seguidas de letras mintsculas na coluna e maiusculas na linha diferem entre si, ao nivel
de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

CONCLUSAO

Com base nos resultados é possivel concluir que a suplementacdo de 5.000UI de
vitamina D/kg de racdo por cinco dias consecutivos antes do abate ndo conduz a

alteracdes expressivas na qualidade da carne e ndo aumenta a maciez. Entretanto, os
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diferentes tempos de desossa conduzem a modificacdo na maioria dos parametros de
qualidade da carne como pH, cor (luminosidade e teor de amarelo), perda de exsudato,
indice de fragmentacdo miofibrilar e melhora representada principalmente pela menor
forca de cisalhamento da carne obtida para as amostras desossadas com 6 horas post-

mortem.
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CAPITULO 4

EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE VITAMINA 25-HIDROXI-

COLECALCIFEROL (25-OHD3) NA FASE FINAL E DO TEMPO

DE MATURACAO SOBRE OS PARAMETROS DE QUALIDADE
DA CARNE EM FRANGOS DE CORTE
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Efeito da suplementacéo de vitamina 25-hidroxi-colecalciferol (25-OHDs) e do
tempo de maturacéo sobre os parametros de qualidade da carne em frangos de

corte

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementacéo da vitamina
25-hidroxi-colecalciferol (25-OHD3) na racdo final aliado ao tempo de maturacéo sobre
0s parametros de qualidade da carne de frango, com o intuito de aumentar a maciez.
Para tanto, foram utilizados 240 frangos de corte, com quatro repeti¢ces de 30 aves. Aos
35 dias, metade das aves recebeu ragdo com 2.500U1 de vitamina Ds/kg por sete dias
consecutivos (Controle) e a outra metade recebeu dieta com 5.000UI de vitamina D/kg
de racéo por cinco dias consecutivos antes do abate (Suplementado), segundo resultados
prévios do Capitulo 2. Aos 42 dias de idade, 100 aves por grupo foram abatidas e as
carcacas foram resfriadas por 15 minutos & 10°C e 40 minutos a 0°C e, apds o
resfriamento foram desossadas seguindo-se o melhor tempo de desossa obtido no
capitulo 3 (6 horas post-mortem). As amostras identificadas foram embaladas em sacos
plasticos, submetidos ao vacuo e maturadas a temperatura de 2°C +1°C em camara
BOD. Apods cada periodo de maturacdo foram avaliados pH, cor objetiva, perda de
exsudato, e congelado material para perda de peso por cozimento, forca de
cisalhamento, indice de fragmentagdo miofibrilar e andlise sensorial. Os resultados
foram submetidos a Andlise de Variancia e ao teste de comparacdo de médias, ao nivel
de 5% de significancia. Ndo foram encontradas diferencas (P>0,05) entre as aves que
receberam racdo controle ou suplementada. Foi observado o efeito dos tempos de
maturacdo (P<0,05) sobre o pH, cor (L* e b*) e MFI. Conclui-se que a suplementacao
de 25-OHD3 néo resultou na melhora dos parametros de qualidade e na maciez da carne,
e os diferentes tempos de maturacdo ndo conduziram a mudancgas expressivas nos

parametros de qualidade de carne analisados.

Palavras-chave: aves, calcio, cor, maciez
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Effect of 25-hydroxy-cholecalciferol (25-OHD3) vitamin supplementation and
aging time on meat quality of broilers chickens

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effect of 25-hydroxy-cholecalciferol
(25-OHD3) supplementation in the final diet coupled with aging time on meat quality
parameters of broiler in order to increase its tenderness. For this, there were housed 240
broiler chickens with four replicates of 30 birds. At 35 days, half of the birds received
diet with vitamin 2.500UI Ds/kg for seven consecutive days (Control) and the other half
received 5,000Ul of vitamin D/kg of feed for five consecutive days before slaughter
(Supplemented), according to results of Chapter 2. At 42 days of age, 100 birds per
group were slaughtered and the carcasses were chilled for 15 minutes at 10°C and 40
minutes at 0°C, after chilling there were debone according to the best debone time on
chapter 3 (6 hours post-mortem). The identified samples were packed in plastic bags
subjected to vacuum and aged at a temperature of 2°C + 1°C in BOD chamber. For each
maturation period were realized analysis of pH, color, drip loss, cooking loss, shear
force, myofibrilar index fragmentation (MIF) and sensory analysis. The results were
submitted to ANOVA and means compared to the 5% significance level. It was observe
the effect of age time ) .05) on pH, color (L* and b*) and MFI. Thus, the results
from the present study indicate that supplementation of 25-OHD; not led to
improvement in meat quality and tenderness, and the different aging times not led

expressive changes in meat quality parameters.

Key words: calcium, color, poultry, tenderness
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INTRODUCAO

A protedlise post-mortem é o fator mais importante para 0 amaciamento da carne
e junto a outros fatores influencia a velocidade e intensidade do processo de degradacgédo
proteolitica (Koohmaraie, 1994). Uma das etapas do processo de abate que pode
conduzir ao endurecimento da carne € o corte e a desossa antes da resolugédo do rigor-
mortis. Devido a isto, sd0 necessarias técnicas de amaciamento desta carne que sofre
desossa precoce. A maturacdo comercial € um processo muito difundido e utilizado na
industria, e segundo Kriese et al. (2005), a maturacdo além de tornar a carne mais
macia, melhora suas propriedades sensoriais inerentes.

Outro mecanismo que pode proporcionar aumento na maciez da carne € a
suplementacdo da vitamina D3 e seu metabdlito 25-OHD3 na dieta final de animais em
terminacéo, a qual tem se mostrado positiva, pois, pode aumentar a contragdo muscular
no post-mortem, o que poderd conduzir a rapida queda na concentracdo das reservas
energeéticas e, consequentemente a rapida resolucdo do rigor-mortis, eliminando em
parte os problemas de textura causados pela desossa precoce.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementagdo da vitamina 25-
OHD3 na dieta final de frangos de corte aliada aos diferentes tempos de maturagdo com

0 intuito de melhorar a qualidade da carne de peito.

MATERIAL E METODOS

AVES, INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

Foi realizado um experimento nas instalagdes experimentais da FMVZ/UNESP,

campus de Botucatu e utilizou-se 240 pintos de um dia de idade, machos da linhagem
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Cobb®. As aves foram alojadas em galpdo experimental de alvenaria, coberto com
telhas de barro, apresentando 40m de comprimento e 8m de largura e pé-direito de
3,5m, dividido em 48 boxes de 3,25 x 1,55m, perfazendo 5m? cada. Porém, cada boxe
foi adaptado para possuir a area de 2,5m? a fim de ajustar a densidade das aves para 12
aves/m®. Cada boxe foi equipado com uma campanula elétrica, comedouro tubular
semi-automatico e bebedouro tipo pendular. Na fase inicial foram utilizados
comedouros tubulares infantil, os quais foram substituidos até o final da segunda
semana.

A iluminacdo foi constante durante todo o periodo de criacdo e 0 aquecimento
inicial dos pintinhos foi realizado por campanulas elétricas providas de lampadas

infravermelhas de 250W, instaladas em cada box.

DELINEAMENTO E TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualisado em esquema
fatorial 4x2, sendo quatro tempos de maturacao, 24, 48, 72 e 96 horas post-mortem e
dois niveis de administracdo de vitamina Dz, 2.500Ul e 5.000Ul por kg de racédo
(controle e a melhor dosagem, administrada por cinco dias, conforme definido nos

experimentos 1 e 2, do capitulo 2), com quatro repeticdes de 30 aves cada.

RACOES E MANEJO EXPERIMENTAL

As racGes experimentais foram produzidas na Fabrica de Racdes da
FMVZ/UNESP campus de Botucatu e armazenadas em sala isenta de luz solar direta,

cobertas com lonas para evitar a0 maximo a exposi¢do a luz. O arracoamento foi
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dividido em trés fases de acordo com o inicio do periodo experimental: inicial (1-21
dias), crescimento (22-35 dias) e final (36-42 dias), sendo que as racOes eram
isoproteicas e isocaldricas, e suas composicdes porcentuais calculadas encontram-se na
Tabela 1, com base nos valores de composicao e exigéncias nutricionais proposto por
Rostagno et al. (2005).

Tanto a &gua como a racdo foram fornecidos a vontade. A iluminacéo foi de 24
horas durante todo o periodo de criacdo. Os dados de temperatura e umidade, maxima e
minima foram registrados diariamente, utilizando-se um termohigrémetro de maxima e
minima, os resultados se encontram nas Figuras 1 e 2.

Aos 35 dias, metade das aves recebeu diariamente 2.500U1 de vitamina Ds/kg de
racao por sete dias consecutivos (Controle) e a outra metade recebeu dieta com 5.000Ul
de vitamina D/kg de racao por cinco dias consecutivos antes do abate (Suplementado),
isto é do 38° dia ao 42° dia de idade das aves, segundo resultados do experimento 1 e 2
do capitulo 2.

Aos 42 dias de idade, 100 aves que receberam ragdo controle e 100 aves que
receberam racdo suplementada, totalizando 200 aves, foram abatidas no abatedouro
experimental da FMVZ/UNESP. As aves receberam jejum alimentar de 8 horas e foram
eutanasiadas por corte da artéria carétida e veia jugular apdés atordoamento por
eletronarcose. A seguir, foram escaldadas, depenadas, evisceradas e as carcargas
resfriadas por 15 minutos a temperatura de 10°C e 40 minutos a 0°C. Apds o
resfriamento, as carcacas foram cortadas e 0s peitos desossados com 6 horas post-
mortem. Apds a desossa, 0s peitos foram embrulhados em sacos plasticos, submetidos
a0 vacuo e as amostras foram maturadas a temperatura de 2°C +1°C em camara BOD.

Apos cada periodo de maturacdo, foram realizadas as seguintes analises de qualidade:
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pH, cor objetiva e perda de exsudato. Para as analises de perda de peso por cozimento,
forca de cisalhamento, indice de fragmentacdo miofibrilar e analise sensorial, as

amostras foram congeladas em freezer -20°C até a realizacéo das analises.

Tabela 1. Composicdo percentual das ragdes basais utilizadas em cada fase

experimental.

Fases
Ingredientes Inicial Crescimento Final
(01 a 21d) (22 a 35d) (36 a 42d)

Milho 58,74 63,270 68,517
Farelo de soja 35,29 30,360 26,108
Fosfato bicalcico 1,770 1,606 1,589
Calcério calcitico 1,200 1,113 0,959
Oleo de soja 1,990 2,701 1,799
Sal iodado 0,480 0,416 0,404
Premix vitaminico® 0,100 0,100 0,100
Premix mineral® 0,050 0,050 0,050
DL-metionina (99%) 0,210 0,194 0,186
L-lisina (78%) 0,080 0,100 0,148
Cloreto de colina (60%) 0,040 0,040 0,040
Anticoccidiano® 0,050 0,050 -
Inerte (caulim) 0,000 0,000 0,100
Total (kg) 100,000 100,000 100,000
Composicéo calculada
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3000 3100 3150
Proteina Bruta (%) 21,40 19,25 17,86
Calcio (%) 0,912 0,817 0,756
Fasforo disponivel (%) 0,456 0,408 0,377
Saédio (%) 0,219 0,203 0,193
Aminoacidos totais
Lisina (%) 1,37 1,184 1,121
Metionina (%) 0,495 0,456 0,432
Metionina+Cistina (%) 0,969 0,852 0,807
Triptofano (%) 0,211 0,201 0,195
Treonina (%) 0,796 0,717 0,668
Arginina (%) 1,300 1,210 1,154

1 - Suplemento Vitaminico contendo por kg do produto: vit. A (11.000,00 MUI; 9.000,00; 9.000,00); Vit
B1 (1.200; 1.000,00; 1.000,00mg); vit B2 (4.500,00; 4.000,00; 4.000,00mg); vit B6 (2.000,00 1.800,00;
1.800,00mg); vit B12 (16.000; 12.000,00; 12.000,00mcg); vit. D3 (2.000.000; 1.600,000; 0 MUI); vit. E
(16.000,00; 14.000,00; 14.000,00mg); vit. K3 (1.500mg); biotina (60,00; 50,00; 50,00mg); niacina
(35.000,00; 30.000,00; 30.000,00mg); &cido pantoténico (10.000; 9.000,00; 9.000,00mg); acido félico
(400,00; 300,00; 300,00mg).

2 - Suplemento mineral contendo, por kg do produto: Zn (120.000mg); Fe (60.000mg); Mn (120.000mg);
Cu (18.000mg); I (2.000mg).

3 - Anticoccidiano maduramicina para as fases inicial e crescimento, na quantidade 0,5kg/t de racéo.
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Figura 1. Controle da temperatura do ar durante o periodo experimental.
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Figura 2. Controle da umidade do ar durante o periodo experimental.

METODOS E AVALIACAO

Os valores de pH dos filés de peito frango foram mensurados utilizando-se pH-
metro (Hommis, modelo 238) acoplado a uma sonda (Digimed, modelo CF1)

diretamente no musculo Pectoralis major. A cor dos filés do peito foi determinada
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através de um espectrofotdbmetro Minolta portatil CR 400, no sistema CIELab, na qual
foram avaliados os parametros L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de
amarelo) de acordo com metodologia proposta por Van Laack et al. (2000).

Amostras de 100 gramas do musculo Pectoralis major foram utilizadas para a
analise de perda de exsudato. Cada amostra foi suspensa em rede e colocada em saco
plastico inflado, por periodo de 48 horas a temperatura de 4°C para a determinacéo da
perda por exsudacdo, conforme metodologia descrita por Rasmussen & Anderson
(1996). A determinacdo da porcentagem de perda por exsudacdo foi realizada pela
diferenca entre o peso final e peso inicial da amostra conforme a seguinte equacdo: %PE
= (Pf - Pi) x 100 / Pi, sendo que PE = perda de exsudato; Pf = peso final da amostra; Pi
= peso inicial da amostra.

O Indice de Fragmentacdo Miofibrilar (MFI) foi avaliado segundo Culler et al.
(1978). Para a determinacdo do MFI foram separados 3g do musculo Pectoralis major,
livre de tecido adiposo e tecido conjuntivo, que foram colocados em tubos tipo Falcon
(50ml) e adicionados de 30ml de TMFI (tamp@o de indice de fragmentacdo miofibrilar).
As amostras foram homogeneizadas e centrifugadas a 1200XG por 17 minutos a
temperatura de 2°C, descartando-se o sobrenadante. O sedimento foi dissolvido em
30ml de TMFI (2°C), utilizando um bastdo de vidro até completa dissolugdo do
sedimento e centrifugado novamente a 1200XG por 17 minutos a 2°C. Foi descartado o
sobrenadante e, a por¢édo de gordura e o sedimento ressuspenso em 8ml de TMFI (2°C).
O tudo foi homogeinzado até que o sedimento fosse completamente dissolvido. As
amostras foram filtradas e armazenadas em tubos (15ml) identificados e refrigerados.
Em seguida, foi extraida a proteina, em duplicata para cada suspensao. Foram colocados

0,75ml de TMFI e 0,25ml de amostra em tubo de ensaio e adicionado 4ml de reagente
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de biureto. Foram preparados o branco com 1ml de TMFI e 4ml de reagente de biureto.
Posteriormente foram realizadas as leituras em absorbancia no comprimento de onda de
540nm, sendo obtidos os valores de MFI pelo seguinte calculo MFI = 200 X
absorbancia obtida.

Para a perda de peso por cocgdo, amostras de filés de peito foram colocadas em
embalagens plasticas e cozidas em banho-maria a 85°C por 30 minutos, até atingir uma
temperatura interna final de 75 a 80°C. Apos o cozimento, os filés foram resfriados em
temperatura ambiente e pesados novamente. A diferenca entre o peso inicial (in natura)
e final (cozido) correspondeu a perda de peso por cozimento (Honikel, 1987). Na
determinacdo da forca de cisalhamento foram utilizadas as amostras usadas para
determinacéo da perda de peso por cozimento, que apos pesados foram embrulhados em
papel aluminio e mantidos a temperatura de 5°C over night. Para essa avaliagdo foi
utilizado o texturémetro TAXT plus (Stable Micro Systems), equipado com dispositivo
Razor blade. O equipamento foi calibrado com peso padréo de 5kg e padrédo rastreavel,
sendo avaliados a energia (N*mm) e a forca de cisalhamento (N) segundo preconizado
por Cavitt et al. (2004). A velocidade de descida do dispositivo foi de 10mm/s. Foram
utilizados os filés intactos, usados para determinacdo da perda de peso por cozimento.
Foram realizados cinco cortes na superficie cranial do filé de peito, sendo que os filés
foram posicionados com as fibras orientadas no sentido perpendicular as ldaminas Razor
Blade.

Para a andlise sensorial, as amostras de carne foram acondicionadas em papel
aluminio e submetidas ao aquecimento em chapa elétrica com dupla resisténcia,
regulada para 150°C, durante 6 minutos, sendo as amostras viradas ap6s os trés minutos,

com temperatura interna final de 85°C. Depois disto, as amostras foram cortadas em
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cubos e colocadas em placas de petri, aquecidas em microondas por 25 segundos na
temperatura maxima, até atingir 45-50°C e servidas imediatamente aos provadores. As
avaliacdes sensoriais foram conduzidas conforme Roca et al. (1988), com 8 provadores
experientes. Foram realizadas avaliacbes de aroma, sabor, maciez, suculéncia,
mastigabilidade, através de escala ndo estruturada de nove pontos.

Foram realizados quatro painéis sensoriais durante dois dias com 0S mesmos
provadores nos dias diferentes, cada painel representando um tempo de maturacéo.
Nesse caso, foi avaliado o efeito da suplementacdo de vitamina 25-OHD3 dentro de cada
tempo de maturacdo. A avaliacdo dos parametros de aroma, sabor, maciez, suculéncia e
mastigabilidade foram conduzidas seguindo a escala:

- Aroma: escala ndo estruturada de nove centimetros variando do sem aroma ao muito
intenso e caracteristico;

-Aroma estranho: escala estruturada com nove pontos, 1-nenhum, 2-extremamente
fraco, 3-muito franco, 4-fraco, 5-moderadamente fraco, 6-moderadamente forte, 7-forte,
8-muito forte, 9 extremamente forte;

- Sabor: Escala ndo estruturada de nove centimetros variando do muito ruim ao muito
bom;

-Sabor estranho: escala estruturada com nove pontos, 1-nenhum, 2-extremamente fraco,
3-muito franco, 4-fraco, 5-moderadamente fraco, 6-moderadamente forte, 7-forte, 8-
muito forte, 9 extremamente forte;

- Maciez: escala estruturada com nove pontos, 1-extremamente macio, 2-muito macia,
3-moderadamente macia, 4-macia, 5- nem macia nem dura, 6-levemente dura, 7-

moderadamente dura, 8-muito dura, 9-extremamente dura;
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- Suculéncia: escala estruturada com nove pontos, 1-extremamente seco, 2-muito seco,
3- moderadamente seco, 4-levemente seco, 5- nem seco nem suculento, 6-levemente
suculento, 7-moderadamente suculento, 8-muito suculento, 9- extremamente suculento;
- Mastigabilidade: escala ndo estruturada de nove centimetros variando de elastica,
borrachenta, dificil de deglutir ao desintegra facilmente na boca, facil de deglutir.

A fonte de vitamina D3 (Rovimix®) e de vitamina 25-OHD; (HyD®) utilizada foi
obtida da DSM Produtos Nutricionais do Brasil. Foram realizadas analises das racdes
experimentais (racdo final) com relagdo aos componentes de interesse: proteina bruta
(PB), teor de calcio (Ca) (Tabela 2).

A analise de proteina bruta nas racdes experimentais foi realizada no Laboratorio
de Bromatologia da FMVZ/UNESP campus Botucatu, e foi determinada pelo método de
Kjeldahl-Micro (A.O.A.C., 1990 — 981.10) para determinacdo do nitrogénio total,
multiplicando o valor resultante da titulacéo pelo fator 6,25.

A avaliacdo do teor de calcio na dieta foi realizada no Laboratorio de Quimica e
Bioquimica do Instituto de Biociéncias (IBB) da UNESP campus Botucatu, feita através
de espectrometria de absorcdo atdmica, pesando-se 0,1g de racdo que foi colocado
diretamente em balGes de digestdo para mineralizacdo da matéria organica. Em seguida,
foram adicionados 5mL de é&cido nitrico suprapuro mais 3,5mL de perdxido de
hidrogénio 30%m/m. O extrato acido resultante foi transferido para balGes volumétricos
de 10mL e os volumes foram acertados com agua deionizada. As determinacGes de
calcio foram feitas por espectrometria de absorcdo atdbmica utilizando-se equipamento
da Shimadzu AA-6800 e as condigdes descritas no manual do fabricante (Marckzenko,

1976).
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Tabela 2. Teores de proteina bruta (PB), célcio (Ca), vitamina D3 e 25-OHD;

analisadas nas ragdes experimentais na fase final de criacéo.

Nutriente 2.500 5.000
PB (%)* 18,43 19,13
Ca (%) 1,091 0,935

Andlises realizadas no laboratério de Bromatologia da FMVZ/UNESP. “Anélises realizadas no
Laboratdrio de Quimica e Bioquimica do Instituto de Biociéncias (IBB) da UNESP.

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e
posteriormente ao teste de comparacdo de medias de Tukey para as variaveis com
diferenca estatistica com 5% de significancia, utilizando o procedimento GLM do

programa estatistico SAS (SAS Institute, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo as andlises das ragBes experimentais (racdo final) e seus
componentes de interesse: proteina bruta (PB), teor de calcio (Ca), os resultados séo
apresentados na Tabela 2. Os resultados de proteina bruta foram de 18,43 e 19,13%,
para a racdo controle e suplementada, respectivamente. Esses valores estdo proximos as
recomendacdes para a ragéo final de 17,86%, conforme consta na Tabela 1.

Com relacdo aos teores de célcio na racdo final os valores se encontram
ligeiramente acima do recomendado para esta fase 0,756%, a racdo controle e
suplementada apresentaram os valores de 1,091 e 0,935%, respectivamente.

Na Tabela 3 s&o apresentados os resultados do pH da carne de frangos submetidos

a suplementacdo da vitamina 25-OHD; e vérios tempos de maturacdo. N&o foram
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encontradas diferencas significativas entre as aves que receberam ragdo controle e
suplementada. Os valores de pH apresentam-se dentro da normalidade apresentando
médias de 5,74 e 5,73 para os tratamentos controle e suplementado, respectivamente.
Estes valores estdo de acordo com os encontrados por Sams & Mills (1993) os quais
observaram valores de pH final, isto €, apos a resolucdo do rigor mortis em torno de
5,60 a 5,80. Assim, a suplementacao de vitamina 25-OHDj3 na dieta final de frangos de
corte ndo conduziu a mudancas no pH final da carne de peito. Da mesma forma,
Wiegand et al. (2002) ndo encontraram diferencas no pH da carne de suinos que
receberam ou nédo ragédo suplementada com vitamina Ds.

No entanto, foram observadas diferencas significativas para o pH da carne de
peito entre os diferentes tempos de maturacdo, sendo que os valores de pH aumentaram
com o aumento do tempo de maturacdo. Os menores valores foram obtidos com a
maturacao da carne por 24 horas post-mortem (5,63) que diferiram estatisticamente dos
demais tempos de maturagéo de 48, 72 e 96 horas (5,74; 5,79 e 5,81 respectivamente).
Os maiores valores de pH da carne foram obtidos com a maturacao por 96 horas (5,81).
Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2004) que relataram o
aumento do pH da carne de peito de frangos conforme ocorreu aumento do tempo de
maturacdo e isso ocorreu provavelmente devido a protedlise causada pelas enzimas
proteoliticas.

N&o foram observados o efeito da interacdo entre suplementacdo de vitamina 25-
OHD; e tempo de maturagéo para o pH da carne de frangos de corte. Da mesma forma,
Wiegand et al. (2002) ndo encontraram diferengas nos valores de pH analisados nas
carcacas maturadas a 2°C por periodos de até 21 dias, em suinos que receberam ou nao

suplementacéo de vitamina Ds.
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Tabela 3. Valores de pH da carne de frango submetidos a suplementagdo com
vitamina 25-OHD3 na dieta final e quatro tempos de maturagao

pH
Maturacéo (horas post-mortem) Controle Suplementado Média
Suplementacéo (2.500U1) (5.000U1)
24 5,60 5,67 5,63c
48 5,77 5,70 5,74b
72 5,78 5,76 5,79ab
96 5,83 58 5,81a
Média 5,74 5,73
Nivel de significancia
Suplementacéo (S) 0,3327
Maturacao (M) <0,0001
SXM 0,1495
CV (%) 2,46

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo
teste de Tukey.

Os resultados da andlise de cor da carne de peito sdo mostrados na Tabela 4. A cor
foi mensurada de forma objetiva, deste modo foram medidos o teor de Luminosidade ou
valor de L* que indica se a amostra ou superficie esta clara ou escura; o teor de
vermelho ou valor a*; e o teor de amarelo ou valor de b*. Pelos resultados apresentados
nessa Tabela nota-se que ndo foram encontradas diferencas estatisticas (P>0,05) entre
o0s tratamentos de suplementacédo ou controle quando se avaliou a luminosidade, teor de
vermelho e amarelo da carne de peito. Desta forma, a suplementacdo ou ndo da vitamina
25-OHD3; na dieta final de frangos de corte ndo proporcionou alteracfes desses
parametros analisados. Resultados semelhantes foram encontrados por Montgomery et
al. (2002) que nédo obtiveram diferencas para o teor de luminosidade (L*) e valor de a*
da carne de bovinos que receberam dieta controle ou suplementada com diferentes doses
de vitamina D3 por nove dias consecutivos antes do abate. Entretanto Wilborn et al.

(2004) trabalhando com diferentes doses de suplementacdo de vitamina D3 antes do
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abate, encontraram diferentes valores L* da carne de suinos, sendo que 0S suinos
suplementados com 80.000UI de vitamina D3 apresentaram carne mais escura do que 0s
do grupo controle.

Estes mesmos autores também ndo encontraram diferencas no teor de vermelho da
carne de suinos suplementados ou ndo com vitamina D3. Da mesma forma, Wiegand et
al. (2002) e também Wilborn et al. (2004) ndo encontraram diferencas no teor de b*
para carne de suinos suplementados ou ndo com vitamina Ds.

No entanto, quando se avaliou o efeito dos diferentes tempos de maturacdo da
carne de peito, foi observado que houve diferenca significativa para a luminosidade
(L*) e teor de amarelo (b*). No que se refere a luminosidade, as amostras de carne de
peito mais claras foram obtidas quando as amostras foram mantidas por um periodo de
maturacdo de 48 horas (48,83) e diferiu dos tempos de 72 e 96 horas (47,73 e 47,44,
respectivamente). Entretanto as amostras maturadas por 24 e 48 horas nao diferiram
(P>0,05). Esses dados estdo de acordo com os de Komiyama et al. (2009) que relataram
que a carne de matrizes de descarte ndo apresentou oscilagcbes quanto a luminosidade
quando maturadas de 12 a 48 horas post-mortem.

Com relagdo ao teor de vermelho, ndo foram encontradas diferencas para esse
parametro entre os diferentes tempos de maturacdo quando avaliados a 5% de
significancia. Resultados semelhantes foram encontrados por Komiyama et al. (2009)
em que trabalhando com diferentes tempos de maturacdo da carne de matrizes de
descarte, afirmaram que o valor de a* ndo diferiu entre as amostras maturadas por 12;

24 e 48 horas.
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Tabela 4. Valores de Cor (L*, a* e b*) da carne de frangos submetidos a suplementacao

de vitamina 25-OHD3 na dieta final e quatro tempos de maturacéo.

L-k
Maturacéo (horas post-mortem) Controle Suplementado Média
Suplementacéo (2.500Ul) (5.000U1)
24 48,10 48,47 48,28ab
48 48,78 48,88 48,83a
72 47,93 47,73 47,83bc
96 47,20 47,44 47,32c
Média 48 48,13
Nivel de significancia
Suplementacéo (S) 0,6469
Maturacao (M) 0,0063
SXM 0,9293
CV (%) 4,11
a*
Maturacéo (horas post-mortem) Controle Suplementado Média
Suplementacéo (2.500U1) (5.000U1)
24 4,63 3,98 4,31
48 3,70 4,05 3,87
72 3,99 3,90 3,94
96 3,74 4,02 3,88
Média 4,01 3,99
Nivel de significancia
Suplementacao (S) 0,9028
Maturagao (M) 0,2126
SXM 0,0550
CV (%) 21,98
b*
Maturacao (horas post-mortem) Controle Suplementado Média
Suplementacéo (2.500U1) (5.000U1)
24 2,08 1,59 1,83a
48 0,67 1,11 0,89b
72 1,38 1,28 1,33ab
96 1,06 1,55 1,31ab
Média 1,30 1,38
Nivel de significancia
Suplementacéo (S) 0,4983
Maturacao (M) 0,0392
SXM 0,3150
CV (%) 100,45

Médias seguidas de letras minusculas na coluna e diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia

pelo teste de Tukey
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Para o valor de b*, foram observadas diferencas (P<0,05) apenas entre as
amostras submetidas ao tempo de maturacao de 24 horas (1,83) e 48 horas (0,89). Pelos
resultados é possivel verificar que os teores de amarelo foram menores conforme se
aumentou o tempo de maturagdo apesar de as amostras maturadas por 72 e 96 horas ndo
diferirem estatisticamente.

Né&o foram observadas interacdes entre a suplementacédo e tempo de maturacdo da
carne de frangos de corte para a luminosidade, teor de vermelho e amarelo. Entretanto
Wiegand et al. (2002) obtiveram para carcacas maturadas aos 7 e 14 dias post-mortem
0s menores valores de L* em suinos que receberam suplementacdo de vitamina Ds
quando comparados aos do grupo controle. Neste mesmo trabalho, os autores também
relataram que ndo houve influencia da suplementacdo de vitamina D3 em carcacas
maturadas por 24 horas ou 21 dias sobre 0s teores de L*.

Na Tabela 5 sdo mostrados os valores de perda de exsudato da carne de frangos de
corte submetidos a suplementacdo de vitamina 25-OHD; e diferentes tempos de
maturacdo. N&o foram encontradas diferencas (P>0,05) para a perda de exsudato da
carne de aves submetidas a suplementacdo ou ndo de vitamina Ds. Por esses resultados,
pode-se afirmar que a suplementacdo dessa vitamina na dieta final ndo conduziu a
alteracOes na quantidade de dgua perdida ap6s o corte. Ndo houve diferencas estatisticas
(P>0,05) para a perda de exsudato da carne de peito submetida a diferentes tempos de
maturacdo e também para interacdo entre suplementacdo e tempo de maturacéo.
Entretanto, Wilborn et al. (2004) relataram que a porcentagem de perda de exsudato
tendeu a ser mais baixa em carne maturada por 8 dias, em suinos que foram

suplementados com vitamina Dj.
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Tabela 5. Valores de perda de exsudato da carne de frango submetidos a

suplementacdo com vitamina 25-OHD3 na dieta final e quatro tempos de

maturacéo.
Perda de exsudato (%o)
Maturagéo Controle Suplementado Média
(horas post-mortem) (2.500U1) (5.000U1)
24 2,40 2.19 2,29
48 2,15 2,15 2,15
72 2,06 1,97 2,02
96 1,93 2,02 1,97
Média 2,14 2,08
Nivel de significancia
Suplementacéo (S) 0,7250
Maturacdo (M) 0,1149
SXM 0,7240
CV (%) 28,93
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de

Tukey

Os resultados da avaliacdo do indice de fragmentacdo miofibrilar (MFI) s&o
mostrados na Tabela 6. Foram observadas diferencas significativas para esse parametro
somente quando se avaliou os diferentes tempos de maturacdo da carne. Neste caso,
todos os resultados diferiram entre si £0,05), entre tanto os melhores valores foram
encontrados para carne maturada por apenas 24 horas (130,05), seguido por 96 horas de
maturacdo (120,13). De acordo com os resultados, houve uma diminuicdo do indice de
fragmentacdo das miofibrilas das amostras maturadas apos 24 horas. Porém, o resultado
ndo apresentou o padrdo esperado, ja que o normal seria 0 aumento do MFI conforme se
aumenta o tempo de maturacdo da carne de peito. Apesar do uso de muito critério
durante a realizacdo dessa analise, ndo se conseguiu valores condizentes com o

esperado. Ainda com relacdo aos tempos de maturacdo, Komiyama et al. (2009) néo
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encontraram diferenca nos valores de MFI da carne de peito de matrizes pesadas,

submetidas a diferentes tempo de maturacdo post-mortem.

Tabela 6. Indice de fragmentacido miofibrilar (MFI) da carne de frango
submetido a suplementacdo com vitamina 25-OHD3 na dieta final e

quatro tempos de maturagéo.

MFI
Maturacéo Controle Suplementado Média
(horas post-mortem) (2.500U1) (5.000U1)

24 127,77 132,34 130,05a

48 109,72 112,85 111,29c

72 84,81 81,02 82,97d

96 119,61 120,64 120,13b
Média 110,48 111,71
Nivel de significancia
Suplementacéo (S) 0,6959
Maturacao (M) <0,0001
SXM 0,7250
CV (%) 13,59

Médias seguidas de letras minUsculas na coluna diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia
pelo teste de Tukey

Na Tabela 7 séo apresentados os resultados da perda de peso por cozimento (PPC)
da carne de peito. Nao foram observadas diferencas (P>0,05) entre as aves que
receberam ou ndo suplementacdo de vitamina 25-OHD3, a carne das aves que receberam
racdo suplementada e controle apresentaram perdas de 28,99 e 28,49(%). Quanto menor
forem as perdas durante o cozimento, melhor serd o rendimento da carne. Resultados
semelhantes foram encontrados por Wilborn et al. (2004) em que trabalhando com
suplementacdo de vitamina D3 em suinos também ndo encontraram diferencas para a
PPC em animais suplementados com essa vitamina antes do abate.

Ndo foram observadas diferencas (P>0,05) entre os diferentes tempos de
maturacdo e também para a interacdo entre esses fatores. Da mesma forma Komiyama

et al. (2009) ndo encontraram diferencas na PPC entre os diferentes tempos de
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maturacdo. De acordo com Olivo (1999), esses resultados de médias variando de 27 a
29% sdo considerados normais tendo em vista que a perda de peso de um filé de frango
ou de outro corte carneo normalmente se encontra em torno de 30% durante o seu
cozimento (fritura ou grelha), estes valores de perda de peso por cozimento para carne

de peito sdo considerados normais.

Tabela 7. Valores de perda de peso por cozimento da carne de frango
submetidos a suplementacdo com vitamina 25-OHDj3 na dieta final

e varios tempos de maturacéo.

Perda de peso por cozimento (%)

Maturacéo Controle Suplementado Média
(horas post-mortem) (2.500U1) (5.000U1)
24 27,93 29,03 28,48
48 29,60 28,88 29,24
72 30,24 28,73 29,48
96 28,20 27,30 27,75
Média 28,99 28,49
Nivel de significancia
Suplementacéo (S) 0,2813
Maturacédo (M) 0,0828
SXM 0,3476
CV (%) 11,28

Médias seguidas de letras minGsculas na coluna e maiusculas na linha diferem entre si, ao nivel
de 5% de significancia pelo teste de Tukey

Os resultados da forca de cisalhamento da carne de frango, em area (Newton.mm)
sdo mostrados na Tabela 8. Ndo foram observadas diferencas (P>0,05) para a forca de
cisalhamento da carne para os tratamentos suplementado e controle. Assim, a
suplementacdo de vitamina D3 em dieta final de frangos de corte ndo influenciou a
maciez da carne quando comparado ao controle, apresentando valores médios muito
semelhantes. Resultados contrarios foram observados por Karges et al. (2001) que

trabalhando com suplementacdo de vitamina D3 em bovinos antes do abate observaram
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melhora na maciez em alguns cortes carneos e relataram que foi em consequéncia do
aumento do célcio plasmaticos causado por essa suplementacdo. Wiegand et al. (2001)
encontraram carnes mais macias para os cordeiros que receberam suplementacdo de
vitamina D3 quando comparadas ao controle.

Quando se avaliou o efeito da maturacao da carne, observou-se que também néo
foram encontradas diferencas para esse parametro entre os diferentes tempos de
maturacdo. Isso pode ser devido a carne de frango ter apresentado valores muito baixos
de forca de cisalhamento desde o inicio do primeiro tempo de maturacdo, ndo
apresentando modificacdes significativas no decorrer do tempo de maturagdo. Esses
resultados podem ser sustentados por Komiyama et al. (2009) que em seu trabalho sobre
0 uso da técnica de maturagdo em carne de matrizes de descarte, relataram que houve
reducdo da forca de cisalnamento da carne a partir de 24 horas de maturagdo e para a
maturacdo posterior ndo houve essa reducdo. Santos et al. (2004) observaram queda
brusca da forga de cisalhamento conforme aumentou o tempo de maturacao, porém apds
essa queda a FC foi estabilizada. Desta forma como neste trabalho a maturacdo ocorreu
a partir das 24 horas, a FC ja teria se estabilizado ndo diferindo entre os tempos. Outra
causa provavel para ndo ter ocorrido efeito da maturacéo, foi devido a todas as amostras
terem sofrido a desossa da carne as 6 horas post-mortem, ocasionando a redugdo e
padronizacdo da maciez antes mesmo de terem passado pelos diferentes periodos de
maturacao.

Né&o foram observados efeitos (P>0,05) da interagdo entre suplementacao e tempo
de maturacdo. Entretanto era esperado que houvesse efeito dessa interagdo, pois muitos
trabalhos como citados a seguir relatam esse efeito sobre a maciez da carne. Foote et al.

(2004) em seus estudos na carne maturada por 14 dias encontraram reducdo na forga de
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cisalhamento da carne de bovinos suplementados com vitamina D3 quando comparada
as amostras controle. Da mesma forma, Montgomery et al. (2002) e Karges et al. (2001)
encontraram interacdo entre os tempos de maturacdo e a suplementacdo de vitamina D3

em bovinos.

Tabela 8. Valores de Forca de cisalhamento da carne de frango submetidos a
suplementacdo de vitamina 25-OHD; na dieta final e quatro tempos de

maturacéo.
Forca de cisalhamento (Newton.mm)
Maturacéo Controle Suplementado Média
(horas post-mortem) (2.500U1) (5.000U)
24 150,29 149,06 149,67
48 144,71 146,88 145,80
72 164,62 153,63 159,12
96 153,69 151,71 152,70
Média 153,33 150,32
Nivel de significancia
Suplementacéo (S) 0,4739
Maturacao (M) 0,1986
SXM 0,7567
CV (%) 18,59

Meédias seguidas de letras diferentes diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey

Em pesquisas anteriores, Montgomery et al. (2000) trabalharam com varios
tempos de maturacdo (3, 7, 14 e 21 dias) e varios niveis de suplementacdo de vitamina
D3, e obtiveram para carne de bovinos maturada por 14 dias, os melhores resultados
para aqueles que receberam 5x10°UI de vitamina D3 quando comparados ao controle. E
por fim, Rider Sell et al. (2004) relataram em seus trabalhos o efeito linear da maturagéo
na maciez da carne, sendo que a maior maciez foi observada conforme o tempo de

maturacdo aumentou na carne das vacas de descarte, e relataram que para as carnes
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maturadas por 7 dias, os animais que receberam a suplementacdo de 7,5x10°Ul de
vitamina D3 apresentaram carne mais macia quando comparados ao controle.

Nas Tabelas 9 a 11 sdo apresentados os resultados da analise sensorial da carne
de frango submetidos a suplementacdo ou ndo de vitamina D3 na dieta final e diferentes
tempos de maturacdo da carne de peito. Foram realizados quatro painéis sensoriais na
tentativa de identificar através de provadores as diferencas entre as amostras
suplementadas ou controle. Foram avaliados, dentro de cada tempo de maturacdo, 0s
efeitos da suplementacdo com vitamina 25-OHD3 e o controle, sendo que cada painel
representou um tempo de maturacao.

Os resultados da avaliacdo do aroma e aroma estranho sdo mostrados na Tabela 9.
Ao nivel de 5% de significancia foi observada diferenga entre os tratamentos, controle e
suplementado com 25-OHDg, para a presenca de aroma dentro apenas do tempo de
maturagdo de 48 horas, mas se analisado ao nivel de significancia de 10%, ocorreu
diferenca entre os tratamentos (suplementado e controle) também para as amostras
maturadas por 24 e 96 horas. Portanto, nas condi¢des em que foram realizadas essas
analises, foi possivel observar que a suplementacdo com vitamina 25-OHD3 conduziu a
alteracdes no aroma da carne de peito para amostras maturadas por 48 e 96 horas as
quais obtiveram aroma menos caracteristico de frango quando comparadas as amostras
do grupo controle. Para as amostras maturadas por 24 horas, 0 grupo suplementado
apresentou aroma mais caracteristico de carne de frango quando comparado o grupo
controle.

Também foi observado que os provadores classificaram a carne de peito entre os
valores de 5,85 a 7,95 que equivalem a carnes com aroma caracteristico de peito de

frango. Quando se avaliou a presenca de aroma estranho, ndo foram observadas



105

diferencas (P>0,05), e ainda ndo foram detectados pelos provadores intensidade de
aroma estranho, que obteve as pontuacdes de 1,08 a 3,18, representando de nenhum a

muito fraca presenca de sabor estranho.

Tabela 9. Anélise sensorial para presenca de aroma e de aroma estranho da carne de

frango submetidos a suplementacdo com vitamina 25-OHDj3 na dieta final e

quatro tempos de maturacéo.

Aroma Aroma Estranho
(I\rf:rt;sra%aslg Controle Suplementado p CV Controle Suplementado p CVv
mortel?n) (2.500Ul)  (5.000Ul) (%) (2.500U1)  (5.000UI) (%)
4 6,34 7,42 0,0783 20,73 1,67 1,08 0,1441 68,62
48 7,28a 5,85b 0,0164 21,55 1,31 2,38 0,1053 88,35
72 7,95 7,03 0,1341 19,27 2,08 2,00 0,9209 99,57
96 7,14 5,88 0,0796 25,93 3,18 2,27 0,3941 89,75

Médias seguidas de letras mintsculas na linha diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste
de Tukey.

A analise sensorial do sabor e presenca de sabor estranho da carne de frango esta
apresentada na Tabela 10. Foi observado efeito da suplementagédo (P<0,05) no sabor da
carne de frango, apenas para as amostras maturadas no periodo de 48 horas post-
mortem, sendo que as amostras de carne de frango que receberam suplementacdo de
vitamina D3 na dieta apresentaram menor sabor caracteristico da carne de frango quando
comparado ao tratamento controle que ndo recebeu a suplementagéo dessa vitamina. Da
mesma forma, Montegomery et al. (2000) observaram na carne de bovinos maturada por
7 dias menor intensidade de sabor em carne de animais suplementados com 5x10°Ul de
vitamina D3 em relacdo ao controle (sem suplementacao).

Porém, independente do tratamento a carne de peito pode ser classificada como de
bom sabor, independente do tratamento, pois apresentou conceitos variando entre 6,18 a

7,58. Nédo foi observado efeito (P>0,05) para a presenca de sabor estranho pelos
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provadores. E ainda ndo foram detectados pelos provadores intensidade desse
parametro, sendo que os valores ficaram entre 1,08 a 2,54, ou seja, nenhum a

extremamente fraco.

Tabela 10. Analise sensorial do sabor e sabor estranho da carne de frango submetidos a

suplementacdo de vitamina 25-OHD3; na dieta final e quatro tempos de

maturacéo.
Sabor Sabor Estranho
(I\rf(?:;sr?)%aslg Controle Suplementado o CV Controle Suplementado P CVv
0] 0
mortem) (2.500U1)  (5.000U1) (%) (2.500U1) (5.000UI) (%)
24 6,36 6,90 0,3315 20,15 1,42 1,08 0,1271 41,19
48 7,26a 6,28b 0,0344 16,40 1,15 1,85 0,0990 68,56
72 7,58 6,91 0,2278 18,17 2,25 1,75 0,5235 94,45
96 7,08 6,18 0,2449 27,82 2,36 2,54 0,8455 87,98

Médias seguidas de letras minusculas na linha diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo
teste de Tukey.

Na Tabela 11 s&o mostrados os resultados da analise sensorial da textura,
suculéncia e mastigabilidade da carne de peito de frangos de corte suplementados ou
ndo. Para a textura, ndo foram encontradas diferencas (P>0,05) para esse parametro na
carne de peito de frangos de corte submetidos a suplementacdo. Desta forma, a
suplementacdo de vitamina 25-OHD3 dietética ndo foi suficiente para causar alteracao
na textura da carne a ponto de ser sentida pelos provadores. Foram observados valores
variando de 3,25 a 4,25, isto €, muito macia a macia. Da mesma forma, Montegomery et
al. (2000) nao observaram efeito na carne maturada por 7 dias sobre a textura (maciez)
da carne de bovinos suplementados com vitamina D3 ou ndo. Entretanto, Swanek et al.
(1999) observaram efeitos positivos na maciez da suplementacdo de vitamina D3 na

carne bovina. Esses pesquisadores relataram ainda que a maciez observada em carnes
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provenientes de animais que receberam suplementacdo foi devido a ativacdo das

calpainas e sua acao proteolitica na carne.

Tabela 11. Analise sensorial da textura, suculéncia e mastigabilidade da carne de
frango submetidos a suplementacdo com vitamina 25-OHD; na

dieta final e quatro tempos de maturacéo.

Maciez
Maturacéo Controle Suplementado P CV (%)
(horas post-mortem) (2.500U1) (5.000U1)
24 3,75 3,83 0,1271 41,29
48 3,31 2,92 0,4416 40,23
72 4,08 3,25 0,1403 36,39
96 3,33 3,42 0,8773 38,73
Suculéncia
Maturacéo Controle Suplementado P CV (%)
(horas post-mortem) (2.500U1) (5.000U1)
24 4,33 4,00 0,8974 34,20
48 4,61 4,69 0,8858 29,04
72 4,08 5,00 0,1384 32,15
96 4,83 5,08 0,7200 34,02
Mastigabilidade
Maturacéo Controle Suplementado P
(horas post-mortem) (2.500U1) (5.000U1)
24 5,28 5,33 0,9621 41,73
48 5,88 6,76 0,1975 26,93
72 7,06 7,44 0,4934 18,59
96 6,18 6,56 0,6591 32,25

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna diferem entre si, ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Tukey.

Com relacdo a suculéncia, também ndo houve diferencas (P>0,05) entre os
tratamentos. Portanto, a suplementacdo ndo promoveu alteracdo quando comparado ao
controle. Desta forma, os observadores classificaram a carne de peito como levemente
seco a levemente suculento (4,08 a 5,33). Resultados semelhantes foram obtidos por
Rider Sell et al. (2004) que ndo encontraram diferengas na suculéncia da carne de

fémeas bovinas suplementadas com vitamina D; em relagdo ao controle. Entretanto,
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Montegomery et al. (2000) observaram efeito da suplementacdo de vitamina D3 na
carne de bovinos maturada por 7 dias, relatando que a menor suculéncia foi observada
para 0s animais suplementados com vitamina D3 em relacéo ao controle.

A suplementacdo ndo promoveu diferencas (p>0,05) na mastigabilidade da carne
de frangos de corte quando comparado ao controle, apresentando valores médios entre
5,28 a 7,06, ou seja, com grande facilidade de desintegracdo e degluticéo, independente
do tratamento.

CONCLUSAO

Com base nos resultados é possivel concluir que a suplementacdo de 5.000UI de
vitamina D/kg de racdo por cinco dias consecutivos antes do abate ndo conduziu a
alteracOes na qualidade da carne e também n&o aumentou a maciez.

Os diferentes tempos de maturagdo ndo conduziram a alteragcdes expressivas nos
parametros de qualidade da carne principalmente na maciez, entretanto isto pode ser
atribuido & desossa realizada em todas as amostras, as 6 horas post-mortem, apos a

instalacdo do rigor mortis, causando a reducdo e padronizacdo da maciez da carne.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - A.0.A.C. Official
methods of analysis. 15. ed. Arlington, AOAC International, 1990. 1298p.

CAVITT, L.C.; YOUM, G.W.; MEULLENET, J.F. et al. Prediction of poultry meat
tenderness using razor blade shear, allo-kramer shear, and sarcomere length.
Journal of Food Science, v. 69, n.1., 2004.

CULLER, R.D.; PARRISH JR., F.C.; SMITH, G.G. et al. Relationship of myofibril
fragmentation index to certain chemical, physical, and sensory characteristics of
bovine longissimus muscle. Journal of Food Science, v.43, p.1177-1180, 1978.



109

FOOTE, M.R.; HORST, R.L., HUFF-LONERGAN, E.J. et al. The use of vitamin D3
and its metabolites to improve beef tenderness. Journal of Animal Science, v.82,
p.242-249, 2004.

HONIKEL, K. O. Influence of chilling on meat quality attributes of fast glycolysing
pork muscles. In: TARRANT, P. V. Evaluation and control of meat quality in
pigs. Dordrecht: Martinius Nijhoff, 1987. p. 273-283.

KARGES, K.; BROOKS, J.C.; GILL, D.R. et al. Effects of supplemental vitamin D3 on
feed intake, carcass characteristics, tenderness, and muscle properties of beef steers.
Journal of Animal Science, v.79, p.2844-2850, 2001.

KOMIYAMA, C.M.; MARTINS, M.R.F.B.; MENDES, A.A. et al. Avaliacdo da
técnica de maturagdo sobre a qualidade da carne e estrutura da fibra muscular do
peito de matrizes pesadas de descarte de frangos de corte. Brazilian Journal of
Food Technology, v.2, p. 89-93, 2009.

KOOHMARAIE, M. Muscle proteinases and meat aging. Meat Science, Barking, v.36,
n. 1/2, p. 93-104, 1994.

KRIESE, P.R.; SOARES, A.L.; GUARNIERI, P.D. et al. Tenderizacdo dos filés de
frango durante a refrigeracéo. Revista Nacional da Carne, Séo Paulo, n. 337, 2005.

MARCKZENKO, Z. Spectrometric Determination of Elements. Chichester: Elli
Horwood, 1976. 643p.

MONTGOMERY, J.L.; CARR, M.A.; KERTH, C.R.; et al. Effect of vitamin D3
supplementation level on the postmortem tenderization of beef from steers. Journal
of Animal Science, v.80, p.971-981, 2002.

MONTGOMERY, J.L.; PARRISH JR., F.C.; BEITZ, D.C. et al. The use of vitamin D3
to improve beef tenderness. Journal of Animal Science, v.78, p.2615-2621, 2000.

OLIVO, R. Carne PSE em frangos. 1999. 97f. Tese (Doutorado em Ciéncias dos
Alimentos) - Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Universidade de S&o Paulo, Séo
Paulo, 1999.

RASMUSSEN, A.; ANDERSSON, M. New methods for determination of drip loss in
pork muscles. In: XLII INTERNATIONAL CONGRESS OF MEAT SCIENCE
AND TECHNOLOGY - ICOMST, 42., 1996, Lillehammer. Proceedings...
Lillehammer, 1996. p. 286-287.

RIDER SELL, N.; MIKEL, W.B.; XIONG, Y.L. et al. Vitamin D3 supplementation of
cull cows: Effects on longissimus and semitendinosus muscle tenderness. Journal of
Animal Science, v.82, p.225-230, 2004.



110

ROCA, R.O., SERRANO, A.M., BONASSI, I.A. Utilizacdo de toucinho na elaboracao
de fiambres com carne de frango. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas,
v.8,n.1, p.67-76, 1988.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L. et al. Tabelas Brasileiras para
Aves e Suinos: Composicdo de Alimentos e Exigéncias Nutricionais. 2.ed.
Vicosa, MG: UFV, 2005. 186 p.

SAMS, A.R.; MILLS, K.A. The effect of feed withdrall duration on the responsiveness
of broiler pectoralis to rigor acceleration. Poultry Science, v.72, n.9, p.1789-1796,
1993.

SANTOS, H.C.; BRANDELLI, A.; AYUB, M.A.Z. Influence of post-mortem aging in
tenderness of chicken breast fillets. Ciéncia Rural, v.34, n.3, p.905-910, 2004.

SAS Institute. SAS Usels Guide. Cary, 2004.

SWANEK, S.S.; MORGAN, J.B.; OWENS, F.N.; et al. Vitamin D3 supplementation of
beef steers increases longissimus tenderness. Journal of Animal Science, v.77,
p.874-881, 1999.

VAN LAACK, R.L.J.M.; LIU, C.H.; SMITH, M.O. et al. Characteristics of pale, soft,
exudative broiler breast meat. Poultry Science, v.79, n.7, p.1057-1061, 2000.

WIEGAND, B.R.; PARRISH, F.C.; MORRICAL Jr, D.G. et al. Feeding high levels of
vitamin D3 does not improve tenderness of callipyge lamb loin chops. Journal of
Animal Science, v.79, p.2086-2091, 2001.

WIEGAND, B.R.; SPARKS, J.C.; BEITZ, D.C. et al. Short-term feeding of vitamin D3
improves color but does not change tenderness of pork-loin chops. Journal of
Animal Science, v.80, p.2116-2121, 2002.

WILBORN, B.S.; KERTH, C.R.; OWSLEY, W.F.; et al. Improving pork quality by
feeding supranutritional concentrations of vitamin Ds. Journal of Animal Science,
v.82, p.218-224, 2004.



111

CAPITULO 5
IMPLICACOES



112

IMPLICACOES

Comercialmente a carne de frango de corte é desossada logo apés o resfriamento,
ou seja, em um curto periodo sem que se estabeleca completamente a resolucéo do rigor
mortis. Isso acarreta em reducdo na qualidade final da carne, que provavelmente sera
mais dura, menos suculenta, com maiores perdas durante o cozimento. Devido a isso
inimeros trabalhos tem sido conduzidos na tentativa de se obter uma carne com melhor
qualidade final principalmente relacionada a maciez, sem no entanto, afetar a eficiéncia
do abate e processamento da carne.

Estudos sobre a suplementacdo de vitamina D; e 25-OHD; na dieta final se
mostraram eficientes na melhora da maciez da carne de bovinos e suinos. Para frangos
de corte este trabalho foi pioneiro, pois relacionou a suplementacdo de vitamina D3 na
dieta final e outras técnicas como a desossa e maturagdo com o intuito de aumentar a
maciez da carne.

As respostas foram positivas para a elevacdo e manutencdo do teor de calcio
plasmatico dos frangos antes do abate. Entretanto esta elevacdo nédo foi suficiente para
causar alteracdo nos pardmetros qualitativos da carne. A técnica de desossa apresentou
resultado positivo, quando avaliada de forma individual, pois foi possivel observar a
partir de qual periodo ocorre melhora na qualidade da carne representada
principalmente pela menor forga de cisalhamento obtida para as amostras desossadas
com 6 horas post-mortem. A técnica de maturacdo ndo apresentou efeito na maciez e na
qualidade da carne, entretanto, isto pode ser devido ao tempo de desossa de 6 horas
post-mortem (ap6s a instalacdo do rigor mortis) pelo qual todas as amostras foram
submetidas, antes de serem submetidas aos periodos de maturacdo, o qual proporcionou
um aumento e nivelamento na maciez em todas as amostras maturadas.

Portanto, este trabalho foi de grande importancia para a avicultura, pois apresenta
resultados inéditos com relacdo a suplementacdo de vitamina D3 na racdo final de
frangos de corte e sobre o comportamento do célcio plasmatico. Este trabalho abre
caminho para outras pesquisas, que terdo um aporte cientifico proporcionado por este
trabalho.



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	LISTA DE TABELAS
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE ABREVIATURAS
	1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS
	Introdução
	Revisão de Literatura
	Referências

	2 EFEITO DA DOSE E TEMPO DE SUPLEMENTAÇÃO DA VITAMINA 25-HIDROXI-COLECALCIFEROL (25-OHD3) NA FASE FINAL SOBRE O NÍVEL DE CÁLCIO SANGUÍNEO EM FRANGOS DE CORTE
	3 EFEITO DA SUPLEMENTAÇÃO DE VITAMINA 25-HIDROXICOLECALCIFEROL(25-OHD3) NA FASE FINAL E DO TEMPO DE DESOSSA SOBRE OS PARÂMETROS DE QUALIDADE DA CARNE EM FRANGOS DE CORTE
	4 EFEITO DA SUPLEMENTAÇÃO DE VITAMINA 25-HIDROXICOLECALCIFEROL(25-OHD3) NA FASE FINAL E DO TEMPO DE MATURAÇÃO SOBRE OS PARÂMETROS DE QUALIDADE DA CARNE EM FRANGOS DE CORTE
	IMPLICAÇÕES

