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CAPITULO 1



CONSIDERACOES INICIAIS

O Brasil detém o maior rebanho comercial do mundo e atualmente é o maior
exportador mundial de carne in natura. Ocupa o terceiro lugar no consumo mundial de
carne bovina e o segundo em producdo de equivalente de carcaca, perdendo somente
para os Estados Unidos em volume produzido. O Brasil exportou no ano de 2009, 1,2
milhdes de toneladas de carne, sendo que 67% foram in natura. Estes valores
movimentaram a economia brasileira em U$ 4 bilhdes de dodlares aproximadamente
(ABIEC, 2009).

Neste contexto, a abertura do mercado brasileiro dentro do processo de
globalizacdo da economia, trouxe consigo a necessidade de competir com produtos de
alta qualidade, que até entdo ndo faziam parte da realidade nacional. Em conseqiiéncia
dessa evolucdo da pecudria, em virtude do aumento das exportagdes de carne e a ampla
exigéncia do mercado consumidor, maior atencdo precisa ser dada aos produtos finais
da pecuéria de corte. Com isso, as informag¢des das caracteristicas de carcaga e atributos
intrinsecos da carne passam a ser pontos fundamentais, proporcionando dados
importantes para avaliar a produtividade e qualidade de qualquer sistema de produgio.

A raca do gado exerce uma influéncia consideravel no rendimento de carcaga e na
qualidade da carne, e atualmente, a carne brasileira produzida ¢ predominante de
animais Bos indicus, em torno de 80%. Segundo Luchiari Filho (2006), as ragas diferem
quanto as curvas de crescimento dos tecidos e, conseqiientemente, a0 menor ou maior
acimulo de gordura, ou ainda, quanto ao peso e espessura dos musculos ou cortes
carneos a um determinado peso de carcaga. Essas caracteristicas sdo associadas aos
atributos visuais e organolépticos da carne, sendo apreciadas ou discriminadas
dependendo do mercado que se considera.

Para Luchiari Filho (2006), ndo existe raca bovina perfeita e explorar a heterose e
a complementaridade entre ragas, ¢ uma 6tima forma de aliar a rusticidade, fertilidade e
adaptabilidade dos zebuinos com a precocidade, qualidade de carne e o acabamento de
carcaca dos taurinos.

Comparados ao mesmo peso vivo, o gado indiano, principalmente a raca Nelore,
tem maior rendimento que as racas taurinas em geral, por apresentar menor propor¢ao

de cabeca, patas e visceras (Felicio et al., 1988). Porém, a carne desses animais ¢



considerada pouco macia, em fun¢do da maior atividade de calpastatina (Whipple et al.,
1990). Norman (1982), ao trabalhar com as ragas Nelore, Guzera, Charolesa e Canchim,
verificou que os zebuinos apresentaram carne menos macia que as ragas Charolesa e
Canchim.

Apesar disso, Restle & Vaz (1999) salientaram, com base na escolha de ragas
usadas nos cruzamentos, que o rebanho Nelore brasileiro representa uma fonte genética
de valor inestimdvel para cruzamentos, em virtude do grande nimero de exemplares
disponiveis e também da complementaridade desta raga entre os gendtipos europeus
com maior potencial de crescimento, sejam ragas britanicas, como a Hereford (Restle et
al., 1997), sejam ragas continentais, como a Charolesa (Restle et al., 1995). O Charolés
¢ a raga européia utilizada nos trabalhos de cruzamentos para a formacdo do gado
Canchim, sendo a unica raca européia especializada para corte apresentando
caracteristicas de boa adaptacdo as condi¢des brasileiras.

Além da escolha da raga, Restle & Vaz (2002) observaram que, na busca da
padronizacdo da qualidade da carne, o abate dos animais deveria ocorrer com até dois
anos de idade. Porém, o Brasil, nas melhores das situagdes, o gado Bos indicus é abatido
com 24-26 meses em confinamento ou 36-42 meses em boas pastagens. Além disso, a
maior parte do rebanho bovino de corte € constituido de animais zebuinos, puros ou
cruzados, criados a pasto, com pouca ou nenhuma suplementag¢do, o que leva a uma
idade de abate avangada e, portanto a produgdo de carcacas de baixa qualidade
(Andrighetto et al., 2006).

Do ponto de vista mercadologico, houve um aumento da homogeneidade na
atitude dos consumidores, que criam a demanda, e direcionam o setor produtivo
especialmente de produtos in natura (Hardwick, 1998). Sendo assim, os consumidores,
que estdo se tornando mais esclarecidos e exigentes, buscam produtos de melhor
qualidade. Adicionalmente, a preocupacdo com os aspectos relacionados a saide e bem
estar das pessoas, também tem aumentado consideravelmente (Luchiari Filho, 2006).

Segundo Luchiari Filho (2006), no caso especifico de carnes, essa demanda
acontece tanto pelos atributos intrinsecos de qualidade como, maciez, sabor, quantidade
de gordura, como também, pelas caracteristicas voltadas para as formas de produgdo,

processamento, comercializa¢do, etc. Portanto, um produto que apresente apenas



questdes relacionadas a higiene, saide e bem estar, ndo tem aceitagdo garantida caso
ndo seja suculento, saboroso e macio.

A maciez, tem se mostrado o mais varidvel e mais importante componente
sensorial que afeta a satisfagdo dos consumidores (Sanders et al., 1997; Miller et al.,
2001). Em 1995, a National Beef Quality Audit americana listou a maciez como o
maior problema de qualidade de carne e o segundo maior no que diz respeito a industria.
Sendo que, inadequada maciez tem um custo anual estimado entre U$ 7,64 por animal,
ou U$ 217 milhdes para a industria de carne bovina norte-americana (Smith et al.,
1995).

Ja para Liu et al. (1995), as trés propriedades pelas quais os consumidores julgam
qualidade de carne ¢ aparéncia visual, textura, e sabor. A mais importante desta, é a
aparéncia visual, porque influencia fortemente a decisdo de compra do consumidor
(Kropf et al., 1986; Faustman & Cassens, 1990a), sendo esta uma das tnicas, ou muitas
vezes, a unica forma de avaliagdo da qualidade da carne pelo consumidor, no momento
da compra.

A cor que ¢ considerada uma importante caracteristica sensorial na aparéncia da
carne, pode ndo apenas valoriza-la, mas também deprecia-la (MacDougall, 1994). Além
da coloracdo, a oxidacdo lipidica é outro grande fator de influéncia, resultante da
producdo de radicais livres, que podem conduzir a oxidag¢do de pigmentos da carne e ao
inicio de odores de ranco e sabores indesejaveis, ocasionando rejei¢cdo pelo consumidor
na hora da escolha do produto carneo (Liu et al., 1995).

Nos tltimos anos, inumeras técnicas estdo sendo empregadas na industria da carne
vermelha e na produg¢do de bovinos de corte para melhorar a qualidade da carne,
visando atender um mercado consumidor cada vez mais exigente. Uma tecnologia que
pode ser utilizada visando melhorar a qualidade da carne, é a suplementagdo de
vitaminas D3 ¢ E, via oral, durante o arragoamento dos animais.

O fornecimento de vitamina D; disponibiliza célcio suficiente para ativar as
proteases dependentes de calcio (u- € m-calpainas) e acelera o processo de amaciamento
da carne (Montgomery et al., 2000a; Swanek et al., 1999a), e conseqiientemente diminui
o periodo de maturagdo da carne, gerando uma economia para a industria. J&, o

fornecimento de Vitamina E, aumenta a durabilidade dos produtos carneos, visto que ¢



um potente antioxidante que evita a oxidag¢do do lipideo e da mioglobina (Faustman et

al., 1989).

1. Vitaminas

Atualmente, a suplementag¢do vitaminica, ¢ pratica de manejo comum nas dietas
oferecidas aos animais em producdo. Porém, as vitaminas s3o compostos muito
sensiveis e facilmente podem ser destruidas no processamento ou na estocagem das
racdes, sendo que cada fonte natural apresenta uma disponibilidade diferente para a
absor¢do animal.

Rucker & Morris (1997) definem as vitaminas como um grupo heterogéneo de
compostos organicos, presentes em pequenas quantidades nos alimentos naturais,
essenciais para o metabolismo normal dos tecidos animais, na qual, a falta promove
doengas deficitarias. Ja Zeoula & Geron (2006) as definem como substancias organicas
essenciais dieteticamente, distintas de proteinas, glicidios e lipideos que sdo exigidas em
pequenas quantidades.

Embora ndo participem como unidade estrutural das células ou ndo sejam
utilizadas para o fornecimento de energia, s3o essenciais para a sintese de tecidos e
obtencdo de energia dos nutrientes, sendo fundamentais a boa saude, crescimento,
reprodugdo e produgdo animal (McDowell, 1989).

As vitaminas podem ser classificadas de acordo com propriedades quimicas e
fisicas, sendo soliveis em solugcdo aquosa ou solventes lipidicos (Friedrich, 1988). As
soliveis em solventes lipidicos (A, D, E e K) sdo absorvidas e transportadas pelo
processo de transporte convencional de lipideos. Ja para as soliveis em dgua (Complexo
B e C), os coeficientes de solubilidade sdo os maiores fatores que ditam a facilidade de
absor¢ao (Rucker & Morris, 1997).

A vitamina D ¢ sintetizada via radiagdo ultravioleta na pele dos ruminantes, sendo
dispensavel sua suplementacdo (Zeoula & Geron, 2006). Contudo, atencdo especial
deve ser dada a suplementacdo exdgena de vitamina E, pois esta ndo ¢ sintetizada pelo

organismo.



2. Vitamina D

Edward Mellanby, em 1921, induziu o raquitismo em cachorros pela manipulacdo
da dieta. Ele descobriu que a doenga poderia ser corrigida com o6leo de figado de
bacalhau. Posteriormente, Mc Collum, em 1922, informou que o fator curativo no 6leo
de figado de bacalhau ndo foi a vitamina A, mas pareceu ser outra substancia solivel em
gordura. Esta substincia foi mais tarde identificada como vitamina D (Rucker & Morris,
1997).

Existem duas formas principais de vitamina D significantes na medicina
veterinaria, o ergocalciferol (vitamina D;) que € derivado de esteroides de plantas e o
colecalciferol (vitamina Ds3;) que ¢é derivado do precursor 7-dehidrocolesterol,
encontrado somente em tecidos animais ou produtos destes (NRC, 1996). A vitamina D,
¢ sintetizada por radiag@o ultravioleta a partir do esterdide ergosterol (presentes em
vegetais, fungos e leveduras), sendo conhecida como a forma sintética, e apresenta a
mesma atividade da vitamina D natural (vitamina D3). Tanto a forma sintética, como a

natural, apresentam atividade bioldgica semelhantes para bovinos (NRC, 2001).

2.1. Requerimento de vitamina D para ruminantes

As doses diarias de vitamina D recomendadas, ndo sdo atingidas através da
alimenta¢@o normal, pela pequena quantidade contida nos alimentos, a ndo ser naqueles
enriquecidos com esta vitamina. A recomendag@o de vitamina D também ¢ complicada,
devido a exposicdo dos animais ao sol, pois esta & ativada pela radia¢do ultravioleta.
Bovinos expostos a luz solar ou alimentados com feno, raramente necessitam desta
suplementagdo, pois conseguem sintetiza-la (Zeoula & Geron, 2006).

O requerimento de vitamina D para bovinos de corte ¢ 275UI/Kg de matéria seca,
sendo que uma unidade internacional de vitamina D ¢ definida como 0,025ug de
colecalciferol (D;3) (NRC, 1996). O NRC (2001) sugere que o nivel maximo de
tolerancia para a vitamina D ¢ de 2.200 UI/Kg de dieta, quando animais sao alimentados
por longos periodos (mais de 60 dias) e 25.000UI/Kg de dieta, quando sdo alimentados
por periodos curtos.

Millen et al. (2009) relataram que a concentragdo média da vitamina D
recomendada pelos nutricionistas foi 82,3 UI/Kg. Porém, os autores constataram que os

nutricionistas brasileiros ndo suplementam vitaminas lipossoluveis em dietas de



terminacdo, sendo que as concentragdes foram abaixo do recomendado pelo NRC
(1996). Os autores comentam que o limitado uso de vitaminas em confinamentos
brasileiros, reflete geralmente a periodos curtos de alimentagdo em relagdo aos
confinamentos norte-americanos. Além disso, o custo da suplementagdo também ¢ um

grande entrave para seu uso.

2.2. Metabolismo e fun¢io da vitamina D

No organismo, a vitamina D ¢ necessdria para absor¢do de calcio e fosforo,
mineralizacdo dos ossos, mobiliza¢gdo do célcio do osso e imunidade. A fungdo principal
desta vitamina & elevar os niveis de célcio e fésforo do plasma por supersaturagio,
necessario para a mineralizacdo normal dos o0ssos. Isto ocorre, estimulando a absor¢do
intestinal do calcio e fosforo, a mobilizagdo dos ossos ja formados € melhorando a
reabsorcdo renal (Weiss, 1998; Blezinger, 2001).

O 7-deidrocolesterol (provitamina Ds3) € produzido no organismo animal a partir
do metabolismo do colesterol e excretado pelas glandulas sebaceas. Na pele ¢
transformado em colecalciferol (vitamina Dj3), por a¢do dos raios solares ultravioleta,
com comprimento de onda 290-315nm. Dessa forma, a quantidade de colecalciferol
formado depende da freqiiéncia e da intensidade dos raios ultravioletas que alcangam o
animal (Zeoula & Geron, 2006).

Logo, o colecalciferol produzido na epiderme, é absorvido e transportado pelo
sangue, onde se liga a uma a-globulina e imediatamente torna-se disponivel para o
metabolismo. Assim, a vitamina D atinge o figado, e o metabdlito 25-hidroxicalciferol
(25(OH)Ds) ¢ formado. Essa reacdo ¢ fortemente inibida pelo produto formado,
prevenindo o acumulo de niveis tdxicos (Zeoula & Geron, 2006). O figado ¢ o principal
local de formagdo do 25(OH)Ds, porém o intestino e rim também podem produzir, s6
que em pequenas quantidades.

Entdo, o 25(0OH)D; ¢€ transportado para os rins, onde o 1,25-diidroxicolecalciferol
(1,25(OH),D3) € produzido. Este o principal metabolito ativo da vitamina D e apresenta
cinco vezes mais atividade que o 25(OH)D; (NRC, 1996), sendo considerada a forma
hormonal da vitamina D, j& que ¢ produzida em um local (rim) e atua em outro (0ssos).

O (1,25(0OH);D3) € transportado para a mucosa intestinal, osso e tubulos renais,

onde estara envolvido no metabolismo do calcio e fosforo. Altos teores de calcio



reduzem a formacdo de 1,25(OH),D; e baixos teores, estimulam. Contudo, a falta de
calcio determina a secre¢do do hormonio da paratiredide que, por sua vez, promove a
conversdo enzimatica de 25(OH)D; em 1,25(0OH),D; ¢ estimula diretamente a absor¢ao
de célcio para a formagdo dos ossos (Zeoula & Geron, 2006).

E importante observar que, o efeito da suplementacdo de vitamina D visa a
chegada desta intacta ao intestino, para ser absorvida e participar do metabolismo.
Porém, Bellet et al. (2000), demonstraram o desaparecimento de 70% de vitamina D no
ramen a partir de incubagdes por 24 horas com liquido ruminal, obtido de novilhos
alimentados com forragem. Concluiu-se em seu trabalho, que a degradagdo foi devido a

atividade dos microorganismos ruminais.

2.3. Vitamina D e Qualidade de carne

Dentre as caracteristicas de qualidade da carne bovina, a maciez assume posicao
de destaque sendo considerada a caracteristica sensorial de maior influéncia na
aceitacdo da carne pelos consumidores (Paz & Luchiari Filho, 2000). Em meio aos
fatores que influenciam na maciez da carne, destacam-se o estresse, a genética (raga),
sexo, idade de abate, alimentacdo, e tratamentos pos-morte como o resfriamento e a
estimulagdo elétrica das carcagas, a maturacdo e o método de coccdo da carne (Felicio,
1997)

Historicamente, a carne dos zebuinos (Bos indicus) ¢ identificada como menos
macia, porque esses animais sdo criados a pasto e abatidos mais velhos. A menor
maciez da carne, dos zebuinos também ¢ justificada pela idade de abate ¢ o numero de
ligacdes cruzadas termoestaveis do colageno dos musculos, favorecendo o
endurecimento da carne (Felicio, 1997).

Wheeler et al. (1990) demonstraram que outro fator estaria relacionado com a
maciez da carne. Os zebuinos apresentam maiores concentracdes de calpastatina,
inibidora das proteases dependentes de célcio (p-e m-calpainas), responsavel pela
maciez da carne (Montgomery et al., 2000a). Deste modo, o uso da vitamina D3 no
amaciamento da carne disponibilizaria calcio suficiente para ativar as proteases
dependentes de calcio (u-e m-calpainas) e acelerar o processo de amaciamento da carne

(Montgomery et al., 2000a; Swanek et al., 1999).



Swanek et al. (1999) utilizaram 7,5 x 10° UI de vitamina D5 por 10 dias antes do
abate e observaram que a suplementacdo de vitamina D; reduziu a forga de
cisalhamento no musculo Longissimus em novilhos ¢ aumentou a concentragdo de
calcio do plasma e do Longissimus em comparac¢do ao grupo controle. A concentragido
de calcio plasmatico encontrada foi de 213,0 mg/L, para animais suplementados, e
142,0 mg/L para o grupo controle.

Montgomery et al. (2002), suplementaram novilhos com doses diarias de 0,5; 1,0;
2,5; 5,0 e 7,5 x 10°Ul/animal de vitamina D e verificaram que todas as doses foram
efetivas para aumentar o célcio plasmatico em relacdo ao controle.

Segundo Pedreira et al. (2003), o fornecimento de Vitamina D aumenta em 30 a
40% a concentracdo de calcio muscular, sendo este nivel de célcio suficiente para ativar
o sistema de amaciamento das proteases calcio-dependentes (calpainas), resultando na
reduc¢do da dureza da carne em até 50%.

Em diferentes estudos, Karges et al. (2001) e Foote et al. (2004), verificaram que
ao suplementar novilhos com vitamina Ds;, aumenta-se a concentracdo de calcio
plasmatico em relacdo ao grupo controle, e melhora a maciez da carne, demonstrando
que a vitamina D; disponibiliza maior quantidade de calcio para agir no sistema de
amaciamento da carne.

Montgomery et al. (2002), suplementaram novilhos com 7,5 x 10° Ul/animal de
vitamina D durante 9 dias antes do abate e avaliaram a concentragdo de vitamina D no
musculo. Os valores encontrados foram de 65,9 ng/g para os animais suplementados, e
9,5 ng/g para o controle (sem suplementagdo). J4 Foote et al. (2004), suplementaram
novilhos com 5,0 x 10° Ul/animal de vitamina D;, durante 9 dias antes do abate, e
encontraram a concentragdo de 38,06 ng/g para os animais suplementados e 1,10 ng/g
para o controle (sem suplementagao).

Montgomery et al. (2004), suplementaram novilhos Bos  taurus
(predominantemente Angus e Hereford), Bos taurus (predominantemente Charolés e
Limousin) e Bos indicus, e informaram que o tratamento com vitamina D reduz a for¢a
de cisalhamento dos grupos genéticos igualmente.

Adicionalmente, a maturacdo ¢ uma alternativa tecnologica para aumentar a
maciez da carne. Consiste em manter a carne apds o processo de rigor-mortis sob

refrigerag¢do (temperatura em torno de 0°C) por um periodo variavel, apos o abate. De
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acordo com Felicio (1997), a maturagdo pode melhorar em cerca de 25% a maciez da
carne, mas sua eficdcia ¢ bem menor em carcacas de bovinos de quatro ou mais anos
bem como naquelas que sofreram um rigoroso “encurtamento pelo frio”.

O ion calcio ¢ um agente regulador do sistema contratil, além de apresentar um
papel importante no fenomeno de amaciamento da carne durante maturagdo pds-morte,
sendo que sua concentra¢do aumenta gradualmente durante a maturagdo pds-morte
(Pedreira et al., 2003).

Durante a maturagdo, a carne sofre a acdo das enzimas calpainas e catepsinas que
sdo enzimas calcio-dependentes (Andrighetto et al., 2006). Segundo Koohmaraie et al.
(1994), essas enzimas promovem uma série de alteragdes no tecido muscular, causando
uma diminuicdo da rigidez e aumento gradativo da maciez da carne. Para Pardi et al.
(1995), além do amaciamento, o processo de maturagdo exerce importante influéncia
em outras propriedades organolépticas da carne, como o sabor, afetando
acentuadamente sua palatabilidade.

Para verificar a influéncia do tempo de maturacdo, estudos foram realizados
averiguando a influéncia da raca no tempo de maturagdo. Segundo Bianchini et al.
(2007) animais Bos indicus, necessitam de um periodo minimo de 7 dias de maturagdo
para apresentar carne macia. Adicionalmente, para bovinos abatidos até 14 meses de
idade, 7 dias ja seriam suficientes para apresentar carne macia.

A carne de bovinos, maturada por 14 dias, resultou em maior proteolise
comparada ao do grupo controle, quando bovinos foram suplementados diariamente
com 5,0 x 10° UI de vitamina Dj, por 9 dias antes do abate. De acordo com os autores, 0
uso de suplementagdo dietética de vitamina D; didria, melhora a maciez de bifes
maturados por 14 dias (Montgomery et al., 2000a).

Swanek et al. (1999) suplementaram novilhos diariamente com 7,5 x 10°
Ul/animal de vitamina D3, por 10 dias antes do abate e observaram que a suplementagao
diminui a forga de cisalhamento nos cortes maturados por 7 ¢ 14 dias comparados ao
grupo controle, sem adi¢do de vitamina D.

Montgomery et al. (2002), suplementaram novilhos com 7,5 x 10° Ul/animal de
vitamina Ds durante 9 dias antes do abate, e observaram redug¢do na maciez com 7 dias
de maturagdo, comparado ao controle, mas ndo por 10, 14 e 21 dias. Os autores

concluiram que o tratamento com vitamina D3 pode ser efetivo para melhorar a maciez
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quando bovinos tendem a apresentar carne mais dura, porém pode nao ter nenhum
impacto em bovinos que produzem carne macia. Em fun¢do destes resultados, a
suplementagdo de vitamina Ds seria uma alternativa vidvel para tentar reduzir o periodo

de maturacao.

3. Vitamina E

Como citado anteriormente, a vitamina E encontra-se na classe de vitaminas
lipossoluveis e tem sido reconhecida como um nutriente essencial para o crescimento e
sanidade de todas as espécies animais, inclusive bovinos. Seus efeitos abrangem
diversos aspectos do metabolismo animal, como biossintese de prostaglandinas,
resisténcia a doengas e principalmente acdo antioxidante em sistemas biologicos (Liu et
al. 1995).

O corpo ndo produz vitamina E, e ela pode ser encontrada em dleos de plantas
(folhas e partes verdes) sendo que a fonte dietética para animais sdo 6leos vegetais,
sementes e cereais (Rucker & Morris, 1997). Os varios compostos existentes nas plantas
com atividade bioldgica em vitamina E, sdo derivados de tocoferois, sendo o d-a-
tocoferol, all-rac-a-tocoferol, acetato d-a-tocoferil, e acetato all rac-o-tocoferil, onde
“d” designa a vitamina que ocorre naturalmente e “all-rac” significa a mistura racémica
de vitaminas, resultante de sinteses quimicas (Liu et al., 1995).

Viarias bioanalises animais revelaram que a forma ativa da vitamina E ¢ o d-a-
tocoferol (McDowell, 1989), também chamado de RRR-a-tocoferol e apresenta
atividade em vitamina E de 1,49 Ul/mg (Zeoula & Geron, 2006). Sendo que, 0,67 mg
de RRR-a-tocoferol, representam uma unidade internacional de vitamina E (NRC,
1996).

O a-tocoferol € localizado entre a membrana celular e parece ter como fungdo
principal a quebra da cadeia antioxidante do sistema bioldgico (Burton et al., 1983). A
forma de acetato a-tocoferol, ndo ocorre naturalmente, porém ¢ a forma utilizada nas
racdes de animais e evita que o tocoferol seja destruido na dieta ou quando ingerido.
Isto ocorre, porque os tocoferdis puros sdo facilmente oxidaveis, entretanto a sua
esterificacdo com acetato forma um produto mais relativamente estavel ao oxigénio

atmosférico (Zeoula & Geron, 2006).
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3.1. Requerimento de vitamina E em ruminantes

Segundo o NRC (1996), ¢ arriscada uma recomendagdo precisa da vitamina E. A
determinagdo da exigéncia de vitamina E ¢ complicada, devido a sua inter-relagdo com
outros componentes da dieta, como antioxidantes, aminodcidos sulforados e selénio.
Além disso, o requerimento de vitamina E, pode ser alterado em fun¢@o do consumo de
altas concentragdes dietéticas de acidos graxos poliinsaturados.

O NRC (1996) estabeleceu o requerimento de vitamina E para bovinos jovens
entre 15 e 60 Ul/Kg de MS. Ja4 para bovinos em crescimento e terminagdo, o
requerimento ¢ de 50 a 100 Ul/dia (Hutcheson & Cole, 1985). Segundo Liu et al.
(1995), o consumo de pequenas doses de 64 Ul de vitamina E diariamente poderiam
satisfazer as exigéncias de bovinos em terminacao.

Millen et al. (2009), relataram que a concentragdo meédia da vitamina E
recomendada pelos nutricionistas foi 10,5 UI/Kg. Porém neste trabalho, os autores
constataram que os nutricionistas brasileiros ndo suplementam vitaminas lipossoluveis
em dietas de terminagdo, sendo que as concentragdes foram abaixo do recomendado
pelo NRC (1996). Em adi¢do, um maior uso de volumoso secos em dietas de
terminacdo, presumidamente teria como resultado maiores concentracdes basais de
precursores de vitamina E, o que ndo aconteceria provavelmente no caso dos

confinamentos norte-americanos, onde o grao é o principal componente da dieta.

3.2. Metabolismo e func¢io da vitamina E

A vitamina E ndo apresenta toxidez em virtude de sua baixa absor¢do, que esta
relacionada a digestdo da gordura e ¢ facilitada pela bile e lipase pancreatica. Apos a
hidrélise da forma éster da vitamina E na parede do intestino, a forma éalcool (forma
livre) ¢ absorvida e transportada, via linfa, para a circulacdo geral. No plasma, a
vitamina E liga-se principalmente a uma lipoproteina da fracdo globulina (Zeoula &
Geron, 2006). Esta por sua vez, ¢ transportada pela lipoproteina até o local de
armazenamento.

Ainda ha muitas contradigdes em relacdo aos principais locais de armazenamento
de vitamina E. Segundo o NRC (1996), ela pode ser estocada em muitos tecidos, mas

principalmente no figado e tecido adiposo. Machlin (1984) considera o musculo, além
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do figado e tecido adiposo, como os principais depdsitos armazenadores de vitamina E,
presumidamente baseado em suas massas e habilidade para acumular a vitamina. Para
Zeoula & Geron (2006), o tecido adiposo parece ser capaz de armazenar quantidade
ilimitada de vitamina E, porém geralmente ndo é armazenada em grande quantidade no
organismo e seu estoque pode ser esgotado rapidamente pelos 4acidos graxos
poliinsaturados dos tecidos. J4 para Faustman et al. (1989), o figado e glandula adrenal,
inclui as maiores concentragdes de tocoferdis, e musculo e tecido adiposo, as menores.

Segundo Faustman et al. (1989), a vitamina E apresenta seu efeito maximo dentro
de biomembranas, agindo principalmente, como um potente antioxidante inter e
intracelular e na formagdo de componentes estruturais de membranas bioldgicas, além
de retirar radicais livres do sistema imunologico e melhorar a resisténcia a doengas
(McCay & King, 1980). Esses radicais livres s3o neutralizados pelo a-tocoferol através
da oxidacdo lipidica propagada entre acidos graxos altamente insaturados em células e
membranas celulares (Machlin, 1984). Outras fun¢des, como mantenga estrutural e
funcional do musculo esquelético, cardiaco, liso e sistema vascular periférico, sdo
apresentadas (NRC, 1996).

E importante ressaltar, que o efeito da suplementagio visa a chegada da vitamina
E intacta no intestino, onde ela possa ser absorvida para participar do metabolismo.
Leedle et al. (1993) e Weiss et al. (1995) realizaram trabalhos de fermentagdo in vitro
que indicaram que a vitamina E ndo havia sido destruida, demonstrando que o
metabolismo ruminal da vitamina E parece ser minimo (Zeoula & Geron, 2006). Ledlle
et al. (1993) afirmaram que isso ocorre em func¢do desta possuir uma dupla ligagcdo onde
incide o anel aromatico, conferindo-lhe uma maior estabilidade. Porém, Bellet et al.
(2000) sugeriram que a vitamina E era parcialmente degradada pela microflora ruminal

e particularmente pelas bactérias amiloliticas.

3.3. Vitamina E e Qualidade de carne

A qualidade de carne atualmente ¢ julgada por uma infinidade de variaveis, como
por exemplo, aparéncia visual (cor e textura) e sabor. Sendo que a aparéncia visual ¢ o
primeiro fator usado pelos consumidores para julgar uma carne de qualidade (Liu et al.,

1995). Para Montgomery et al., (2001), a deterioracdo na coloragdo ¢ causada pela
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oxidagdo do pigmento presente na carne e isso reflete na preferéncia dos consumidores,
provocando rejeicdo na hora da escolha do produto carneo.

Os tecidos musculares contém varios compostos pigmentados, sendo presentes em
maiores quantidades, a mioglobina ¢ a hemoglobina, que s@o proteinas do tecido
muscular e sangue, ¢ que reversivelmente se ligam com o oxigénio (Fox, 1987). A
quantidade de mioglobina varia de acordo com a espécie, sexo, idade, localizacdo
anatdmica do musculo, atividade fisica, pelo tipo de fibra muscular bem como pelo
nivel de sangria do animal no abate (Cornforth, 1994). Em tecidos profundamente
coloridos tais como os que podem ser encontrados em bovino adulto, a mioglobina pode
representar 90% ou mais do pigmento total (Warris & Rhodes, 1977).

O estado quimico da mioglobina depende da valéncia do ion ferro localizado no
interior do heme (anel de porfirina) (Felicio, 1999). Na presenca de oxigénio, a
mioglobina (Mb) se transforma em oximioglobina (OxiMb), pois o fon Fe™ se liga a
molécula de oxigénio. Isso geralmente ocorre em embalagem permedvel aos gases, ou
ainda nas atmosferas controladas. Por sua vez, a carne adquire uma coloracdo vermelho-
cereja, de maior luminosidade, ou seja, mais brilhante, e carnes com essa aparéncia,
geralmente, s3o preferidas pelos consumidores (Comforth, 1994).

Quando o fon ferro se encontra no estado reduzido (ferroso, Fe™), ele pode se
ligar a uma molécula de 4agua ou de oxigé€nio molecular. Na auséncia de oxigénio
molecular, o fon Fe™” combina-se com a 4gua, a mioglobina torna-se desoximioglobina
(DesoxMb) e adquire uma coloracdo vermelho-escura, de baixa luminosidade. Este
processo, normalmente ocorre no interior das pegas ou nas carnes a vacuo, decorridas 8
a 12 horas do fechamento da embalagem (Felicio, 1999).

Por outro lado, quando o ion ferro do heme se oxida, ou seja, passa do estado
ferroso (Fe®") para o estado férrico (Fe™), sob baixa tensdo de oxigénio, a mioglobina
transforma-se em metamioglobina (MetaMb) de coloragdo marrom, indesejavel do
ponto de vista do consumidor (Morrissey et al., 1994). Este efeito, geralmente ¢
verificado em embalagem semipermedavel e nas situagdes em que, nem a auséncia, nem

a presenga de oxigénio sdo totais.

e Presencade O, = Fe™ + 0O, = OxiMb
e Auséncia de O; = Fe™? + H,0 = DesoxiMb
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o Fe™=Fe™ =MetaMb

Segundo Lanari et al. (1989), o ciclo da cor da carne ¢ reversivel e dinamico,
havendo uma constante interconversdo entre DesoxMb e OxiMb, e MetaMb. Sendo
assim, a oxigenacdo da mioglobina pode ser interpretada como a primeira ordem da
reacdo reversivel. Contudo, a metamioglobina, quando formada, ainda pode ser
revertida a desoximioglobina e, em seguida, oxigenada. No caso da metamioglobina
formar-se por exposicdo prolongada a luz e ao oxigénio, a redugdo de Fe™ a Fe'™ jando

sera possivel (Felicio, 1999).
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Figura 1. Relagdo entre o estado da mioglobina e a cor da carne.

A estabilidade da oximioglobina é melhorada com o aumento nas concentracdes
de a-tocoferol no musculo (Chan et al., 1996). A vitamina E promove uma protecdo das
membranas biologicas e pigmentos musculares de danos oxidativos, promovendo a
estabilidade da coloracdo e conseqiientemente, aumenta a vida de prateleira, por meio
do acumulo de a-tocoferol no musculo (Arnold et al., 1993).

A suplementacdo dietética de vitamina E tem resultado em um aumento na
extensdo da durabilidade da carne durante a exposicdo em 1,6 a 5 dias, sem
comprometer a qualidade microbioldgica. A extensdo da coloragdo durante a vida de
prateleira, depende da dose e duragdo da suplementagdo, tipo muscular e periodo de

maturacdo (Gray et al., 1996; Liu et al.,, 1995), além do nivel de iluminagdo,
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temperatura de armazenamento, métodos de embalagem (Kropf, 1982; Lanari et al.,
1989; Liu et al., 1995).

Em um estudo realizado para verificar a preferéncia dos consumidores pela carne
de animais suplementados com vitamina E. Os resultados indicaram que, 91% dos
participantes preferiram carne de bovinos suplementados, ao invés da carne de animais
ndo suplementados, em fun¢do da vitamina E ter promovido melhor estabilidade da
coloracdo da carne. Neste estudo, foi detectado que 58% dos participantes identificaram
a cor do musculo como o mais importante fator na sele¢do de produtos carneos (Sanders
etal., 1997).

Arnold et al. (1992a) ao suplementar novilhos holandeses com vitamina E,
verificaram que a suplementag@o adicional de 300 UI por 266 dias, 1140 UI por 67 dias
e 1200 UI por 38 dias, foi efetiva para estender a coloracdo do musculo Longissimus
em 2,5; 2,5 e 4,8 dias, respectivamente, quando em exposicdo sob condigdes simuladas
de varejo, embaladas em filme permeével ao oxigénio, com temperatura entre 2,5 a 5°C,
sob iluminacdo de 1900 a 2600 Ix. Neste mesmo trabalho, Arnold et al. (1992a),
avaliaram a concentra¢do de a-tocoferol no musculo de novilhos suplementados com
1140 UI de vitamina E por 67 dias e 1200 UI de vitamina E por 38 dias. Para os animais
suplementados com 1140 UI, o controle e os suplementados continham 2,0 e 6,2 ug/g
de musculo, respectivamente. Para os animais suplementados com 1200 UlI, o controle e
os suplementados continham 2,2 ¢ 3,5 png/g de musculo, respectivamente. Os autores
sugerem que a dosagem de 1200 UI por 38 dias, foi suficiente para melhorar a
estabilidade da cor.

Arnold et al. (1993b) e Faustman et al. (1989), relataram que a concentracdo ideal
de a-tocoferol no musculo de novilhos, para melhorar a estabilidade lipidica e
conseqiientemente a estabilidade da coloragdo, ¢ de 3,0 a 3,5 pg/g de masculo. Arnold
et al. (1993b), sugeriram que a concentragdo de a-tocoferol no musculo poderia ser
elevada de 1,4 pg/g para a concentracio ideal de 3,5 pg/g com a dose de 1.300 Ul/d por
um periodo de 44 dias.

Yang et al. (2002) suplementaram novilhos cruzados Hereford com as doses
diarias de 2500 Ul/animal de acetato de a-tocoferol, por um periodo de 132 dias.
Avaliou-se a coloragdo da carne pelo método CIELAB (L*, a*, b*) de amostras de

Longissimus, embaladas em filme permeavel ao oxigénio e estocadas por 7 dias a 4°C.
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Os resultados demonstraram que a suplementacdo ndo melhorou a estabilidade da cor de
carnes frescas expostas por sete dias, em animais alimentados com dietas ricas em
graos.

A maioria dos trabalhos presentes na literatura, ndo consideram o valor de L* ¢ b*
(O’Grady et al., 1998; Gatellier et al., 2001; Eikelenboom et al., 2000; Stubbs et al,
2002; citados por Lage, 2004), ou ndo encontraram diferenga entre carne oriunda de
animais suplementados ou ndo (Chan et al., 1996, 1998; Mitsumoto et al., 1998;
Houben et al., 1998, 2000; citados por Lage, 2004). Eikelenboom et al. (2000) nao
encontraram nenhum efeito da vitamina E sobre os valores de a*, em carne fresca.
Contudo, Zerby et al. (1999), observaram que o corte do contrafilé de bovinos que
receberam vitamina E, apresentaram maiores valores de a*, em relacdo ao grupo
controle.

Além da oxidag@o do pigmento, a oxida¢do lipidica é um dos principais fatores
limitantes de qualidade e aceitabilidade pelos consumidores. Este processo resulta na
descoloragdo, desenvolvimento de odores e sabores finais e producdo de componentes
toxicos (Gray et al.,, 1996), podendo ocorrer devido ao alto consumo de lipideos
oxidados ou acidos graxos poliinsaturados, ou pelo consumo de nutrientes envolvidos
no sistema de defesa antioxidante (Morrissey et al., 1998).

A propensdo de produtos carneos sofrer oxidacdo depende de vdrios fatores,
incluindo eventos pré-abate como estresse e eventos pds-abate como pH, temperatura da
carcaga, encurtamento pelo frio, e técnicas como estimulagdo elétrica (Bucley et al.,
1995). Além disso, a ruptura da integridade das membranas musculares pela desossa,
moagem e cozimento alteram a compartimentaliza¢do celular, proporcionando uma
menor estabilidade lipidica.

A oxidacdo ¢ iniciada na membrana, nas fragdes dos fosfolipidios intracelulares
(Asghar et al., 1990). Segundo Morrissey et al. (1998), a oxidacdo lipidica ocorre em
trés fases. A primeira ¢ considerada a fase de producgdo espécies reativas ao oxigénio e
mecanismos de defesa antioxidantes, que ocorre no animal vivo. A segunda fase, de
danos oxidativos, ocorre no periodo imediatamente apds o abate, enquanto que a
terceira fase ocorre durante o manejo, processamento, armazenamento € cozimento.

Na fase pos-abate, ¢ altamente improvavel que o sistema defensivo antioxidante

(superdxido dismutase, glutationa peroxidase, ceruloplasmina e transferrina) disponivel
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na célula no animal vivo, ainda funcione, por causa das altera¢des quantitativas em
varios metabolitos e propriedades fisicas (Morrissey et al., 1994). Em muitos casos, o
sistema defensivo antioxidante pode ser enfraquecido pela deficiéncia da dieta em
retinol, vitaminas C e E, carotenoides e elementos tragos como, Cu, Mn e Se (Buckley
et al., 1995).

A presenc¢a ou auséncia de vitamina E no tecido animal, influencia a estabilidade
de lipideos presentes na carne durante o armazenamento. Ela atua como um potente
antioxidante lipossoluvel nas células da membrana, sendo capaz de extinguir os radicais
livres e assim proteger fosfolipidios e colesterol contra a oxidacdo (Gray et al., 1996).

Estudos indicam que o suplemento dietético da vitamina E para gado de corte,
aumenta a concentragdo do a-tocoferol no musculo e em suas fragdes subcelulares
membranosas. A concentragdo aumentada do o-tocoferol no tecido protegeu, ndo
somente os lipidios da membrana, mas também a mioglobina da oxidagdo. Isto resultou
no atraso na descolora¢do da carne e na supressdo da rancificacdo lipidica (Liu et al.,
1995).

Este papel da vitamina E fornece uma avaliagcdo de como a oxidagédo lipidica afeta
a qualidade e a durabilidade da carne e de produtos carneos, e como a durabilidade da
carne, pode ser estendida por meio da suplementacdo acima dos niveis requeridos (Gray
et al,1996).

Yang et al. (2002) e Arnold et al. (1993a) relataram que a suplementacdo de
bovinos com as doses diarias entre 500 e 3600 Ul/animal foram efetivas para inibir a
oxidac¢do lipidica da carne durante a exposi¢do sob condi¢des simuladas de varejo.

Liu et al. (1995) demonstraram que a concentragdo de 3,5 pg/g de a-tocoferol no
musculo, foi suficiente para suprimir a formacdo de metamioglobina e a oxidagdo de
carnes fresca. Ja Mitsumoto et al. (1998), encontraram diferenga na concentracdo de o-
tocoferol em amostras de carnes estocadas durante 6 dias a 1°C e embaladas a vacuo,
com valores de 2,6 ug/g para a carne dos animais suplementados ¢ 1,7 pug/g para o
controle, respectivamente.

Dusfrane et al. (2000), encontraram uma maior concentragdo de a-tocoferol para o
musculo de animais suplementados (1,9 pg/g), em relacdo ao controle (0,9 ng/g),

armazenada a 4°C por até 14 dias, com ilumina¢do controlada, demonstrando que a
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suplementagdo permitiu maior acumulo de a-tocoferol no musculo, e

conseqiientemente, menor oxidag¢ao lipidica.

3.4. Perfil de acidos graxos

Por outro lado, o estudo do perfil de 4cidos graxos que compde a gordura presente
na carne ¢ de extrema importancia (Souza, 2005). Segundo Morrissey et al. (1998),
embora os lipidios insaturados, sejam desejaveis na alimentagdo humana, com o
aumento do grau de insaturagdo dos lipidios aumenta a sua predisposicdo a oxidagado, o
que aumenta a dificuldade de conservagdo das carnes.

Wood et al. (2003), relataram que o crescente interesse no desenvolvimento de
estratégias de manipulacdo da composicdo de acidos graxos da carne bovina estd
relacionado a necessidade de se produzir carne mais saudavel para reduzir a associagdo
do consumo de carne bovina a ocorréncia de algumas doencas.

Segundo Nunes (1998), a peroxidacdo (autoxidagdo) dos lipidios € uma reagdo em
cadeia desencadeada por um radical ativo (*R) formado pela retirada ou entrada de um
radical RH em um acido graxo insaturado, formado em qualquer outro local. Esse
radical *R reage com o oxigénio molecular para formar um radical peréxido (ROO*),
que ataca qualquer outra molécula lipidica poliinsaturada; no processo ocorre a
formac¢do de um novo radical *R.

Esse processo propagativo continua, consumindo grande quantidade de acidos
graxos poliinsaturados e produzindo uma quantidade correspondente de hidroperoxidos.
A reacdo so ¢ paralisada quando o radical ROO* encontrar outro ROO*, formando um
produto inativo. Essa reagdo pode ser interrompida por antioxidantes, como por
exemplo, a vitamina E (a-tocoferol), que inibam a formacdo dos radicais iniciais e
assim, impecam a propagagdo da reacdo, reagindo rapidamente com os perdxidos
(ROO*) e evitando que eles reajam com os acidos graxos poliinsaturados.

Trabalhos de Cook (2001) e Varela et al. (2004), demonstraram que acidos graxos
saturados de cadeia longa sdo responsaveis por varios processos metabdlicos maléficos
a saide humana, como por exemplo, os problemas cardiacos. Por outro lado, os acidos
graxos insaturados de cadeia longa surgem como participantes de processos benéficos a

saude humana.
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French et al. (2000), afirmaram que a gordura da carne dos ruminantes apresenta
maior  concentragdo de  4cidos  graxos saturados e menor relagdo
poliinsaturados:saturados em comparagdo a da carne de ndo-ruminantes, principalmente
em virtude do processo de biohidrogenacdo dos acidos graxos ndo-saturados no rimen
pela acdo dos microrganismos. Entretanto, bovinos mantidos em diferentes sistemas de
produg¢do e compostos por diferentes ragas, ou até¢ mesmo ragas puras, apresentam
distintos padrdo de deposi¢cdo de tecido adiposo e perfil de 4cidos graxos na carne,
podendo afetar diretamente a qualidade da carne que estd sendo produzida (Cucki,
2006). Além disso, varios fatores podem afetar a composicao de acidos graxos da carne
de bovinos, entre eles a raca, a idade do animal e o tipo de dieta (Enser et al., 1998).

Segundo Bauchart (1993), o sitio de absorc¢do dos acidos graxos de cadeia longa é
o intestino delgado, onde chegam os acidos graxos da dieta e os lipidios sintetizados
pelas bactérias ruminais, os quais sdo constituidos em sua maioria de 4cido estedrico
(C18:0) e palmitico (C16:0) e apenas de 15 a 20% de acidos graxos monoinsaturados
(MUFA), sendo que em bovinos, a absor¢do intestinal média dos acidos graxos
insaturados é maior que os saturados (92 vs. 80%). Apos a absor¢do, os acidos graxos
sdo reesterificados ao glicerol e transportados por lipoproteinas através da linfa e
corrente sanguinea até os tecidos periféricos para serem depositados na membrana
celular (fosfolipidios), citoplasma dos adipdcitos (triglicerideos) ou oxidados para a
producdo de energia.

Os 4cidos graxos saturados miristico (C14:0) e palmitico (C16:0), sdo
considerados  hipercolesterolemicos (Hegsted et al., 1965), enquanto os
monoinsaturados (MUFA) e polinsaturados (PUFA), s3o considerados efetivos na
diminui¢cdo da concentracdo de colesterol e lipoproteinas de baixa densidade (LDL) no
sangue humano (Matson et al., 1985), com excecdo dos isdmeros trans dos MUFA,
especialmente C18:1 que tem sido associado ao alto risco de doengas cardiovasculares
(Williams, 2000).

Logo, a concentracdo dos 4acidos graxos polinsaturados linoléico (C18:2) e
linolénico (C18:3) ¢ maior nos musculos que na gordura subcutanea (Christie, 1981) e
se eleva marcadamente quando os bovinos sdo alimentados com dietas ricas em cereais
e sementes ou Oleos com alto teor destes dcidos graxos (Marmer et al., 1984). Porém,

ndo tém havido muito interesse no aumento da concentragdo destes acidos graxos na
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carcaca devido seus efeitos adversos sobre o sabor, coloragdo e estabilidade da carne em
relag@o a oxidacgdo dos lipidios (Morrissey et al., 1998).

Contudo, atualmente ha crescente interesse no aumento da concentracio de alguns
isomeros especificos do acido linoléico, com a denominacdo geral de acido linoléico
conjugado (CLA). O acido linoléico € um acido graxo insaturado de 18 carbonos com 2
duplas ligagdes, na posi¢do 9 e 12, ambas na configurag¢do espacial cis (do mesmo lado).
Porém, o isdbmero predominante € o Cis-9, trans-11, que representa de 80 a 90% do CLA
contido nos alimentos (Pariza et al., 2001).

O fornecimento apenas de C18:2 trans-10, cis-12, o isdmero que leva a uma
menor sintese de gordura, resultou em menor eficiéncia alimentar em camundongos
(Pariza et al., 2001). O fornecimento dos dois isdmeros (Cis-9, trans-11 e trans-10, cis-
12) resultou em eficiéncia 33% maior que os animais do grupo controle que ndo
consumiram CLA, demonstrando haver agdo sinérgica entre estes isdmeros (Pariza et
al., 2001).

A concentracdo média de CLA nos produtos de bovinos (carne ¢ leite) ¢ de 3 a 7
mg/g de lipidios (Chin et al., 1992) podendo variar em fun¢@o de vérios fatores, entre
os quais, a fonte e quantidade de lipidios na dieta (Griinari et al., 2000), a propor¢do de
forragens ou concentrado:volumoso na dieta (French et al., 2000) e raca dos animais
(Lawless et al., 1999).

Descalzo et al. (2005) suplementaram novilhos cruzados com 500 UI de vitamina
E por dia, para avaliar a qualidade da carne e a estabilidade oxidativa, e verificaram que
ndo houve efeito da suplementacdo na composicdo dos éacidos graxos. Yang et al.
(2002), suplementaram novilhos cruzados Hereford com 2500 UI de vitamina E por dia
e ndo encontraram efeito da suplementagcdo na composicado dos acidos graxos de carne e
lipideos totais, durante 7 dias de armazenamento.

A presente dissertagdo objetivou avaliar a suplementagdo de vitaminas D e E no
desempenho, caracteristicas de carcaca e na qualidade de carne de bovinos jovens
confinados. O Capitulo 2, intitulado “DESEMPENHO, CARACTERISTICAS DE
CARCACA E ATRIBUTOS DA CARNE DE BOVINOS JOVENS CONFINADOS
SUPLEMENTADOS COM VITAMINAS D E E” estd redigido de acordo com as

normas da Revista Brasileira de Zootecnia.
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Desempenho, caracteristicas de carcaca e atributos da carne de bovinos jovens

confinados suplementados com vitaminas D e E.

Resumo: O experimento foi conduzido no confinamento da Unesp/Botucatu,
com o objetivo de avaliar a influéncia da suplementacdo das vitaminas D e E sobre o
desempenho, caracteristicas de carcaca e atributos de carne de bovinos jovens
confinados. Foram utilizados 36 machos inteiros, 18 Nelore (NE) e 18 Canchim (CC);
desmamados aos sete meses de idade, com peso vivo médio de 234,53 + 22,15 ¢ 248,13
+ 34,67 kg, respectivamente. Os animais foram confinados por 134 dias. Aos quarenta e
sete dias pré-abate, nove animais NE e nove animais CC, foram suplementados com
1300 Ul/vitamina E/dia e 10 dias antes do abate, os mesmos animais foram
suplementados com 7,5 x 10° Ul/vitamina Ds/dia. No tltimo dia da suplementaco,
foram colhidas amostras de sangue dos animais, para avaliar o célcio plasmatico. O pH
da carcagca foi mensurado a zero e 24hs apds o abate. Na desossa, foram colhidas
amostras de Longissimus, entre a 12° e 13° costelas, para analise de for¢a de
cisalhamento, perdas por coccdo, indice de fragmentagdo miofibrilar, lipideos totais,
concentracdo de vitamina D e E na carne e exposi¢do sob condigdes simuladas de
varejo. A cor e o pH da carne, foram mensurados diariamente nas amostras expostas.
No primeiro ¢ no ultimo dia de exposicdo foram colhidas amostras da gordura
subcutanea, para analise do perfil de acidos graxos. Nao houve efeito da suplementagdo
de vitaminas D e E sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e atributos da
qualidade da carne, porém houve efeito para cdlcio plasmatico. A suplementagdo de
vitaminas D e E, ndo foi efetiva para melhorar o desempenho, as caracteristicas de

carcaga e os atributos de qualidade da carne de bovinos jovens confinados.

Palavras chave: canchim, concentracdo de calcio plasmatico, condigdes

simuladas de varejo, maciez, nelore, perfil de dcidos graxos
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Performance, carcass characteristics and meat quality of feedlot bullocks

supplemented with vitamins D and E.

Abstract: The experiment was conducted at Unesp/Botucatu feedlot, with the
objective to evaluate the supplementation of vitamin D and E on performance, carcass
characteristics and meat quality of feedlot bullocks. It was used 36 animals, 18 Nellore
(NE) and 18 Canchim (CC), weaned at seven months and average initial body weight of
234.53 + 22.15 and 248.13 + 34.67 kg, respectively, fed for134 days. At the forty
seventh day prior slaughter, nine NE and nine CC were supplemented with 1300
IU/vitamin E/day and 10 days prior slaughter, the same animals were supplemented
with 7.5 x 10° IU/vitamin Ds/day. At last day of supplementation, blood samples were
taken to evaluate plasmatic calcium. Carcass pH was measured at 0 and 24hrs after
slaughter. At boning process, Longissimus samples were collected between 12™ and 13™
ribs for sear force, cooking loss, miofibrilar fragmentation index, total lipids, vitamin D
and E concentrations, and retail conditions storage simulation. Meat color and pH of the
samples were daily measured. Fatty acid profile samples were collected at first and last
day of retail condition storage simulation. There was no effect of vitamin D and E on
feedlot performance, carcass characteristics and meat quality, although plasmatic
calcium effect was observed. In conclusion, vitamin D and E were not effective to

enhance feedlot performance, carcass characteristics and meat quality of feedlot

bullocks.

Keywords: canchim, fatty acid profile, nellore, plasmatic calcium concentration,

retail condition storage simulation, tenderness
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1. Introducio

O Brasil exportou no ano de 2009, 1,2 milhdes de toneladas de carne, sendo que
67% foram in natura. Estes valores movimentaram a economia brasileira em 4U$
bilhdes de ddlares aproximadamente (ABIEC, 2009). Contudo, para ser considerada
uma carne de alta qualidade, alguns fatores sdo levados em considera¢do, como
suculéncia, sabor, cor, maciez e durabilidade.

Diante deste contexto, ¢ preciso promover mudancas significativas por meio de
estratégias alimentares, sendo que a suplementagdo de vitaminas pré-abate, pode ser
uma opcdo diante do desafio de obter carnes com qualidade. Deste modo, o
fornecimento de vitamina D disponibiliza célcio suficiente para ativar as proteases
dependentes de calcio (u- e m-calpainas) e pode acelerar o processo de amaciamento da
carne (Swanek et al., 1999; Montgomery et al., 2000a). Além disso, a suplementacdo de
vitamina D pode ser usada para acelerar o processo de maturagdo e melhorar a maciez
de produtos carneos fornecidos no varejo (Vargas et al. (1999). Ja a vitamina E, pode
atuar como um potente antioxidante natural para evitar a oxidacéo lipidica (Faustman et
al., 1989), e assim, pode melhor a aparéncia e a durabilidade do produto carneo.

Vargas et al. (1999), reportaram que ao suplementar novilhos com uma mistura
de vitamina D ¢ E (6 x 10° Ul/dia, durante 7 dias antes do abate e 1000UI/dia, durante
54 dias antes do abate), encontraram maior peso vivo final, melhor colora¢do, maior
extensdo da vida de prateleira, menor forca de cisalhamento, maior maciez em um
menor tempo de maturacio, em relacdo ao controle (sem suplementagao).

Diante destes resultados, objetivou — se avaliar se a suplementagdo de vitaminas
D e E, seria capaz de reduzir o tempo de 7 dias de matura¢do para uma carne sem

maturagdo, ¢ se a suplementacdo iria interferir no desempenho, caracteristicas de



34

carcaga e caracteristicas de qualidade da carne de bovinos jovens, exposta sob

condig¢des simuladas de varejo.

2. Material e Métodos

O estudo foi conduzido na Unesp, Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, campus de Botucatu, nas instalacdes do confinamento experimental. Foram
utilizados 36 animais machos inteiros, pertencentes a dois grupos genéticos, sendo 18
da ragca Nelore (NE) e 18 da raca Canchim (3% Charolés, % Nelore) (CC), com idade
média de 7 meses e peso vivo inicial médio de 234,53 + 22,15 e 248,13 + 34,67 kg,
respectivamente. Os animais foram confinados por um periodo de 135 dias, sendo 27
dias de adaptacdo a dieta e as instalagoes.

No inicio do experimento, todos os animais foram pesados (PVI),
desverminados e vacinados contra doengas virais e bacterianas.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em 4 baias, sendo 9 animais NE
com suplementacdo de vitamina D e E e 9 animais NE do grupo controle (sem adi¢do de
vitamina D e E), 9 animais CC com suplementacdo de vitamina D e E e 9 animais CC
do grupo controle (sem adi¢do de vitamina D ¢ E);

As dietas utilizadas foram formuladas segundo o sistema Cornell Net
Carbohydrate and Protein System 5.0. 26 (CNCPS, 2000), com estimativa de ganho de
peso diario de 1,3 a 1,6 kg/animal (Tabela 1). O fornecimento diario foi fracionado em
duas vezes (40% pela manha e 60% a tarde).

Os animais foram pesados a cada 28 dias aproximadamente, ap6s um periodo de
jejum de sdlidos de 16 horas, para monitoramento do ganho didrio de peso vivo. O

crescimento e deposicdo do tecido adiposo foram monitorados por ultrassonografia em



35

cada periodo, por meio de uma amostragem, apenas para determinar o ponto de abate

dos animais.

Tabela 1. Ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais fornecidas
durante o estudo

Dietas Experimentais

Fases Al Al Al Crescimento Terminacao
Duragao das fases 7 dias 7 dias 13 dias 66 dias 41 dias
NC’ 57% 63% 67% 72% 80%
Porcentagem de Inclus@o dos Ingredientes (%MS)
Ttem'
Bagac¢o de Cana 26,94 23,48 20,71 21,77 13,61
Feno Coast-cross 15,37 14,02 12,58 5,12 4,54
SGUM 23,14 27,74 32,21 36,20 47,52
Polpa Citrica 12,33 12,96 13,34 15,25 19,98
Farelo de Soja 20,70 20,27 19,63 20,14 12,85
Uréia 0,46 0,46 0,46 0,47 0,43
Sal Mineral* 1,07 1,07 1,07 1,05 1,08
Composic¢ao Nutricional (%MS)
MS 74 75 75 74 75
PB 15,6 15,7 15,8 16,0 13,8
FDN 37,1 33,6 30,3 25,9 19,2
peFDN 32 28 25 21 15
NDT 71 73 75 76 80
Calcio 0,54 0,54 0,54 0,55 0,62

'SGUM: silagem de grio imido de milho; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em
detergente neutro; peFDN: fibra em detergente neutro fisicamente efetiva; NDT: nutrientes
digestiveis totais.

*Al: adaptagio I; *All: adaptagdo II; *AlllL: adaptago IIL.

°NC: nivel de concentrado.

" Sal mineral contendo uréia.

Com 47 dias pré-abate, nove animais NE e nove animais CC, receberam
diariamente 1300 Ul/animal de vitamina E (Acetato de alfa- tocoferol - Mcassab®).

Aos 10 dias pré-abate, os mesmos animais receberam 7,5 x 10° Ul/animal de vitamina



36

D (Vitamina D3 - Mcassab®). As vitaminas foram misturadas a 100 g de farelo de soja
e foram fornecidas no cocho sobre o trato, enquanto que o grupo controle recebeu
apenas 100 g do farelo de soja, sobre o trato.

No ultimo dia de suplementagdo, antes dos animais serem alimentados, foram
colhidas amostras de sangue de cada animal em tubos a vacuo (Vacutainer) (10 ml),
contendo heparina, para avaliar a concentragdo de calcio plasmatico (Ca). Os tubos
foram armazenados em recipiente com gelo durante a coleta, transportados para o
laboratério e processados logo apds a colheita. As amostras foram centrifugadas por 15
minutos, para separacdo do plasma. Em seguida, 4 ml de plasma foram colhidos em 2
ependorfs de 2 ml cada, e estocados a -20°C (Montgomery et. al., 2004). As amostras
foram analisadas por espectrometria de absor¢do atomica.

Apds o término do periodo experimental, antes do embarque para o abate, os
animais foram pesados com um periodo de jejum de sélidos de 16 horas, para obtencgao
do peso vivo final (PVF).

Os animais foram abatidos em frigorifico comercial quando atingiram o minimo
de 4 mm de gordura subcutanea, visualizadas no ultrassom. Foi obtido o peso de
carcaga quente (PCQ), e em seguida foi realizada a medida de pH inicial (pHO) das
meias carcagas esquerdas na regido entre a 12 ¢ 13 * costela do musculo Longissimus.
Com os dados de PCQ e PVF, calculou-se o rendimento de carcaca (RC), em
porcentagem (%). Apo6s 24 horas de resfriamento das carcagas na cdmara fria foi
realizada a medida de pH final (pH24).

Durante a desossa, foram colhidas sete amostras de 2,5 cm do musculo
Longissimus entre a 12* ¢ 13" costelas, de cada animal. Uma amostra de cada animal foi
usada separadamente para cada anélise. Foram retiradas amostras para analises de for¢a

de cisalhamento e indice de fragmentacdo miofibrilar no tempo zero (sem maturacio),
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lipideos totais e vitamina D ¢ E na carne, foram embaladas a vacuo individualmente e
congeladas em freezer doméstico (-20°C). Duas amostras de cada animal foram
embaladas a vacuo individualmente e maturadas entre 0°C e 2°C, por 7 dias e
posteriormente congeladas a -20°C, uma para analise de for¢a de cisalhamento e outra
para indice de fragmentacdo miofibrilar no tempo sete (aos sete dias de maturacao).

A tltima amostra colhida de cada animal foi embalada a vacuo individualmente,
para avaliar a cor, pH e o perfil de acido graxo da carne exposta sob condi¢des
simuladas de varejo (presenga de oxigénio da embalagem permeavel e exposta a
iluminacdo). Estas amostras ndo foram maturadas e nem congeladas. Contudo, foram
analisadas logo ap0s o abate.

As amostras foram individualmente, desembaladas do vacuo, identificadas,
colocadas em uma bandeja de poliestireno revestida com filme pléstico de PVC, e
mantidas em um balc@o expositor frigorifico, especifico para carnes, com temperatura
variando entre 0°C e 4°C e com luminosidade controlada de 125 1x, simulando
condi¢des de varejo.

Nos dias 0 (P0), 1 (P1), 2 (P2), 3 (P3), 6 (P6) e 7 (P7) de exposi¢do, as amostras
foram desembaladas, expostas ao ambiente por 20 a 30 minutos para oxigenagdo da
mioglobina, e entdo, foram realizadas as medidas de cor e pH. Posteriormente, as
amostras foram reembaladas com filme plastico de PVC e colocadas novamente ao
balcdo expositor. A cor dos musculos foi determinada com o auxilio de um colorimetro
portatil (modelo MiniScan XE, marca Hunter Lab), com fonte de luz D65, angulo de
observagdo de 10° e abertura da célula de medida de 30nm, utilizando-se a escala do
sistema CIELAB (L*, a* e b*). A calibragdo do aparelho foi realizada antes da leitura

das amostras com um padrdo branco e outro preto. As medidas de cor foram realizadas
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em trés diferentes regides da amostra, considerando a média como valor determinado.
Para as medidas de pH, foi utilizado um peagdmetro acoplado num termémetro digital.

Para analise de perfil de acidos graxos, foi coletada a gordura subcutanea de cada
amostra exposta, no dia zero (P0) e no ultimo dia de exposi¢cdo (P7), para verificar se
houve mudanga no perfil de acidos graxos, durante o periodo de exposicdo. As amostras
de gordura foram entdo, congeladas em freezer doméstico (-20°C). A extracdo e
avaliag¢@o dos lipideos totais foram realizadas de acordo com a metodologia modificada
de Hara & Radin (1978), com uso de hexano/isopropanol 3:2 (v/v). Para a
transesterificagdo dos acidos graxos foi utilizada metodologia descrita por Christie
(1982), com modificag¢des, utilizando solugdo metandlica de metoxido de sddio.

Para andlise da forca de cisalhamento, as amostras foram descongeladas em
geladeira por 24 horas, foram pesadas (Pi), assadas em forno elétrico até atingirem a
temperatura interna de 71°C, foram pesadas novamente (Pf) e resfriadas por 24 horas.
Calculou-se entdo, as perdas por coc¢do (PPC), conhecendo-se o peso antes (Pi) e
depois (Pf) do cozimento. Apos as 24 horas de resfriamento, foram retirados 6 cilindros,
com um vazador de 1,27 cm de diametro acoplado a uma furadeira elétrica. Estes
cilindros foram colocados em um aparelho de Warner-Bratzler Shear Force, e assim,
mediu-se a for¢a necessaria para cortar transversalmente cada cilindro. Em seguida,
calculou-se a média de seis medidas, considerando a média como valor determinado,
segundo Wheeler et al. (1997).

A determinacdo do MFI foi realizada conforme Culler et al. (1978). A
porcentagem de lipideos totais foi determinada segundo Bligh & Dyer (1959).

A determinacdo da quantidade de vitamina D e E foram realizadas utilizando-se
metodologia por HPLC ap6s hidrdlise e quantificacdo por detector de UV-VIS, proposta

por Gong & Ho (1997). Cingiienta gramas de amostra do musculo Longissimus foram
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colhidos no momento do abate e congelados em freezer a -20°C para posterior andlise
da concentracdo das vitaminas D e E. As amostras foram misturadas a 30ml de KOH
etanolico e entdo saponificadas a 80°C durante 20 minutos. Foram extraidas duas
amostras dessa mistura com 10ml de n-hexano. Posteriormente, as amostras extraidas
foram secas, reconstituidas com 1ml de fase movel e injetado em cromatdgrafo numa
aliquota de Sul. As analises foram procedidas em cromatografia liquida em coluna de
250 X 4.6 5|xm C18 (Alltech) com detector UV 250. O comportamento das analises
sera o mesmo para as vitaminas D e E por se tratarem ambas de vitaminas lipossoluveis.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 2 x 2, sendo 2 (grupos genéticos: Nelore e Canchim) e 2 (tratamentos:
suplementag@o ou ndo com vitaminas).

Com relagdo ao modelo estatistico experimental, os animais individualmente
foram considerados as unidades experimentais. Foram realizados testes de normalidade
e de heterogeneidade dos tratamentos antes de se proceder a andlise de varidncia e
quando necessario, os dados foram transformados. Foi utilizado o teste de Tukey para
comparag¢do entre médias e os resultados foram considerados significantes a P<0,05.

As variaveis de desempenho e caracteristicas de carcaga estudadas foram
analisadas como arranjo fatorial 2 x 2 pelo PROC MIXED do SAS (2003) de acordo

com o modelo 1.

MODELO 1:

Yijk =Uu+GR, +Tj +GR >‘<Tij + € . onde:

Yijx = caracteristica medida no animal k, do tratamento j e grupo genético i;
u = constante inerente as observagoes;

GR = efeito do grupo genético i, sendo 1 = 1: Nelore, 2: Canchim
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T = efeito do tratamento j, sendo j =1: com suplementacdo de vitaminas e 2: sem
suplementagao de vitaminas;

GR*T = efeito da interagdo entre grupo genético e tratamento;

ejjk = erro experimental associado a observacdo Yij (0; o ).

As andlises de maciez da carne e perfil de 4cidos graxos da gordura subcutanea do
musculo Longissimus envolvendo medidas repetidas no tempo (maturagdo em 0 e 7
dias) foram analisados como arranjo fatorial 2 x 2 pelo PROC MIXED do SAS (2003)

de acordo com o modelo 2.

MODELO 2:

Y =U+GR +T, +GR*T, + AGR*T,)+ P, + P*GR, + P*T, + P*GR*T, +e,

ijl
, onde:

Yiju = caracteristica medida no animal k, do tratamento j, grupo genético i e
periodo 1;

u = constante inerente as observagoes;

GR = efeito do grupo genético i, sendo 1 = 1: Nelore, 2: Canchim

T = efeito do tratamento j, sendo j =1: com suplementacdo de vitaminas e 2: sem
suplementagdo de vitaminas;

GR*T = efeito da interag@o entre grupo genético e tratamento;

A(GR*T) = erro experimental “a” associado a observacao Yijk;

P = efeito do periodo de avaliagdo, sendo 1=1: 0 dias e 2: 7 dias.

P*GR = efeito de interagdo entre periodos e grupos genético;

P*T = efeito de interagdo entre periodos e tratamentos;

P*GR*T = efeito de interagdo entre periodos, grupos genéticos e tratamentos;

2
) . ~ o
ejjx = erro experimental “b” associado a observacdo Y (0; ¢ ).
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As caracteristicas referentes a durabilidade da carne exposta sob condi¢des
simuladas de varejo, com medidas repetidas no tempo (0, 1, 2, 3, 6 e 7 dias) foram
analisados como arranjo fatorial 2 x 2 pelo PROC MIXED do SAS (2003) de acordo
com o modelo 3. Para este modelo, quando efeitos foram significativos, as médias

foram comparadas utilizando-se contrastes pela opcdo CONTRAST do SAS (2003).

MODELO 3:
Igual ao modelo 2, com excecéo de:
P = efeito da durabilidade da carne sob refrigeragdo, sendo 1=1: 0 dia, 2: 1 dia, 3:
2 dias, 4: 3 dias, 5: 6 dias e 6: 7 dias.
Cada uma das varidveis respostas, ligadas aos modelos 2 e 3, foi submetida a 10
estruturas de covariancia: AR(1), ARH(1), ANTE(1), TOEP, TOEPH, CS, CSH, UN,
UNR e HF. A estrutura de covariancia que rendeu o menor valor de AIC (Akaike

Criterion) para cada variavel foi escolhida por acomodar melhor a matriz de dados.

3. Resultados e discussio

Nao foi observado efeito do grupo genético para PVI, PVF, GDP, PCQ, pHO,
pH24, com exce¢do do RC e LT, onde o NE apresentou maiores valores em relacdo ao
CC. Este resultado ja era esperado, visto que, a raca NE caracteriza-se por ser uma raca
mais precoce em deposicdo de gordura em relagdo ao CC. Portanto, pelo fato do NE
apresentar deposi¢do de gordura precocemente, termina mais rapido, apresentando
maior rendimento de carcaga e maior teor de gordura na carne, em relagdo CC (Menezes
et al., 2005). Nao foi observado efeito da suplementagdo de vitaminas D e E, para todas

as variaveis de desempenho e caracteristicas de carcaca avaliadas (Tabela 2).
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Tabela 2. Desempenho e caracteristicas de carcaca de novilhos Nelore e Canchim,
suplementados ou ndo com vitaminas D e E

GG” VIT’ Valor P EPM*
Item' NE cC CcV SV GG VIT
PVL, kg 234,53 248,13 242,00 240,65 0,18 0,89 29,97
PVF, kg 371,33 384,11 379,11 376,33 0,38 0,84 43,63
GPD, kg 1,27 1,26 1,27 1,26 0,91 0,84 0,20
PCQ,kg 198,17 201,27 199,41 200,02 0,70 0,93 24,13
RC, % 53,35 52,40 52,59 53,15 0,04 0,22 1,35
pHO 6,83 6,88 6,84 6,87 0,39 0,58 0,17
pH24 5,55 5,59 5,57 5,57 0,51 0,98 0,17
LT 1,4 0,9 1,2 1,1 <0,01 0,44 0,01

'PVI: peso vivo inicial; PVF: peso vivo final; GDP: ganho de peso; PCQ: peso de carcaga
quente; RC: rendimento de carcaca; pHO: pH inicial da carcaca; pH24: pH final da carcaga, LT:
lipideos totais.

*GG: grupo genético; NE: Nelore; CC: Canchim.

SVIT: Vitamina; CV: com suplementagio de vitamina; SV: sem suplementacio de vitamina.
*EPM: Erro Padrio Médio.

Nao houve efeito do grupo genético para FC, PPC e Ca, exceto para MFI, onde
CC apresentou maior valor em relagdo ao NE (Tabela 3), conferindo uma maior maciez
para a carne desses animais. Apesar dos dados de FC, ndo apresentarem resultados
estatisticamente diferentes para os grupos genéticos, os animais CC apresentaram
numericamente menor valor em relacdo ao NE (3,82 vs. 4,12, respectivamente) (Tabela
3), conferindo-lhes uma carne mais macia. Independente da raga, os valores de FC
encontram-se dentro aceitdvel para carne macia, abaixo de 5 kg (Felicio, 1997). Esses
valores de MFI e FC encontrados podem ser explicados, pelo fato dos animais zebuinos,
como o NE, apresentarem maiores concentragdes de calpastatinas, inibidoras das
proteases dependentes de calcio (p-e m-calpainas), responsaveis pelo amaciamento da

carne (Montgomery et al., 2000a), em relacdo aos animais CC.
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Tabela 3. Caracteristicas de maciez do musculo Longissimus de novilhos Nelore e
Canchim suplementados ou ndo com vitaminas D e E
GG VIT® PER* Valor de P EPM INT®

Item' NE CC Cv SV Zero Sete GG VIT MAT

FC 4,12 382 400 394 419 3,76 014 0,76 002 0,14 NS’
PPC 24,18 23,21 23,57 23,82 2322 24,17 033 0,79 0,34 0,69 NS
MFI 62,61 69,07 63,87 67,82 59,58 72,09 0,02 0,16 <0,0 2,71 0,04
Ca 172,2  169,9 189,7 1524 - - 0,79 <0,01 - 26,54 NS

'FC: For¢a de cisalhamento, em kg; PPC: Perdas por cocgdo, em %; MFI: Indice de
fragmentac@o miofibrilar, Ca: concentragdo de calcio plasmatico em mg/L.

’GG: grupo genético; NE: Nelore; CC: Canchim.

*VIT: Vitamina; CV: com suplementagio de vitamina; SV: sem suplementagio de vitamina
*PER: periodo de maturagio.

°EPM: Erro Padrdo Médio.

SINT.: interacdo.

’NS: Nio Significativo.

Nao houve efeito de suplementagdo de vitaminas D e E, para nenhuma das
caracteristicas de maciez, exceto para Ca. Os animais suplementados apresentaram Ca
maior que os nao suplementados, porém nao houve reducdo na FC (Tabela 3). De
acordo com os dados encontrados por Scanga et al. (2001), que ndo observaram redugdo
na FC, mesmo que a suplementacdo de vitamina Ds; tenha elevado a Ca. Esses
resultados podem ter ocorrido, porque a suplementagdo de vitaminas D e E, pode ser
efetiva para melhorar a maciez da carne, quando bovinos tendem a apresentar carne
mais dura, podendo ndo apresentar efeito em bovinos que produzem carne macia
(Montgomery et al., 2002), como foi o caso deste estudo, que utilizou bovinos ainda
jovens.

Nao houve efeito do periodo de maturagdo para PPC. Porém, de acordo com os
valores de FC e MFI, a carne apresentou-se macia, quando foi maturada (Tabela 3).
Isso provavelmente ocorreu, porque as enzimas calcio-dependentes promovem uma
série de alteracdes no tecido muscular, causando uma diminui¢do da rigidez e aumento

gradativo da maciez da carne. De acordo com os resultados encontrados por Scanga et
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al. (2001) e Pedreira et al. (2003). Contudo, de acordo com o presente trabalho, os
indices de MFI foram acima ou igual a 60, sendo considerados como musculos muito
macios, independente da raca e suplementacdo. Apenas, a carne sem maturagao,
apresentou valor menor que 60.

Vale ressaltar ainda, que houve interagdo entre grupos genéticos e dias de
maturagdo para MFI (Figura 1). Os animais CC e NE apresentaram diferenca no dia
zero (periodo sem maturagdo), porém aos sete dias de maturagdo, esta diferenca
desapareceu, ou seja, os valores de MFI entre NE e CC se aproximaram. Concluindo
que, o periodo de matura¢do alterou mais significativamente a maciez da carne de
bovinos NE do que a de bovinos CC. Isso possivelmente ocorreu, pelo fato do ion célcio
ser um agente regulador do sistema contratil, sendo atuante no processo de maturagao,
podendo influenciar mais expressivamente no processo de matura¢do de animais que

tendem a apresentar carne menos macia, como o NE.

80 -
7> 7 73,1045
-
70 -~
7 - 71.00 &b
— 65.0458 _ == 71.09
=65 - -
) - - Cc

o0 - —NE

th
th
I

54,1282

0 7

Periodo (dias)

" Na linha, médias seguidas de diferentes sobrescritos diferem (P<0,05).
ABNa coluna, médias seguidas de diferentes sobrescritos diferem (P<0,05).

Figura 1. Interacdo entre grupos genéticos (Canchim e Nelore) e dias de maturagdo (0 e
7) para MFI.

Nao houve efeito do grupo genético, durante a exposi¢do da carne sob condigdes

simuladas de varejo, para os valores de pH e croma a*, exceto para os valores de croma
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L*e b*, onde os animais NE apresentaram maior valor que os animais CC (Tabela 4).
Quanto maior o valor de L*, maior a luminosidade, demonstrando que a carne do NE
perdeu mais agua para a superficie, diminuindo a capacidade de reter a 4gua interna,
tornando-se menos suculenta e conseqiientemente mais dura, concordando com os
dados de maciez (SF e MFI) encontrados.

Nao houve efeito de suplementacdo das vitaminas D e E, durante a exposi¢do da
carne sob condi¢des simuladas de varejo, para nenhuma das variaveis (pH, L*, a* e b*)

avaliadas (Tabela 4).

Tabela 4. Caracteristicas de pH e coloragdo do musculo Longissimus de novilhos
Nelore e Canchim suplementados ou ndo com vitaminas D ¢ E

GG? VIT? Valor de P EPM*
Item' NE CC CV SV GG VIT
pH 5,54 5,63 5,65 5,52 0,19 0,11 0,05
L* 40,85 39,08 39,95 39,99 0,04 0,96 0,60
a* 15,24 15,06 15,27 15,02 0,69 0,59 0,33
b* 13,57 12,76 13,21 13,12 0,04 0,81 0,27

"As médias referentes aos periodos encontram na tabela 5.

'L*: croma associado a luminosidade; a*: croma que varia do verde (-) ao vermelho(+); b*:
croma que varia do azul(-) ao amarelo (+).

*GG: grupo genético; NE: Nelore; CC: Canchim.

SVIT: vitamina; CV: com suplementagio de vitamina. SV: sem suplementagio de vitamina.
*EPM: Erro Padrio Médio.

No entanto, para efeito de periodo durante a exposi¢do da carne sob condicdes
simuladas de varejo, foi observada diferenga para todas as variaveis estudadas (pH, L*,
a* e b*), sendo que, os efeitos de periodo foram analisados por contraste linear,
comparando-se PO vs. P1, PO vs. P2, e assim sucessivamente, at¢ PO vs. P7, para
verificar em qual periodo se iniciou o processo de deterioracdo da carne (Tabela 5).

Como ndo foram observadas interagdes, os contrastes somente incluiram

comparagdes entre as médias do efeito de periodo.
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Para pH e L*, quando analisados por contraste, os valores apresentaram diferenga
nas comparacdes entre PO vs. P6 e PO vs. P7. J& para a* e b*, houve diferenca, nas
comparagdes entre todos os periodos (PO vs. P1, PO vs. P2, PO vs. P3, PO vs. P6 e PO vs.

P7) (Tabela 5).

Tabela 5. Contrastes para os valores de pH e cor (L*, a* ¢ b*) do musculo Longissimus
de novilhos, exposto sob condi¢gdes simuladas de varejo, realizados nos periodos
zero (P0), um (P1), dois (P2), trés (P3), seis (P6) e sete (P7)

Item' pH L* a* b*

Periodos” Médias

PO 5,54 40,34 15,21 13,04

P1 5,44 40,91 17,94 14,79

P2 5,50 41,06 17,29 14,72

P3 5,51 40,76 16,74 14,55

P6 5,70 38,92 12,35 12,25

P7 5,80 37,82 11,36 9,64

Contrastes (valor de P)

PO vs. P1 0,13 0,43 <0,01 <0,01
PO vs. P2 0,57 0,31 <0,01 <0,01
PO vs. P3 0,68 0,58 <0,01 <0,01
PO vs. P6 0,02 0,04 <0,01 0,04
PO vs. P7 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

'L*: croma associado a luminosidade; a*: croma que varia do verde (-) ao vermelho(+); b*:
croma que varia do azul(-) ao amarelo (+).
*Periodo zero (P0), periodo um (P1), periodo dois (P2), periodo trés (P3), periodo seis (P6) e
periodo sete (P7).

Os valores de pH, independente do periodo de exposi¢ao sob condi¢des simuladas
de varejo, encontram-se dentro do aceitavel, abaixo de 6,0 (Tabela 5).

Possivelmente, um ligeiro aumento nos valores de L*, nos primeiros dias de

exposi¢ao sob condi¢des simuladas de varejo, foi causado pelas perdas de agua por

exsudagdo (PAE), porém esta perda ndo foi mensurada. Os valores de L* encontrados
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foram entre 37,82 e 41,06 (Tabela 5), sendo abaixo dos valores encontrados por Pereira
(2002), entre 41 e 52. Essa diferenca nos valores de L* encontrados no presente estudo
pode ser explicada pelo uso de animais jovens, pois novilhos apresentam carne mais
clara que animais com idade mais avangada, que foi o caso do estudo de Pereira (2002),
que utilizou animais com 30 meses. De acordo com Miller et al. (2001), com o avango
da idade a mioglobina retém O, no musculo, se tornando menos eficiente. Com isso, o
organismo acaba produzindo niveis elevados de mioglobina para compensar, tornando a
carne mais escura.

Os valores de a* ¢ b* foram consideravelmente reduzidos no P6 ¢ P7 (Tabela 5).
Isso pode ter ocorrido, pois com o passar do tempo, inicia-se o processo de oxidagdo da
cor ¢ os valores de a* podem diminuir, sendo equivalente, a uma carne de coloragdo
mais marrom.

Em pesquisa na literatura, trabalhos evidenciaram que carnes frescas embaladas
em filme de PVC e expostas sob iluminagdo, duram aproximadamente sete dias, apds
esse periodo, j4 comegam a deteriorar, havendo grandes alteragdes de coloragdo (Gray
et al., 1996; Sanders et al. 1997) e carnes exposta sob condi¢cdes simuladas de varejo
mantém-se propria para consumo com até 3 dias de exposicdo, de acordo com os dados
encontrados, que a partir do P3, apresentaram diferengas nos valores encontrados.

A partir do P6, as amostras apresentavam-se com fortes odores e aspecto visual
inaceitavel para o consumo, por isso optou-se por descartar as amostras e encerrar as
analises da carne exposta sob condicdes simuladas de varejo. Provavelmente, estas
mudangas nas variaveis observadas, ocorreram em fun¢do de contaminagdo
microbiologica, porém esta variavel ndo foi avaliada.

Nao houve efeito de suplementacdo de vitaminas D e E para a concentragdao de

vitamina D ¢ E no musculo Longissimus (Tabela 6). Houve efeito de grupo genético,
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onde os animais NE apresentaram maior concentragdo de Vit D e Vit E em relacdo aos
animais CC (Tabela 6). Para Vit D, a concentracdo da forma ativa da vitamina D
(1,25(OH),D) no plasma e em diferentes tecidos tendem a ser maior em Bos indicus que
em Bos taurus. Esta diferenca no armazenamento de 1,25(OH),D no tecido pode ser
atribuida a adaptagdo genética ao ambiente com luz solar do Bos indicus comparado ao
Bos taurus, sendo assim os animais Bos indicus apresentam um metabolismo mais

eficiente para armazenar a forma ativa da vitamina D (Montgomery et al., 2004).

Tabela 6. Concentragdo final de vitamina D e vitamina E no musculo Longissimus de
novilhos suplementados ou ndo com vitaminas D e E (mg/kg)

2 3 7
GG VIT Valor de P EPM
T
Item NE CC CV SV GG VIT -
Vit D 0,19 0,03 0,18 0,04 0,01 0,24 0,63
Vit E 2,88 1,29 1,59 2,57 0,01 0,06 0,39

1
Vit D: concentragdo de vitamina D3 no Longissimus (mg/kg); Vit E: concentracdo de acetato de
a-tocoferol no Longissimus (mg/kg).

2

GG: grupo genético; NE: Nelore; CC: Canchim.

3

VIT: Vitamina; CV: com vitamina; SV: sem vitamina.
4

EPM: Erro Padrao Médio.

Para Vit E, os animais NE s3o mais seletivos para o consumo de volumoso,
quando estdo consumindo dietas de alto concentrado, como foi observado no presente
experimento, que durante a terminagdo estes animais estavam com 80% de concentrado.
Observando-se as sobras no cocho dos animais NE, pode-se notar que estes consumiam
todo o volumoso e as sobras eram compostas apenas por concentrado. Portanto, um
maior uso de volumoso secos em dietas de terminacdo (feno de capim Coast- cross),
aliada a seletividade do NE, presumidamente teria como resultado maiores
concentragdes basais de precursores de vitamina E, e com isso a concentragdo muscular

poderia ser maior.
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Nao houve efeito de suplementagdo de vitaminas D e E, para nenhum dos acidos
graxos estudados (Tabela 7). Contudo, como o efeito principal para esta andlise ¢ a
suplementagdo de vitaminas D ¢ E, e esta ndo teve diferenca, entdo as interagdes entre
grupo genético e suplementacdo de vitaminas D e E, e os efeitos isolados de grupo
genético e periodo, ndo foram discutidos. No geral, pode-se concluir, que a
suplementagdo das vitaminas D e E manteve o perfil de acidos graxos nas amostras
expostas sob condi¢des simuladas de varejo por sete dias, possivelmente resistindo ao

processo de oxidagdo.
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4. Conclusiao

A suplementacdo das vitaminas D e E nfo interferiu no desempenho,
caracteristicas de carcaga e atributos de qualidade da carne de bovinos jovens
confinados.

A suplementacdo de vitaminas D e E, pode ser efetiva para melhorar a maciez da
carne, quando bovinos tendem a apresentar carne mais dura, podendo nao apresentar
efeito em bovinos que produzem carne macia, apesar de ser efetiva para aumentar os
niveis de calcio plasmatico.

A suplementacdo de vitamina D e E ndo promoveu a estabilidade da cor da carne
exposta sob condi¢des simuladas de varejo.

A suplementacdo de vitamina D e E manteve o perfil de 4cidos graxos durante o

periodo de exposicado sob condi¢gdes simuladas de varejo.
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Implicacdes

Devem-se conduzir outras pesquisas, avaliando a oxidag@o pela analise do 4cido
tiobarbittrico (TBARS), para quantificar a oxidag¢ao.

Devem-se conduzir outras pesquisas, realizando a andlise microbioldgica destas
carnes.

Sdo necessarios mais estudos em relagdo a doses e duracdo da suplementagdo,
tanto para vitamina D, quanto para a vitamina E, visto que os estudos existentes
apresentam muitos resultados contraditorios.

Além disso, o custo da suplementagdo estd em torno de R$ 4,94/cab para vitamina
E e R$2,22/cab para vitamina D3 (considerando o valor do délar comercial a R$ 1,73),
sendo que este custo ¢ considerado alto, visto que hoje apenas uma pequena parte do

mercado, recebe por qualidade.
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