Universidade de Sao Paulo
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Suplementacio de vitamina D; na dieta e exposicao a luz solar alteram cor e
fragmentaciao miofibrilar da carne de Bos indicus sem causar impacto no
desempenho e maciez

Adalfredo Rocha Lobo Junior

Dissertacao apresentada para obtenciao do titulo de
Mestre em Agronomia. Area de concentracao: Ciéncia
Animal e Pastagens

Piracicaba
2008



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.






Adalfredo Rocha Lobo Junior
Zootecnista

Suplementacio de vitamina D3 na dieta e exposicao a luz solar alteram cor e fragmentacao
miofibrilar da carne de Bos indicus sem causar impacto no desempenho e maciez

Orientador:
Prof. Dr. EDUARDO FRANCISQUINE DELGADO

Dissertacao apresentada para obtenciao do titulo de
Mestre em Agronomia. Area de concentracao: Ciéncia
Animal e Pastagens

Piracicaba
2008



Dedico

A DEUS

e

A minha esposa maravilhosa, Alessandra Aparecida Silva, sempre do meu lado nos momentos de
sofrimento, luta, angiistias e vitorias

Aos meus preciosos filhos, Maria Eduarda e Victor Hugo, por serem a alegria da minha casa e
minha alma

Aos meus pais, Adalfredo Rocha Lobo e Maria Elice da Silva Lobo, por me amarem sempre

Especialmente a minha tia, Eunice Rocha Lobo, coragdo grande e maravilhoso

Que Deus [he pague!

Por fim, d todos os papais e mamdes que corajosamente enfrentam esta batalha (Pos-graduagdo)

Nos somos diferenciados



AGRADECIMENTOS

A Deus, cujo foi o autor da forga, resisténcia, coragem, animo, raciocinio e suporte para a
realizacdo deste trabalho.

Ao orientador, Prof. Dr. Eduardo Francisquine Delgado, pela a sua capacidade brilhante
em formular idéias, raciocinar e principalmente pelo seu diferencial, humanidade, mesmo no
meio cientifico.

A Dra. Aparecida Carla de Moura Silveira Pedreira, a pessoa responsavel por idealizar
esta pesquisa.

Aos pesquisadores Dr. Alexandre Berndt e Dr. Jodo Assun¢do Dermachi, da APTA - Pélo
regional extremo-oeste (Andradina/SP), os quais generosamente cederam o local (confinamento),
para a execugdo do experimento a campo, colaborando também na resolu¢do dos problemas no
meio do percurso.

Ao Prof. Dr. Gérson Moura Barros, por buscar conosco a forma mais correta de tratar os
dados durante as andlises estatisticas, dispondo de muita paciéncia e gentileza.

Aos professores de Fisiologia Animal, Dr. Raul Machado Neto e Dr. Raul D’Arce,
admirados pela competéncia e exceléncia na formacgao dos alunos, e por isso sdo exemplos para
nos.

Ao Prof. Dr. Jodo Francisco Escobedo, pertencente ao campus de Botucatu da
Universidade Estadual de Sdo Paulo (UNESP), por auxiliar nas questdes envolvidas com raios
solares e sombrite.

A todos os funciondrios, que trabalham na Fazenda do Estado (pertencente a APTA
regional extremo-oeste), principalmente Adércio e Celso, presentes e fundamentais durante todo
0 experimento a campo.

A FAPESP (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo), por ser o 6rgio
financiador deste trabalho.

Ao CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico), pela bolsa
de estudo concedida durante o Curso de Mestrado.

A pecuarista, Luzia Regina Camargo Regazzo, por fornecer os animais para o

experimento.



A empresa ROCHE e NUTRON por cederem vitamina D3 e suplemento mineral e
vitaminico, respectivamente.

Aos colegas do Laboratério de Anatomia e Fisiologia Animal (LAFA), Eric Leonardo
Franchi, Ivan Stella, Carolina de Castro Santos, Flavia Rafaela Santos e Ingrid Monteiro Medina.

Especialmente a Priscila Roberta do Santos, a qual menos esperava auxilio, foi
fundamental para o meu processo de aprendizado e treinamento no laboratério.

A técnica responsével do laboratério de Nutricio e Crescimento Animal, Maria Antonia
Etchegaray (Tuka) e as colegas Anali Linhares Lima, Patricia Pauletti, Débora Botéquio.

A equipe do setor de Zoologia, José Luiz, Vera, Cleiton, Rodinei, P€ vermelho.....

E, a todos que contribuiram direta e/ou indiretamente para a realizagdo deste trabalho.



BIOGRAFIA DO AUTOR

Adalfredo Rocha Lobo Junior, filho de Adalfredo Rocha Lobo e Maria Elice da Silva
Lobo, nasceu em Apucarana — PR, em 16 de junho de 1982.

Concluiu o Curso de Graduagdo em Zootecnia, na Universidade Estadual de Maringa
(UEM), no final de 2005.

Em 2006, iniciou o Curso de Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens na drea de
Agronomia, na melhor Instituicdo da América Latina, conhecida como Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, pertencente a Universidade de Sdo Paulo, sob a orientagdo do
Prof. Dr. Eduardo Francisquine Delgado, trabalhando no foco de Fisiologia Animal e Qualidade

de Carne.



Mas a sabedoria, de onde sai ela?
Onde estd o jazigo da inteligéncia?

O homem ignora o caminho dela,
ninguém a encontra na terra dos vivos.
O abismo diz: “Ela ndo estd em mim.”
“Ndo estd comigo”, diz o mar.
Ndo pode ser adquirida com ouro macigo,
ndo pode ser comprada a peso de prata.
Ndo pode ser posta em balanga com o ouro de Ofir,
com o Onix precioso ou a safira.
Ndo pode ser comparada nem ao ouro nem ao vidro,
ninguém a troca por vaso de ouro fino.
Quanto ao coral e ao cristal, nem se fala,
a sabedoria vale mais do que as pérolas.
Ndo pode ser igualada ao topdzio da Etidpia,
ndo pode ser equiparada ao mais puro ouro.

De onde vem, pois, a sabedoria?
Onde estd o jazigo da inteligéncia?

Um véu a oculta de todos os viventes,

até das aves do céu ela se esconde,
Dizem o inferno e a morte:

“Apenas ouvimos falar dela.”
Deus conhece o caminho para encontrd-la,

¢ ele quem sabe o seu lugar,
porque ele vé até os confins da terra,

e enxerga tudo o que hd debaixo do céu.
Quando ele se ocupava em pesar os ventos,

e em reqular a medida das dguas,
quando fixava as leis da chuva,

e tragava uma rota aos reldmpagos,
entdo a viu e a descreveu,

penetrou-a e escrutou-a,
Depois disse ao homem: “O temor ao Senhor, eis a sabedoria;

Sugir do mal, eis a inteligéncia.”

Jé 28, 12-28
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RESUMO

Suplementacao de vitamina D; na dieta e exposicio a luz solar alteram cor e fragmentacao
miofibrilar da carne de Bos indicus sem causar impacto no desempenho e maciez

A melhoria na maciez da carne bovina através de suplementacdo de vitamina D3 na dieta
tem sido desafiada por relatos de ineficdcia do tratamento pré-abate e ainda possiveis impactos
negativos no desempenho animal. A vitamina D3 pode ser sintetizada no animal por acdo de
radiacdo ultravioleta (UV) da luz solar, atingindo producdo mixima em condi¢des de baixa
latitude. Este trabalho teve o objetivo de verificar a possivel interagdo da suplementacdo de
vitamina D3 na dieta com a exposicdo a luz solar dos animais na modificacdo de varidveis de
desempenho e implicagcdes na qualidade de carne e carcaca de bovinos Bos indicus. Foram
confinados 41 machos castrados Nelore (u=411£38 kg) por 45 dias, sendo divididos em 6
tratamentos: T1) Sem suplementacdo de vitamina D3 (SV) ou sombrite (SS); T2) SV e com
sombrite (CS - filtragdo de 50% de UV); T3) Com 2x10° UI de vitamina D; (CV2) por 2 dias
consecutivos pré-abate + SS; T4) CV2 + CS; TS) CV por 8 dias consecutivos pré-abate (CV8) +
SS; e T6) CV8 + CS. Mensuragdes postmortem foram realizadas no musculo Longissimus dorsi.
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com arranjo fatorial 3
(dosagens de vitamina D3) x 2 (condi¢gdes de exposicao a UV). Para as varidveis de desempenho
animal nenhum efeito (P>0,05) foi encontrado. Menor espessura de gordura (P=0,09) e peso de
carcaca quente (P=0,08) e resfriada (P=0,10) foram verificadas para T6 comparado com T5
(1,8+0,6mm; 240,5+3,0 e 236,6+3,0kg vs 3,430,6mm, 251,2432 e 246,11£3,2kg,
respectivamente). Concentragdes de célcio ionizado plasmdtico no inicio e final da
suplementacdo com vitamina ndo diferiram (P>0,05) entre os tratamentos. A dosagem CV8
aumentou a fragmentagcdo (P=0,09) em animais SS comparado aos CS (22,3%1,5 vs 18,3£1,5;
respectivamente). Entretanto, os animais SS apresentaram menores concentracdes de célcio
muscular total (P<0,05) quando comparados aos CS. Nenhum efeito foi verificado em forca de
cisalhamento, sendo as diferencas observadas (P<0,05) somente para os dias de maturagdo 1, 7 e
21 (10,410,5; 8,810,5 e 6,8+0,5 kgf, respectivamente). Os animais CS apresentaram carcacas
com menores temperaturas (15,0720,29°C; P=0,05) e maiores perdas totais (28,910,5%;
P=0,06). A dosagem CV8 foi eficiente para aumentar os valores de L* (P=0,065), a* (P=0,02) e
b* (P<0,001) comparado a CV2 (32,3+0,5; 17,0£0,4 e 4,510,2 vs 30,5%0,5; 15,810,4 e 3,510,2;
respectivamente). Para estes valores, a dosagem CV2 nao diferiu (P>0,05) da dosagem SV
(31,610,5; 15,5+0,4 e 3,310,2). Animais SS (34,5+0,5) apresentaram maiores valores (P<0,05)
de L* as 24 horas postmortem do que CS (32,6%0,5). Suplementacdo de vitamina D3 na dieta e
exposi¢do solar ndo afetam desempenho animal e maciez da carne. Vitamina D3 isoladamente
pode alterar o padrdo de cor da carne. A exposicdo a luz solar pode também melhorar a
luminosidade da carne e interagir com a suplementacdo de vitamina D; na definicdo de
fragmentacdo miofibrilar.

Palavras-chave: Célcio; Caracteristicas de Carcaga; For¢a de Cisalhamento; Sombreamento;
Musculo Longissimus
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ABSTRACT

Vitamina D; supplementation in the diet and sunlight exposure alter the beef color and
myofibrillar fragmentation in Bos indicus without impact on animal performance and
tenderness

The beef tenderness improvement through the vitamin D3 supplementation in the diet has
been challenged by inefficient results after pre-slaughter treatment and additionally possible
negative impacts on the animal performance. The vitamin D3 can be synthesized in the animal
through the action of the ultraviolet (UV) radiation from the sunlight, reaching maximal
production at low latitudes. This work aimed to verify the possible interaction between vitamin
D; supplementation in the diet and sunlight exposure on the animal performance and their
implications on the carcass and beef quality in Bos indicus. Forty-one Nellore castrated bulls
(u=411+38 kg) were feedlot for 45 days, after being assigned to 6 treatments: T1) No vitamin D3
supplementation (NV) or shade (NS); T2) NV with shade (WS — 50% UV filtration); T3) With
2x10° Ul of vitamin D5 for 2 days consecutive pre-slaughter (WV2) + NS; T4) WV2 + WS; TS)
With 2x10° UI of vitamin Dj; for 8 days consecutive pre-slaughter (WV8)+ NS; and T6) WV8 +
WS. The postmortem measures were taken in the Longissimus dorsi muscle. The experimental
design used was completely randomized blocks with 3 (vitamin D3 levels) x 2 (sunlight exposure
conditions) factorial arrangements. There were no effect (P>0.05) on the performance variables.
Lower fat thickness (P=0.09), hot (P=0.08) and cold (P=0.10) carcass weight were found for T6
compared to TS5 (1.8+0.6mm; 240.5+3.0 and 236.613.0kg vs 3.4£0.6mm, 251.2+3.2 and
246.1+3.2kg, respectively). Plasma ionized calcium concentrations did not differ (P>0.05)
between the treatments either before or after vitamin D3 supplementation. The WV8 level
increased the fragmentation (P=0.09) in NS animals with regard to the WS (22.3tx1.5 vs
18.3£1.5, respectively). However, the NS animals presented the lower total muscle calcium
concentration (P<0.05) with relation to the WS. There were no effect on the shear force, being
only observed differences (P<0.05) at aging times of 1, 7 and 21 days (10.4+0.5; 8.8£0.5 and
6.810.5 kgf, respectively). The WS animals showed the lower carcass temperatures
(15.07£0.29°C; P=0.05) and the higher total losses (28.910.5%; P=0.06). The WV8 level was
efficient to increase L* (P=0.065), a* (P=0.02) and b* (P<0.001) compared to WV2 (32.310.5;
17.0£0.4 and 4.5+0.2 vs 30.510.5; 15.8+0.4 and 3.51+0.2; respectively). For these values, the
WV2 level did not differ (P>0.05) in relation to NV (31.610.5; 15.5+0.4 and 3.3%0.2). NS
(34.510.5) animals presented the higher (P<0.05) L* values at 24 hours postmortem than WS
(32.610.5). Vitamin D3 supplementation in the diet and sunlight exposure did not affect animal
performance and beef tenderness. The vitamin D3 can alter beef lightness. The sunlight exposure
can also improve the beef lightness and interact with the vitamin D3 supplementation to define
the myofibrillar fragmentation.

Keywords: Calcium; Carcass Traits; Shade; Shear Force; Longissimus Muscle
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1 INTRODUCAO

Embora no Brasil grande parte da populacdo (82,2%) prefira consumir carne bovina,
apenas um nicho pequeno de consumidores (30,2%) se preocupa com sua maciez (DELGADO et
al., 2006). A producdo de carcacas de ma qualidade também parece ser um aspecto predominante
no Brasil, que rotineiramente realiza abate de animais velhos (trés anos e meio) (SORIA, 2005).

Entretanto, a exportacdo de carne bovina brasileira tem sido destacada mundialmente.
Nestes ultimos anos, a Russia, Hong Kong e Unido Européia consolidaram-se como principais
importadores de carne bovina brasileira, para onde se destinam cerca de 52% (365.227 toneladas)
do total exportado (702.360 toneladas) (ABIEC, 2008). Dentre os aspectos de qualidade
valorizados pelos consumidores externos tem se destacado a maciez (KOOHMARAIE, 1994;
MORGAN et al., 1991a).

O gado nacional compde-se na sua grande maioria (80%) de animais da raca zebuina (Bos
indicus), que sdo resistentes ao calor e ectoparasitas. No entanto, estes animais sdo considerados
um grupo que produz carne com menor maciez, por apresentarem maiores niveis da proteina
calpastatina (inibidora do amaciamento natural da carne) quando comparado a outros tipos
biolégicos (CROUSE et al., 1989; WHEELER et al., 1990, 1994; WHIPPLE et al., 1990;
JOHNSON et al., 1990; SHACKELFORD et al., 1991, 1994; RUBENSAM et al., 1998).

Tentativas em melhorar a maciez t€m sido focadas na utilizacdo de técnicas postmortem,
como resfriamento retardado, manejo de camara fria, suspensdo pélvica, estimulacdo elétrica,
maturagdo e aplicacio de cloreto e propionato de calcio (CROUSE et al., 1987; MORGAN et al.,
1991b; JEREMIAH et al., 1984; HUFF; PARRISH, 1993). Todavia, as técnicas antemortem
parecem ser menos exploradas para resolver ou minimizar o problema de maciez em carne
quando comparada as técnicas postmortem.

Em alguns casos, a suplementacdio de Vitamina D; em animais, antes do abate, tem
melhorado a maciez de carne bovina (MONTGOMERY et al., 2000, 2002, 2004; SWANEK et
al., 1999; KARGES et al., 2001; FOOTE et al., 2004). A explicacdo basica usada para alcancar
este efeito é que a vitamina D3 no organismo animal € capaz de aumentar os niveis de célcio
plasmdtico e muscular, conseqiientemente causando aumento na taxa e extensdo da protedlise
muscular através da maior acdo das enzimas calpainas (dependentes de cdlcio) durante

maturagdo. Por outro lado, a suplementacido de vitamina D3 tem prejudicado o desempenho de
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animais (MONTGOMERY et al., 2002; KARGES et al., 2001; SCANGA et al., 2001), apesar de
ndo alterar as caracteristicas das carcacas (MONTGOMERY et al., 2002; SCANGA et al., 2001;
SWANEK et al., 1999).

Aspectos relevantes como, a radiacdo ultravioleta (UV), ndo tem sido levada em
consideragd@o nas pesquisas com suplementagdo de vitamina D3 que visam melhoria na maciez. A
radiagdo UV, ja que € fonte de vitamina D3, pode possivelmente interferir na protedlise muscular
como também em outras caracteristicas de qualidade, por exemplo, cor, pH e capacidade de
retencdo de dgua. Um dos mecanismos envolvidos na regulagdo de vitamina D3 e seus
metabdlitos circulantes se dd por enzimas renais, que podem estar condicionadas ou ndo a estes
circulantes (OMDAHL et al., 2002). Com base nesta teoria, a hipétese deste trabalho € que
animais submetidos ao sombreamento podem responder melhor a suplementacio de vitamina Ds
nos parametros de maciez de carne bovina, em razdo de suas enzimas renais ndo estarem
condicionadas.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito da interacdo entre
suplementacdo de vitamina D3 na dieta e exposi¢do solar no processo de amaciamento da carne
(informagdo direcionado ao consumidor) e suas conseqii€éncias em desempenho e caracteristicas

qualitativas de carcaca (informacao direcionada ao produtor) em bovinos Bos indicus.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Vitamina D;

Vitamina D, calciferol, € uma vitamina lipossolivel que pode ser encontrada em
alimentos como também pode ser produzida pela pele apds exposi¢do solar. Na natureza, a
vitamina D € encontrada em duas formas: vitamina D, (ergocalciferol) e vitamina Dj
(colecalciferol). A vitamina D, é conhecida como sendo a forma sintética da vitamina, mas
apresenta a mesma atividade que a vitamina natural (D3). Nos tecidos animais, a influéncia dos
raios solares sobre o 7-di-hidro-colesterol forma sob a pele a vitamina D3 (ROBERT et al., 2002;
BLEZINGER, 2001; BONDI, 1988; GAMAN; SHERRINGTON, 1981).

Deficiéncias de vitamina D3 sdo raras em bovinos de corte, desde que haja sua producio
na pele através da exposi¢do solar. Suplementacdo de vitamina Ds; tem sido somente necessdria
quando os animais s@o mantidos em locais cobertos ou quando h4 insuficiéncia ou nenhuma luz
solar por duas a trés semanas (SIEGMUND, 1991).

O requerimento encontrado de vitamina D3 para bovinos de corte é de 275 UI por quilo de
Matéria Seca (NRC, 1996). Suplementagdo de vitamina D3 acima do recomendado, 4 a 10 vezes,
pode causar toxidade no animal. Os sintomas de toxidade sdo: fadiga, problemas intestinais,
parada cardiaca, letargia, queda no desempenho animal, entre outros (ROCHE, 2000;
STANTON, 2001). Por outro lado, a deficiéncia de vitamina D3 pode causar raquitismo e

osteomalacia.

2.2 Metabolismo da vitamina D3 e seus metabélitos no organismo

No organismo, uma das principais fungdes da vitamina D € elevar os niveis de célcio e
fésforo do plasma por supersaturagdo, com a finalidade da mineralizacdo normal dos ossos. Além
dessa, outras fungdes sdo designadas a esta vitamina, como a absor¢do de cdlcio e fésforo,
mobiliza¢do do célcio do osso e imunidade (BLEZINGER, 2001; WEISS, 1998; BONDI, 1988;
GAMAN; SHERRINGTON, 1981).

Em associacbes com gorduras, a vitamina D é rapidamente absorvida no aparelho
digestivo, necessitando da presenca de sais biliares. A vitamina D3 ingerida é absorvida
primeiramente no duodeno e jejuno e a sua presenca no organismo, faz com que o célcio apareca

rapidamente no sangue (ELLIS et al., 2000). Ap6s a sua absorc¢do, a vitamina D3 € transportada
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pelos vasos linféticos e circulam no sangue ligadas a proteina ligadora de vitamina D. A vitamina
D3 € captada pelo figado, onde € hidroxilada na posi¢do 25 pela 25 vitamina Ds-hidroxilase, uma
enzima do reticulo endoplasmaético, considerada limitante da via. Nos tibulos renais, ossos e
placenta, a 25-hidroxi-vitamina D3 [25(OH)Ds] € hidroxilada subseqiientemente na posicao 1,
pela enzima mitocondrial 25-hidroxi-vitamina Ds-1-hidroxilase, dando como produto a 1,25-di-
hidroxi-vitamina D5 [1,25(OH),D3] (ROBERT et al., 2002).

O hormonio esterdide, 1,25-di-hidroxi-vitamina D3, possui poténcia biolégica que varia
de 1 a5 vezes a poténcia da vitamina D3, uma vez que esta € a forma fisiologicamente ativa dessa

vitamina (NRC, 1996; BONDI, 1988).

Radiacao

Solar

s Pele
, , , 7-di-hidro-colesterol

V

Vitamina D3

V

I Aparelho Digestivo I

!

Duodeno e Jejuno

1 1,25 (OH),Ds-
Hidroxilase
Sangue

1,25-hidroxi-Vitamina D3

25 (OH)Ds-
Hidroxilase

25-hidroxi-Vitamina D;

l

I Rins, Ossos e Placenta I

Vitamina D3
via oral

Figura 1 — Esquema ilustrativo resumido do trajeto do metabolismo de vitamina Dj; via oral ou via exposi¢do a luz
solar no animal
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2.3 Vitamina D3 e seus metabdlitos relacionados com exposi¢iao solar

O efeito da vitamina D3 e seus metabdlitos em animais no processo de amaciamento t€ém
sido explorados, entretanto nenhum destes estudos tem levado em consideragdo a influéncia da
exposi¢do a luz solar no metabolismo da vitamina Ds. Por outro lado, a literatura relacionada com
este tema tem sido abundante em pesquisas com humanos.

Fatores ambientais importantes como, estacdo do ano, horas luz dia, latitude geografica e
altitude influenciam na intensidade de radiagdo ultravioleta (UV) (HOLICK, 2002). Isto aliado ao
fato de que, a fonte fisiologica de vitamina D3 € obtida mais pela via exposi¢do solar do que
alimento justifica porque criancas que vivem em cidades, localizadas em altas latitudes, adquirem
raquitismo, uma doenca que inibe o crescimento e é causada pela deficiéncia de vitamina D
(OMDAHL et al., 2002).

Existem trabalhos mostrando que o tempo de a luz solar necessdrios para atingir os niveis
necessarios de vitamina D3 no organismo adequados pode variar dependendo da pigmentacdo da
pele, idade e sexo (HOLICK, 2002; MOISE et al., 1999; ORTONE, 1990). Em geral, estes
trabalhos indicam que um curto tempo de exposicdo a luz solar € suficiente para alcancgar
concentra¢des adequadas da vitamina.

Nas latitudes do Canadd em meses de inverno, a conversdo da provitamina D, na pele de
bovinos, para seu composto ativo pode ser limitado por causa da radiagdo UV insuficiente
(HIDIROGLOU et al., 1979). Esses mesmos autores observaram que, no verdo, oS animais a
pasto apresentaram maior concentracdo de 25(OH)Ds (49 ng/mL) no plasma do que os animais
em drea coberta (19 ng/mL), devido a maior exposi¢ao solar.

Em periodos de exposicio exagerada aos raios UV, raramente ocorre uma
hipervitaminose D3 em mamiferos, pois o mecanismo metabdlico renal do animal esta
condicionado a converter o excesso de 25(OH)D; em uma molécula inativa 24,25-dihidroxi-
vitamina D3 [24,25(OH),D3;] (OMDAHL et al., 2002; COMBS, 1992). O processo de
condicionamento envolve também a reducdo da hidroxilagdo na posi¢cdo 1 do metabdlito 25
(OH)D3, com a supressdo da atividade da enzima 25-hidroxi-vitamina Ds;-1-hidroxilase, bem
como aumento da atividade da enzima 25-vitamina Ds3-24-hidroxilase renal (OMDHAL et al.,

2002). Por outro lado, durante exposicdo limitada aos raios UV, os mecanismos metabolicos dos

bovinos ndo estdo condicionados a converter o excesso de 25(OH)D; em 24,25(0OH),Ds e,
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portanto, podem responder de forma mais eficaz a uma suplementagdo de 25(OH)D; (WERTZ et

al., 2004).

2.4 Vantagens e desvantagens da suplementacio de vitamina D;

A utilizacdo de vitamina D3 possibilita o aumento das concentracdes de calcio no plasma,
resultados estes que parecem estar ligados a aceleracdo do processo de amaciamento da carne
(SWANEK et al., 1999; KOTRLA et al., 2001; MONTGOMERY et al., 2000, 2001; KARGES et
al.,, 2001; FOOTE et al., 2004). Entretanto, outros trabalhos nio encontraram beneficios
consistentes quanto ao processo de maturagdo da carne (PEDREIRA et al., 2003; REILING;
JOHNSON, 2003; SELL et al., 2004; CHO et al., 2006; TIPTON et al., 2007; CARNAGEY et
al., 2008ab).

Excessos de vitamina D3 na dieta causam residuos de vitamina D3 e 25(OH)Ds na carne
(MONTGOMERY et al., 2000, 2002; FOOTE et al., 2004). Para humanos, a ingestido de
alimentos contendo alta concentracdo de vitamina D representa elevacdo no risco de satde,
especificamente, através da calcificacdo de tecidos moles e indugdo da calcificagdo arterial,
recentemente descoberto (RAJASREE et al., 2002).

Outro fator agravante do uso da vitamina Dj relaciona-se a uma queda no desempenho do

animal na fase de terminagdo especificamente como, queda na ingestdao de matéria seca, no peso

vivo e no peso da carcaca (MONTGOMERY et al., 2002; KARGES et al., 2001).

2.5 Efeito das dosagens de vitamina D3 no calcio plasmatico

Tem sido sugerido que, as dosagens utilizadas na suplementacdo de vitamina D3 pré-abate
para melhorar o processo de amaciamento da carne devem ser testadas antes de ser implementada
pela industria da carne (MONTGOMERY et al., 2002).

H4 na literatura avaliagdes de dosagens que chegam até 7,5x10° UI de vitamina Ds
fornecida por periodos de 2 a 10 dias consecutivos antes do abate (KARGES et al., 2001;
MONTGOMERY et al., 2000, 2001, 2002; SWANEK et al., 1999; FOOTE et al., 2004;
PEDREIRA et al., 2003; BERRY et al., 2000; WIEGAND et al., 2001; BEITZ et al., 1997).

Dosagens de vitamina Dj; igual ou acima de 1x10° UI suplementadas por pelo menos 8
dias consecutivos tém sido efetivas para elevar a concentracdo de célcio plasmatico em alguns

trabalhos (MONTGOMERY et al., 2001, 2002), porém ndo em outros (SCANGA et al., 2001).
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Segundo os ultimos autores, a menor dosagem testada e suficiente para elevar a concentracdo de
calcio plasmatico foi de 2 x 10° UI de vitamina D3, ndo havendo diferenca de comportamento
entre suplementacdo de 2 e 8 dias consecutivos pré-abate.

Desta maneira, os resultados tém sugerido que os efeitos nos atributos desejaveis tais
como, auséncia de queda no desempenho e de residuos na carne e modifica¢do na velocidade de
maturagdo da carne, possam ser atingidos com niveis baixos de vitamina D3 por periodos curtos

de suplementacio (SCANGA et al., 2001; MONTGOMERY et al., 2001, 2002).

2.6 Amaciamento da carne mediado pela Vitamina D3 e seus metabdélitos

Entre os atributos considerados mais importantes pelos consumidores, a maciez da carne
tem despertado interesse para a busca dos principais fatores envolvidos na sua defini¢io
(KOOHMARALIE, 1994; MORGAN et al., 1991). A maciez da carne depende do grau de
alteracdo dos componentes do musculo e das proteinas associadas (KOOHMARALIE, 1996).
Proteinas como, actina, miosina, titina, nebulina, desmina, talina e a-actina ajudam no vigamento
normal e funcdo de contra¢do do misculo (MACFARLANE et al., 1977; PRICE, 1991). Ap6s o
abate, uma maior fragmentag@o dessas proteinas ocorre pelo aumento da atividade das calpainas,
estimulada pelo influxo de cdlcio para o sarcoplasma (BANDMAN; ZDANIS, 1988;
TAKAHASHI et al., 1995).

Tecnologia para alterar o processo natural de amaciamento da carne, o uso de vitamina D3
e seus metabolitos consistem no fornecimento por via oral em baixo, médio ou alto nivel, e
diferentes periodos de tempo antes do abate. A vitamina D3 ou seus metabolitos pode elevar a
concentracdo de cdlcio no musculo, aumentar a atividade da calpaina e melhorar a degradacdo
postmortem das proteinas miofibrilares, aumentando a maciez da carne (FOOTE et al., 2004;
SWANEK et al., 1999; MONTGOMERY et al., 2000, 2002).

A diminuicdo da forca de cisalhamento em bifes Longissimus dorsi tem sido relatada
como resultado da suplementacdo com vitamina D3 (FOOTE et al., 2004; KOTRLA et al., 2001).
Por outro lado, diferentes dosagens do metabdlito 25(OH)Ds ndo alteraram a degradacido de
Troponina-T e nem for¢a de cisalhamento (WERTZ et al., 2004).

Efeitos no processo de amaciamento através de expressdo génica de RNAm e proteases

musculares (m- e p-calpaina e calpastatina) tém sido recentemente demonstrado em animais
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suplementados com o metabdlito 25(OH)D3, indicando potencial para melhorar a maciez, embora

nenhum efeito tenha sido observado em for¢a de cisalhamento (CHO et al., 20006).

2.7 Coloracio da carne mediado pela vitamina D; e seus metabélitos

Aspectos relacionados com a coloracdo da carne t€m sido bastante explorados em suinos
suplementados com vitamina D3 pré-abate (LAHUCKY et al., 2007; WIEGAND et al., 2002;
SWIGERT et al., 2004; ENRIGHT et al., 1998). Mensuragdes objetivas como luminosidade
(valor de L*) e cromaticidade (valores de a* e b*) s@o bastante usadas para verificar a efetividade
da vitamina D3 na cor da carne.

Recentemente, um trabalho reportou maiores valores de a* no quinto dia postmortem
acompanhado de menores niveis de substancias reativas a dcido tiobarbitirico (TBARS) na carne
de suinos suplementados com vitamina D3 pré-abate, indicando potencial antioxidante da
vitamina D3 (LAHUCKY et al., 2007). Entretanto, neste mesmo trabalho ndo houve relato de
efeito de vitamina D3 para os valores de luminosidade (L*), como também para os valores de a* e
b* em tempos mais proximos ao abate como 24 horas postmortem.

Maiores valores de a* mais tardiamente (3° dia e 14° dia) e nenhuma modificagdo em
tempos mais proximos ao abate (< 24 horas postmortem) nos valores de L* e b* parecem ser
consistentes em suinos suplementados com vitamina D3, como tem ocorrido em outros trabalhos
(SWIGERT et al., 2004; WIEGAND et al., 2002). Em periodos mais tardios, alguns trabalhos
tém verificado que a suplementacao reduz os valores de L* (WIEGAND et al., 2002; ENRIGHT
et al., 1998) e b* (ENRIGHT et al., 1998), enquanto outros ndo observam modifica¢do para estes
(SWIGERT et al., 2004; LAHUCKY et al., 2007).

Em bovinos, relato de valores maiores para luminosidade (L*) e cromaticidade (a* + b*)
imediatamente apds o abate tem sido verificado (STRYDOM et al., 2007). Por outro lado,
indicativos contrarios também existem como reducdo quadrética nos valores de a* e b*, embora

sem alteracdo em L* (MONTGOMERY et al., 2002).

2.8 Relaciao de maciez e cor na carne
Certos aspectos tais como, a velocidade da queda de pH, pH final e cor do musculo
Longissimus dorsi estdo relacionados com o amaciamento da carne (MARSH et al., 1987;

WATANABE et al., 1996; PAGE et al., 2001; WULF et al., 1997).
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Conforme Delgado (2001), a cor da carne € um método importante na predicao da maciez
e ¢ ditada pelo pH, que por sua vez define a capacidade de retencdo de dgua pela estrutura da
superficie, aumentando ou diminuindo a absorbancia de luz. A correlagdo entre pH e maciez é
biologicamente esperada ji que o processo de amaciamento ocorre por acdo proteolitica

(enzimadtica) caracteristica da musculatura (KOOHMARAIE, 1992).
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3 VITAMINA D; NA DIETA E EXPOSICAO A LUZ SOLAR NAO ALTERAM
DESEMPENHO DE BOVINOS CONFINADOS

Resumo

Doses elevadas de vitamina D3 tém sido preconizadas para melhorar a maciez da carne.
Animais suplementados com doses altas de vitamina na dieta t€ém apresentado queda no
desempenho, por razdes de toxicidade causada pela concentracdo elevada da vitamina e seus
metabdlitos, embora mudancas nas caracteristicas qualitativas de carcacas dificilmente sejam
observadas. A interacdo entre vitamina em doses moderadas e niveis de exposi¢do a luz solar
(fonte de vitamina D3 fotossintetizada) podem ser importantes na reducdo de efeitos negativos da
suplementacdo. Portanto, o objetivo deste experimento foi verificar se existe interacdo entre
suplementacdo de vitamina D; na dieta e exposicdo a luz solar no desempenho e nas
caracteristicas qualitativas de carcaca em bovinos de corte Bos indicus. Foram confinados 40
machos castrados Nelore (u=412+38 kg) por 45 dias, sendo divididos em 6 tratamentos: T1) Sem
suplementacdo de vitamina D3 (SV) ou sombrite (SS); T2) SV e com sombrite (CS - filtracdo de
50% de radiacao ultravioleta); T3) Com 2x10° UI de vitamina D; (CV) por 2 dias consecutivos
pré-abate + SS; T4) CV por 2 dias consecutivos pré-abate + CS; TS) CV por 8 dias consecutivos
pré-abate + SS; e T6) CV por 8 dias consecutivos pré-abate + CS. Mensuragdes postmortem
foram realizadas no musculo Longissimus dorsi. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados com arranjo fatorial 3 (dosagens de vitamina D3;) x 2 (condi¢des de
exposi¢do a luz solar). Para as varidveis de desempenho animal nenhum efeito (P>0,05) foi
encontrado. Menor espessura de gordura (P=0,09) e peso de carcaca quente (P=0,08) e resfriada
(P=0,10) foram verificadas para T6 comparado com T5 (1,8£0,6mm; 240,5+3,0 e 236,613,0kg vs
3,4+0,6mm, 251,243,2 e 246,1+3,2kg, respectivamente). Na carne, houve queda (P<0,05)
durante o periodo postmortem da temperatura (Oh — 27,5+0,4°C; 3h — 19,4+0,4°C; 6h —
13,710,4°C; e 24h — 1,0+0,4°C) e também maior pH a Oh (7,0610,17) e pH semelhante entre as
3h (6,511£0,07) e 24h (6,00+0,49). Animais CS (15,07£0,3°C) apresentaram menor temperatura
de carcaca (P=0,05) do que os animais SS (15,70£0,3°C). Estes resultados demonstram que a
interacdo entre suplementagdo de vitamina D3 na dieta e exposicdo a luz solar ndo afetou
negativamente o desempenho animal, entretanto mostraram potencial para alterar as
caracteristicas qualitativas de carcagas.

Palavras-chave: Caracteristicas de Carcaca; Consumo Alimentar; Espessura de Gordura;
Sombreamento

VITAMIN D; IN THE DIET AND SUNLIGHT EXPOSURE DO NOT ALTER THE
FEEDLOT BEEF CATTLE PERFORMANCE

Abstract

High vitamin Ds levels have been recognized to improve beef tenderness. Those high
vitamin levels may lead to drop on the performance due to toxicity caused by high vitamin and its
metabolites in the body, although changes at qualitative traits are difficult to be observed. The
interaction between moderate vitamin levels and sunlight exposure levels (photosynthesized
vitamin D3 source) could be important to reduce negative supplementation effects. Hence, the
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objective of this experiment was to verify if there is interaction between vitamin D3
supplementation in the diet and sunlight exposure on the performance and carcass qualitative
traits in Bos indicus beef cattle. Forty Nellore castrated bulls (u=412+38 kg) were feedlot for 45
days, after being assigned to 6 treatments: T1) No vitamin D3 supplementation (NV) or shade
(NS); T2) NV with shade (WS — 50% ultraviolet radiation filtration); T3) With 2x10° UI of
vitamin D3 for 2 days consecutive pre-slaughter (WV2) + NS; T4) WV2 + WS; T5) With
2x10° UI of vitamin Dj; for 8 days consecutive pre-slaughter (WV8)+ NS; and T6) WV8 + WS.
The postmortem measures were taken in the Longissimus dorsi muscle. The experimental design
used was completely randomized blocks with 3 (vitamin D3 levels) x 2 (sunlight exposure
conditions) factorial arrangements. There were no effect (P>0.05) on the performance variables.
Lower fat thickness (P=0.09), hot (P=0.08) and cold (P=0.10) carcass weight were found for T6
compared to TS5 (1.8£0.6mm; 240.5+3.0 and 236.613.0kg vs 3.4£0.6mm, 251.24£3.2 and
246.1+3.2kg, respectively). In the beef, there was decline during the postmortem period of
temperature (Oh — 27.510.4°C; 3h — 19.4+0.4°C; 6h — 13.740.4°C; e 24h — 1.0+0.4°C) and also
higher pH at Oh (7.0610.17) and similar pH between at 3h (6.51+0.07) and 24h (6.001£0.49). WS
(15.07£0.3°C) animals presented the lower carcass temperature (P=0.05) than the NS
(15.70£0.3°C) animals. These results showed that the interaction between vitamin Dj
supplementation in the diet and sunlight exposure did not affect negatively the animal
performance, however they showed potential to alter the carcass qualitative traits.

Keywords: Carcass Traits; Fat Thickness; Feed Intake; Shadow

3.1 Introducao

A suplementacio de vitamina D3 em bovinos apresenta efeito positivo para o
amaciamento natural da carne, contudo doses elevadas afetam negativamente no desempenho
animal, (MONTGOMERY et al., 2002; KARGES et al., 2001; SCANGA et al., 2001). Por outro
lado, as caracteristicas de carcaga sdo praticamente inalteradas com a suplementagdo de vitamina
D3 (MONTGOMERY et al., 2002; SWANEK et al., 1999; BERRY et al., 2000).

Animais suplementados com vitamina D3, geralmente, diminuem a ingestdo alimentar
(SCANGA et al., 2001; MONTGOMERY et al., 2002; BERRY et al., 2000). A razdo para esta
queda no consumo tem sido relacionada a alteracdo na homeostase de alguns hormoénios e
compostos importantes no metabolismo animal, provocado pelos niveis suprafisioldgicos de
vitamina D3, podendo acarretar, em algumas situagdes, residuos no figado, rins e carne. Entre as
principais alteragdes metabdlicas estdo: a elevagdo de célcio (SCANGA et al, 2001;
MONTGOMERY et al., 2002; KARGES et al., 2001; SWANEK et al., 1999) e 25(0OH)D3
(FOOTE et al., 2004; MONTGOMERY et al., 2000) circulantes.
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A queda do consumo pode desencadear outros efeitos indesejaveis no desempenho
animal, como redu¢do no ganho de peso didrio e peso vivo final e piora conversdo alimentar
(SCANGA et al., 2001; MONTGOMERY et al., 2002; BERRY et al., 2000). Desta forma,
possibilidades de alteracdo nas caracteristicas de carcaga (queda de pH e temperatura da carcaga,
entre outros) podem vir a ocorrer devido ao fato destes animais possuirem, talvez, menores
reserva corpdrea de glicogénio e gordura subcutanea (KARGES et al., 2001).

Portanto, o objetivo seria verificar se a interacdo entre suplementacdo de vitamina D3 na
dieta e exposicdo a luz solar afeta negativamente a produgdo animal e as caracteristicas

qualitativas de carcaca em bovinos de corte.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Animais

Foram utilizados 42 machos castrados Bos indicus (grande contribuicdo da raca Nelore)
provenientes de um rebanho comercial, com peso médio inicial de 412+38 kg e idade média
acima de 30 meses, considerando animais com 6 dentes incisivos permanentes. Destes animais
dois foram descartados apds um periodo de adaptacdo de 45 dias a dieta de alto concentrado, e os
40 restantes foram divididos em trés grupos que representavam categorias de peso vivo inicial no
periodo experimental (pesado, intermedidrio e leve) sendo entdo sorteados e designados a 6
diferentes tratamentos. O diferencial de peso no inicio do periodo experimental poderia resultar

em diferentes potenciais de crescimento muscular.

3.2.2 Tratamentos

Aos animais que foram alojados em baias individuais para permitir o controle do
consumo, especialmente da vitamina Dj, foram fornecidos seis tratamentos (3 dosagens
diferentes x 2 sistemas de exposi¢do a luz solar), que sdo: 1) Sem suplementacdo de vitamina D3
ou sombrite (n=7); 2) Sem suplementacdo de vitamina D3 e com sombrite (filtracdo especificada
de 70% de UV) (n=7); 3) Com 2x10° UI de vitamina Ds por 2 dias consecutivos pré-abate e sem
sombrite (n=7); 4) Com 2x10° UI de vitamina D; por 2 dias consecutivos pré-abate e sombrite
(n=6); 5) Com 2x10° UI de vitamina Ds por 8 dias consecutivos pré-abate e sem sombrite (n=6);

e 6) Com 2x10° Ul de vitamina D por 8 dias consecutivos pré-abate e sombrite (n=7).
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3.2.3 Fornecimento de Vitamina D;

A vitamina foi cedida pela empresa Roche responsdvel pela comercializagdo da vitamina
no mercado brasileiro. O fornecimento da vitamina D3 (4 gramas = 2x10° Ul) foi feito por via
oral, misturado ao volumoso e concentrado (somando aproximadamente 1 kg) em um cocho
pequeno, especifico para esta finalidade. A ingestdo total da vitamina D3 foi verificada pelo
acompanhamento do consumo integral do alimento contido no referido cocho. Posteriormente, o
animal recebia o restante da dieta (80,02% MS; 72,05% NDT; 13,67% PB e 3,03% EE; 0,08%
Cilcio; 0,30% Foésforo) composta de 21% de volumoso (bagaco-de-cana in natura) e 79% de
concentrado (60,00% milho moido; 15,21% farelo de soja; 3,79% nticleo mineral/NC Bov Nutron

TMR), a qual era fornecida uma tnica vez ao dia (manha).

3.2.4 Sombreamento dos Animais e Confinamento

Devido ao fato do confinamento (sentido sudeste-noroeste) apresentar um lado (noroeste)
com maior insolacdo durante o periodo experimental, 0 sombreamento foi realizado somente no
lado oposto (sudeste). Desta forma obtiveram-se as condi¢des mais extremas para diferenciar a
exposicdo a luz solar, em ambiente bastante semelhante. Para o sombreamento, foram utilizados
sombrites da marca Nova Plast (Nova Odessa-SP) com filtracdo especificada de 70% contra
radiacdo UV. Trés sombrites de 50 x 3 m/cada foram costurados formando um grande
sombreamento (50 x 9 m), o qual era suficiente para cobrir os fundos e as laterais de todas as
baias. Para impedir a luz solar que vinha da parte da frente das baias foi utilizado um sombrite
(50 x 1,5 m), que cobria a drea acima do cocho até um pouco mais da altura dos animais.

O confinamento tem 85 metros (m) de comprimento e 15 m de largura, sendo composto
de 72 baias individuais (8 m?) pareadas e opostas separadas por um corredor central de 3 m de
largura. Neste corredor ficam localizados os cochos, cobertos por um telhado comum de telhas de

amianto com pé direito de 4,5 m e 8 m de largura.
3.2.5 Adaptaciao dos Animais
Os animais foram confinados por 45 dias e, nos primeiros 37 dias, adaptados

fisiologicamente a exposicdo diferenciada aos raios UV provenientes da luz solar e a

suplementacdo com vitamina Ds3. Para a primeira condicdo, metade dos animais (n=20) foram
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submetidos as baias sem sombrite (baias do lado noroeste) e a outra metade (n=20) foram
submetidas as baias sombreadas (baias do lado sudeste). Para a segunda condicdo, todos os
animais foram condicionados a receber parte do trato em um cocho pequeno de tambor, antes de

receber o restante da dieta.

3.2.6 Periodo e Localizaciao do experimento

O experimento foi realizado entre o dia 30 de novembro de 2007 e 14 de janeiro de 2008
(verao) em confinamento experimental localizado na cidade de Andradina-SP. A cidade de
Andradina apresenta uma latitude de 20°53'45" Sul, longitude 51°22'44" Oeste e altitude de 405

metros.

3.2.7 Radiacao Global, Radiacao Ultravioleta e Dados Climaticos
Os dados de radiacio global (RG) foram obtidos através do site

http://aspersao.agr.feis.unesp.br/ilha, os quais sdo fornecidos mensalmente. O equipamento

utilizado para a realiza¢do dessas medi¢des é conhecido como pirandmetro LI-200X, o qual se
encontra em uma central de dados climaticos (Universidade Estadual de Sdo Paulo/UNESP), na
cidade de Ilha Solteira-SP. Os dados obtidos em Ilha Solteira foram utilizados pela proximidade
de localizacdo (apenas 72 km de distancia da cidade de Andradina) e caracteristicas climadticas
semelhantes (latitude de 20°25'58" Sul, longitude de 51°20'33" Qeste e altitude de 335 metros).

A partir dos dados de radiag¢do global foram estimadas as radiacdes UV (RUV) para o sol
e para sombra. A formula utilizada para a estimacdo de radiacdo UV no sol foi1 “RUV=0,04155 x
RG” (ESCOBEDO et al., 2006). Para a estimacdo de radiacio UV na sombra, o sombrite foi
enviado para a UNESP, em Botucatu-SP, para ser analisado por um radidometro CUV-3 da Kipp-
Zonen e certificar se o potencial real, em percentagem, de filtracdo a radiacdo UV era realmente
os 70% especificados. Ap6s o sombrite ser analisado foi verificado que sua filtragdo a radiagao
UV era de 50%. Com base nisto, o valor da radiagdo UV estimado no sol foi dividido pela
metade, sendo o resultado o valor estimado da radiacdo UV na sombra. Os valores de radiagio
global e radiacdo UV foram expressos em MJ/m?.

Foram registradas também a temperatura e umidade relativa do ar as 9, 12, 15 e 18 horas,

no lado sombreado e no lado exposto a radiacdo UV. A radiacdo global, radiacao UV e os dados
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climdticos durante o periodo de suplementacdo de vitamina D3 (8 dias consecutivos pré-abate)

estdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Médias de radiacdo global e UV, temperatura e umidade reativa do ar durante periodo
de confinamento e periodo de suplementacdo de vitamina Ds para os lados sem e com

sombrite
Radiacao Global Radiacao UV Temperatura Umidade Média
DIA (MJ/m?) (MJ/m’) Média (°C) (%)
Ss? CS’ SS¢ CSs* SS CS SS CS

PCE* 24,5 12,2 1,0 0,5 nd nd nd nd
Dia 1 24.8 12,4 1,03 0,52 36,1 34,9 41,0 46,0
Dia 2 30,1 15,1 1,25 0,63 36,5 33,8 39,0 46,0
Dia 3 31,1 15,6 1,29 0,65 36,3 33,9 38,0 46,0
Dia 4 30,7 15,4 1,28 0,64 38,7 35,2 31,0 39,0
Dia 5§ 20,6 10,3 0,86 0,43 32,8 30,6 49,0 59,0
Dia 6 243 12,2 1,01 0,50 36,3 33,7 41,0 50,0
Dia 7 21,5 10,8 0,89 0,45 34,1 31,7 46,0 53,0
Dia 8° 33 1,7 0,14 0,07 36,3 31,9 41,0 55,0

SS — Sem Sombrite; CS — Com Sombrite
PCE - Periodo de Experimental de Confinamento anterior a suplementagio de vitamina D;
nd — ndo determinado
“Dados obtidos pela central metereoldgica da UNESP (Fonte: http://aspersao.agr.feis.unesp.br/ilha_jan08.htm)
"Dados obtidos através da divisdo da Radiagio Global no sol (Filtragdo do sombrite = 50%).
‘Dados obtidos através da férmula: Radiacdo UV =0,04155 x Radiag¢do Global (ESCOBEDO et al., 2006).
Dia com céu parcialmente coberto.
3.2.8 Comportamento do Consumo

Amostragens da dieta (volumoso e concentrado) e da sobra foram feitas a cada 20 dias
para determinagdo do teor de Matéria Seca (MS) através do processo de secagem por estufa.
Ambas a dieta e a sobra apresentaram o mesmo teor de MS. Devido a isto, o consumo dos
animais em MS resultou da multiplicagdo do consumo (alimento fornecido menos a sobra) em
Matéria Organica (MO) pela porcentagem de MS da dieta determinado.

Do total de 45 dias de experimento foram analisados o comportamento do consumo dos

animais em 42 dias. Os trés (3) dias restantes foram excluidos da anélise por serem dias em que

os animais foram submetidos a pesagem e/ou coleta de sangue. O comportamento foi analisado
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semanalmente para os primeiros 35 dias (cinco semanas) e didrio para os ultimos sete dias (dia 35

a 42, uma semana), dos quais seis dias eram dias de suplementagdo de vitamina Ds.

3.2.9 Desempenho Animal
Para estudo do desempenho animal foram analisadas as varidveis, consumo médio,
conversdo alimentar, ganho médio didrio (GMD), peso vivo inicial (PVI) e peso vivo final (PVF)
no periodo de 45 dias de experimento.
® Consumo Médio = MS ingerida em 45 dias + 45 dias
e (Conversao Alimentar = MS ingerida em 45 dias + ganho de peso animal em 45 dias
e GMD = Ganho de peso animal em 45 dias + 45 dias
J4, PVI e PVF foram obtidos através das pesagens feitas no inicio do experimento e antes

do abate, respectivamente.

3.2.10 Abate e Avaliacao da Carcaca
O abate foi realizado no dia 15 de janeiro de 2008 em frigorifico comercial, na cidade de
Ilha Solteira-SP. Apés o abate, as duas meias carcagas, do lado direito [PCQ (LD)] e do lado
esquerdo [PCQ (LE)], foram pesadas quentes para mensuracdo do peso de carcaca quente total
(PCQ) e rendimento de carcaca quente (RCQ); em seguida, meias carcacas do lado esquerdo
foram resfriadas por um periodo de 24 horas em camara fria (0-4°C) para obten¢do do peso da
carcaga resfriada do lado esquerdo [PCR (LE)]. A partir do PCQ (LD) foram estimados os pesos
das meias carcacas resfriadas do lado direito [PCR (LD)], e por sua vez, o peso total da carcaga
resfriada (PCR) e rendimento de carcaca resfriada (RCR). O peso vivo final (PVF) dos animais
também foram utilizados nas férmulas de estimagdes, que encontram-se abaixo:
e PCR (LD) = - 1,4955 + [0,9962 x PCQ (LD)]
e PCR=PCR (LD) + PCR (LE)
e RCR =[PCR +PVF] x 100
A drea de olho do lombo (AOL) foi coletada, entre a 12%-13" costela, utilizando-se de um
papel vegetal, e posteriormente, mensurada pelo aparelho LI-3100 Area Meter geralmente
utilizado para fazer medi¢des de area foliar em plantas. A espessura de gordura (EG) foi medida
também na altura da 12*-13" costela, com uma régua graduada especifica para a medi¢do da

gordura (LUCHIARI FILHO, 2000).
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3.2.11 pH e Temperatura

Os dados de pH foram tomados nos tempos 0, 3 e 24 horas postmortem e os dados da
temperatura da carcaga foram tomados nos tempos 0, 3, 6 e 24 horas postmortem. Essas medidas
foram tomadas no musculo Longissimus dorsi, do lado esquerdo da carcaga, utilizando-se de um
medidor de pH e temperatura portatil digital processado com sonda Lancefet em plastico ABS e
ponteira em inox, Marca Sentron. Também foram tomadas as temperaturas da cdmara fria nos

tempos das coletas de dados do pH e temperaturas do musculo selecionado.

3.2.12 Analise Estatistica

Para a execucdo e andlise dos dados foi implantado um delineamento experimental em
blocos casualizados (trés diferentes categorias de peso vivo inicial apds periodo de adaptacdo a
dietas de alto concentrado) com arranjo fatorial 3 x 2, sendo 3 esquemas de suplementacdo com
vitamina Dj e 2 sistemas de exposi¢@o a luz solar, resultando em 6 tratamentos com 7 repeticoes,
exceto para dois tratamentos que apresentaram uma parcela perdida/cada restando 6
repeticdes/cada (totalizando 40 animais). As varidveis dependentes do modelo geral linear
(GLM) foram: peso vivo inicial (co-vériavel), peso vivo final, ganho médio didrio, consumo
alimentar médio, conversdo alimentar, peso da carcaca quente e resfriada, rendimento de carcaca
quente e resfriada, coloracdo da carne, drea de olho de lombo e espessura da gordura. Para as
varidveis, curvas de queda do pH e temperatura da carcaga, foram adotadas um esquema de
medidas repetidas no tempo. Os dados foram analisados através do programa estatistico PROC

MIXED do SAS (2000).

3.3 Resultados e Discussao

O efeito potencialmente negativo da suplementacio com vitamina Ds; na ingestdao
alimentar dos animais parece estar ausente (Figura 2). Os animais sem suplementagdo ou aqueles
suplementados por 2 dias pré-abate demonstraram o mesmo comportamento de redug¢do no
consumo no periodo referente ao inicio da suplementacdo encontrado para os animais
suplementados por 8 dias. O consumo de todos os grupos de animais, independentemente do
tratamento, retornou aos valores mais altos observados na semana que precedeu a suplementagao,

0 que geralmente nao ocorre em casos de toxicidade por excesso de vitamina D3 circulante.
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Figura 2 - Comportamento semanal e didrio de consumo alimentar dos animais entre os diferentes niveis de
suplementagdo de vitamina D; na dieta [0=Sem suplementagdo; 2x10°UI (2d)=Com suplementacdo de
2x10° UI de vitamina Ds dois dias consecutivos pré-abate; e 2x10°UI (8d)=Com suplementacio de 2x10°
UI de vitamina Dj; oito dias consecutivos pré-abate] durante todo o periodo experimental que compreende
um periodo de adaptacdo (36 primeiros dias) e um periodo de suplementagc@o de vitamina D5 (6 ultimos
dias), onde o D2 corresponde ao segundo dia de suplementagdo e o D7 ao pendltimo dia de suplementacio
(S=Semana; D=Dia)

A suplementagdo de vitamina D3 via bolus (cépsula gelatinosa protegida), na mesma dose
por 8 dias que precederam o abate, foi relatada com efetiva na reducdo da ingestdo alimentar
(SCANGA et al., 2001). Apenas doses mais elevadas foram efetivas na redugdo da ingestdo em
experimentos que forneceram a vitamina em p6 juntamente com a racio (MONTGOMERY et al.,
2002; BERRY et al., 2000).

Peso vivo final, ganho médio diario, consumo alimentar médio e conversdao alimentar
médio ndo foram alterados (P>0,05) pela suplementacdo de vitamina D3 independentemente do
nivel de protecdo a luz solar (Tabela 2). De forma isolada, este ultimo também ndo foi capaz
(P>0,05) de modificar as varidveis de desempenho.

As varidveis de desempenho apontam para auséncia de efeito téxico da vitamina D3 no
metabolismo do animal nas dosagens utilizadas. Especificamente, o consumo alimentar médio
para os niveis de suplementacdo mostrou-se inalterado (P>0,05) concordando com o

comportamento semanal e didrio encontrado na Figura 2.
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Tabela 2 — Quadrado médio minimo das varidveis de desempenho animal entre as diferentes
suplementacdes com vitamina D3 e exposi¢des a luz solar durante todo o periodo
experimental*

Suplementacio de Vitamina D;
Condic¢ao . . Média Valor de P
Controle 2x10° Ul (2d)  2x10° Ul (8d)

Peso Vivo Final (kg) — P=0,42

Sol 472,0+7,1 476,6 + 7,1 489,6 = 7,6 479,4 +4,2
Sombra 473,5+7,1 472,0+£7,6 472,0+7,1 472,5+4,2 020
Média 472,7 £5,0 4743 £5,2 480,9 + 5,2
Valor de P 0,50
Ganho Médio Didrio (kg/dia) — P=0,41
Sol 1,3+0,2 1,4+0,2 1,7+£0,2 1,5+0,1
Sombra 1,4+£0,2 1,31£0,2 1,3+£0,2 1,3+0,1 020
Média 1410,1 14+0,1 1,5+0,1
Valor de P 0,50
Consumo Alimentar (kg MS/dia) — P=0,29
Sol 9,6 £0,4 89104 89104 9,1+0,3
Sombra 85104 89104 8,804 8,8+0,3 020
Média 9,1+0,3 8,9+0,3 8,9+0,3
Valor de P 0,86
Conversdo Alimentar (kg MS/kg PV) — P=0,23
Sol 7,8+0,8 6,5%0,8 5,8%£0,9 6,7+ 0,5
Sombra 6,5+0,8 7,31£0,9 7,1 0,8 7,0 £0,5 007
Média 7,1 £0,6 6,9 £ 0,6 6,4 +£0,6
Valor de P 0,68

*Média T erro padrio

Dosagem de vitamina D; idéntica, mesmo oferecida via cdpsulas gelatinosas para
melhorar efetividade, foi descrita sem demonstrar alteragdo no peso vivo final e no ganho médio
diario (SCANGA et al., 2001). Em outra referéncia, doses ainda mais elevadas com 5,0 ou

7,5x106 Ul de vitamina D3 fornecidas por 9 dias ndo afetaram peso vivo final, consumo alimentar
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médio e ganho médio didrio (MONTGOMERY et al., 2002). Por outro lado, existe relato de
efeito negativo no ganho médio didrio, consumo alimentar médio e conversdo alimentar com
dose de 6x10° UI por 5 dias (BERRY et al., 2000).

A suplementacdo de vitamina D3 e condi¢des de exposi¢do a luz solar ndo tiveram
nenhum efeito negativo (P>0,05) no peso e rendimento da carcaca quente e resfriada, area de
olho do lombo e espessura de gordura (Tabela 3). Entretanto, alguns indicativos de interacdo
entre suplementacdo de vitamina D3 e condi¢cdes de exposi¢do a luz solar foram observados para
peso de carcaca quente (P=0,08) e resfriada (P=0,10) e espessura de gordura (P=0,09). Nestas
trés medidas existe uma consisténcia de resultados, mostrando sempre que dentro da dosagem
2x10° UI de vitamina D3 por 8 dias pré-abate, os animais com maior exposicdo 2 luz solar
possuem resultados maiores, indicando um maior acabamento.

A utilizacdo de suplementacdo na mesma dosagem deste experimento ndo alterou
rendimento de carcaca e a marmorizacdo em bovinos (SCANGA et al., 2001). Resultados de
reducdo do peso de carcaga quente e espessura de gordura foram observados em doses elevadas
de vitamina D3 na dieta (KARGES et al., 2001). Todavia, existe relato com as mesmas doses
utilizadas pelos dltimos autores que ndo verificaram alteracio para as mesmas varidveis (BERRY
et al., 2000). Doses atingindo o patamar de 7,5);106 UI de vitamina D3 ndo alteraram nenhuma

das caracteristicas de carcagas relatadas (MONTGOMERY et al., 2002).



40

Tabela 3 - Quadrado médio minimo das varidveis de caracteristicas qualitativas de carcaca bovina
entre as diferentes suplementa¢des com vitamina D3 e exposi¢des a luz solar durante

todo o periodo experimental*

.~ Suplementacio de Vitamina D3 -
Condigdo Comirole 2216 Ul (2d) 2x0° UI(8q) ~ Media  ValordeP
Peso de Carcaca Quente (kg) — P=0,08
Sol 2434 £3,0 243,8 £3,0 250,2°+32 2458 +2,0 031
Sombra 247,1+3,1 2423432 240,5° £ 3,0 243,3+2,0 ’
Média 2453+23 243,0+2,4 2454 +2.4
Valor de P 0,67
Rendimento de Carcaga Quente (%) — P=0,68
Sol 51,6 £0,6 51,1+0,6 51,1+0,6 51,3+0.4 0.56
Sombra 52,3+0,6 51,4%0,6 50,9+0,6 51,5+04 ’
Média 51,9+ 04 51,3+0,5 51,0+ 0,5
Valor de P 0,20
Peso de Carcaca Resfriada (kg) — P=0,10
Sol 2399130 239,8 £3,0 246,1*+ 32 2419+1,9 031
Sombra 243,3+3,0 238,4+3,2 236,6° + 3,0 2394 +1,9 ’
Média 241,6 £2,2 239,1+2,3 241,3+2,3
Valor de P 0,65
Rendimento de Carcaga Resfriada (%) — P=0,74
Sol 50,8 0,5 50,3+0,5 50,2+0,6 50,4 +0,4 0.59
Sombra 51,4+0,5 50,5+0,6 50,1 £0,5 50,7+ 0,4 ’
Média 51,1+04 50,4 +04 50,1 +04
Valor de P 0,16
Area de Olho de Lombo (kg MS/kg PV) — P=0,24
Sol 62,0+1,9 65,119 63,8 +2,1 63,6 1,1 0.12
Sombra 68,4+1,9 65,1 £2,1 65,3+1,9 66,2 +1,1 ’
Média 65,2+14 65,1+14 645+14
Valor de P 0,94
Espessura de Gordura (mm) — P=0,09
Sol 2,810,6 2,6 £0,6 3,4*+0,6 2,9+0,5 058
Sombra 3,1+£0,6 3,1+0,6 1,8°+0.,6 2,7+0,5 ’
Média 3,0£0,5 28105 2,6 0,5
Valor de P 0,77

*Média T erro padrio
“P[ etras sobrescritas mindsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (P<0,05)

Somente efeito de tempo postmortem (P<0,0001) foi encontrado nas mensura¢des de pH

das carcacgas. Todavia, nenhum efeito (P>0,05) foi observado para os niveis de suplementacio de

vitamina D3 e/ou as condi¢des de exposi¢cao a luz solar (Figura 3). Os resultados corroboram com
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relato de ineficdcia de varias doses de vitamina D3 na alteracio dos valores de pH as 3 e 24 horas

postmortem (MONTGOMERY et al., 2002).

Controle O02x1¢° UI (2d) M2x16 UI (8d) ‘
7,3 2
7’1 | T\
8. 6,9 b
§ 677 B L8 A Y
S 6,5 -
563 53
6,1 = —
%59 1 §
57 - \
ss N W N N N
Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra
Oh 3h 24h
Tempo postmortem

Figura 3 - Medida de pH da carcaca entre os niveis de suplementagdo de vitamina D; e as condi¢oes de exposi¢do a
luz solar nos tempos 0, 3 e 24 horas postmortem (efeito de tempo postmortem, P<0,0001). Letras
diferentes dentro de tempo diferem estatisticamente (P<0,05)

A espessura de gordura poderia influenciar na queda de pH da musculatura, pois poderia
influenciar na velocidade de resfriamento da carcaca.

Temperatura de carcaca mostrou efeito de sombreamento (P=0,05). Dentro deste efeito,
os animais com sombrite apresentaram menor (15,0720,3°C) temperatura de carcaga do que os
animais com exposicao a luz solar (15,7010,3°C). Efeito do tempo postmortem (P<0,0001) e
também tendéncia de interac@o entre os niveis de suplementacdo de vitamina D; e condicoes de

exposicdo a luz solar (P=0,11; Figura 4) foram verificados.
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Figura 4 - Temperatura das carcacas dos animais suplementados com vitamina D; e diferentes condi¢cdes exposicdes
a luz solar nos tempos 0, 3, 6 e 24 horas postmortem (efeito de sombreamento e tempo postmortem;
P=0,11). ns — P>0,05; * - P<0,05

Embora nenhum efeito (P>0,05) de suplementacdo de vitamina D3 foi observado para
temperaturas de carcagas, existem trabalhos que constataram menores temperaturas de carcacas
as 24 horas postmortem para animais suplementados com 1,0; 2,5; 5,0; e 7,5x106 UI de vitamina

D3 e nenhuma modificagdo as 3 horas postmortem (MONTGOMERY et al., 2002).

3.4 Conclusao

Em dosagens baixas ndo existe impacto da suplementacdo de vitamina D3 no desempenho
do animal, resfriamento da carcaca ou queda de pH da carne. A alteracdo de caracteristicas da
carcaca e carne em dosagens baixas de vitamina D3 pode sofrer influéncia da exposicdo do

animal a luz solar.
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4 QUALIDADE DA CARNE DE Bos indicus E ALTERADA PELA VITAMINA D; NA
DIETA E EXPOSICAO A LUZ SOLAR SEM INCREMENTO NA MACIEZ

Resumo

A maciez é o atributo de maior impacto na avaliacdo de qualidade durante o consumo da
carne bovina. Na decis@do de compra, a cor da carne passa a ter importancia primdria. A
suplementacdo com vitamina D3 na dieta dos animais tem, em alguns casos, alterado
positivamente a maciez da carne maturada, além de potencialmente modificar a colora¢do da
carne. A luz solar pode modificar a resposta a vitamina D3 por condicionamento de enzimas
reguladoras de seus metabdlitos circulantes. Portanto, este trabalho teve o objetivo de verificar a
eficdcia da suplementa¢do com vitamina D3 na dieta de bovinos para modificar varidveis como
maciez e cor em condi¢des de prote¢do ou exposi¢do natural a luz solar. Quarenta e um machos
castrados Bos indicus (W=411£38 kg) foram confinados por 45 dias, sendo divididos em 6
tratamentos: T1) Sem suplementacdo de vitamina D3 (SV) ou sombrite (SS); T2) SV e com
sombrite (CS - filtragdo de 50% de radiacdo ultravioleta); T3) Com 2x10° UI de vitamina D3
(CV2) por 2 dias consecutivos pré-abate + SS; T4) CV2 + CS; T5) CV por 8 dias consecutivos
pré-abate (CV8) + SS; e T6) CV8 + CS. Mensuracdes postmortem foram realizadas no musculo
Longissimus dorsi. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com
arranjo fatorial 3 (dosagens de vitamina D3) x 2 (condi¢des de exposicdo a UV). Concentracdes
de célcio ionizado plasmdtico no inicio e final da suplementa¢do com vitamina ndo diferiram
(P>0,05) entre os tratamentos. A dosagem CV8 aumentou a fragmentaciao (P=0,09) em animais
SS comparado aos CS (22,3%1,5 vs 18,3%1,5; respectivamente). Entretanto, os animais SS
apresentaram menores concentracdes de cdlcio muscular total (P<0,05) quando comparados aos
CS. Nenhum efeito foi verificado em forca de cisalhamento, sendo as diferencas observadas
(P<0,05) somente para os dias de maturagao 1, 7 e 21 (10,4%0,5; 8,8+0,5 e 6,8+0,5 kgf,
respectivamente). Os animais CS apresentaram carcacas com menores temperaturas
(15,07£0,29°C; P=0,05) e maiores perdas totais (28,910,5%; P=0,06). A dosagem CV8 foi
eficiente para aumentar os valores de L* (P=0,065), a* (P=0,02) e b* (P<0,001) comparado a
CV2 (32,340,5; 17,0+0,4 e 4,510,2 vs 30,510,5; 15,8+0,4 e 3,510,2; respectivamente). Para estes
valores, a dosagem CV2 ndo diferiu (P>0,05) da dosagem SV (31,610,5; 15,510,4 e 3,310,2).
Animais SS (34,510,5) apresentaram maiores valores (P<0,05) de L* as 24 horas postmortem do
que CS (32,6+0,5). Suplementacdo de vitamina D3 na dieta e exposi¢do solar ndo maciez da
carne. Vitamina Ds isoladamente pode alterar o padrdo de cor da carne. A exposi¢do a luz solar
pode também melhorar a luminosidade da carne e interagir com a suplementacdo de vitamina D3
na definicio de fragmentacdo miofibrilar.

Palavras-chave: Cdlcio; Coloragdo; Fragmentacdo Miofibrilar; Forca de Cisalhamento;
Maturagdo; Sombreamento
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BEEF QUALITY IN Bos indicus IS ALTERED BY VITAMIN D; IN THE DIET AND
SUNLIGHT EXPOSURE WITHOUT INCREMENT ON TENDERNESS

Abstract

Tenderness is the major attribute on the consumer quality evaluation during beef
consumption. During buying decision, beef color becomes the primary item. The vitamin Dj;
supplementation in the diet has, in some cases, altered positively the beef tenderness during
aging, and could also change beef color. The sunlight may change the vitamin D3 responsiveness
by conditioning the regulatory enzymes to its serum metabolites. Hence, this work aimed to
verify the effectiveness of the vitamin D supplementation in the diet of beef cattle to modify
meat quality variables as tenderness and color at protection or natural exposure conditions to
sunlight. Forty-one Nellore castrated bulls (u=411+38 kg) were feedlot for 45 days, after being
assigned to 6 treatments: T1) No vitamin D3 supplementation (NV) or shade (NS); T2) NV with
shade (WS — 50% ultraviolet radiation filtration); T3) With 2x10° UI of vitamin D5 for 2 days
consecutive pre-slaughter (WV2) + NS; T4) WV2 + WS; TS) With 2x10° UI of vitamin D; for
8 days consecutive pre-slaughter (WV8)+ NS; and T6) WV8 + WS. The postmortem measures
were taken in the Longissimus dorsi muscle. The experimental design used was completely
randomized blocks with 3 (vitamin Ds levels) x 2 (sunlight exposure conditions) factorial
arrangements. Plasma ionized calcium concentrations did not differ (P>0.05) between the
treatments either before or after vitamin D3 supplementation. The WVS8 level increased the
fragmentation (P=0.09) in NS animals with regard to the WS (22.3x1.5 vs 18.3%1.5,
respectively). However, the NS animals presented the lower total muscle calcium concentration
(P<0.05) with relation to the WS. There were no effect on the shear force, being only observed
differences (P<0.05) at aging times of 1, 7 and 21 days (10.4%0.5; 8.8£0.5 and 6.8%0.5 kgf,
respectively). The WS animals showed the lower carcass temperatures (15.07£0.29°C; P=0.05)
and the higher total losses (28.910.5%; P=0.06). The WV8 level was efficient to increase L*
(P=0.065), a* (P=0.02) and b* (P<0.001) compared to WV2 (32.310.5; 17.0+0.4 and 4.51£0.2 vs
30.510.5; 15.8+0.4 and 3.510.2; respectively). For these values, the WV2 level did not differ
(P>0.05) in relation to NV (31.6%0.5; 15.510.4 and 3.310.2). NS (34.5+0.5) animals presented
the higher (P<0.05) L* values at 24 hours postmortem than WS (32.610.5). Vitamin D;
supplementation in the diet and sunlight exposure did not affect beef tenderness. The vitamin D3
can alter beef lightness. The sunlight exposure can also improve the beef lightness and interact
with the vitamin D3 supplementation to define the myofibrillar fragmentation.

Keywords: Aging; Calcium; Color; Myofibrillar Fragmentation; Shade; Shear Force

4.1 Introducao

A percep¢do de pequenas diferencas em maciez de carne bovina por um determinado
nicho de consumidores internos tem sido reportada (DELGADO et al., 2006) e parece ser de

grande importancia para os consumidores externos (KOOHMARAIE, 1992; MORGAN et al.,
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1991a). Outra caracteristica de qualidade que tem influenciado os consumidores no momento da
compra da carne € a sua coloracdo (ROBBINS et al. 2003).

Maciez da carne € resultado de um processo natural de amaciamento que decorre da
protedlise miofibrilar realizada pelas calpainas, enzimas que sdo ativadas pelo calcio (MORGAN
et al. 1991b; GOLL, 1991; KOOHMARAIE, 1992). Por sua vez, a cor da carne reflete o estado
oxidativo da carne e estd associada com frescor, sendo a cor vermelho-cereja brilhante a mais
desejada. Mais de 20% de todos os cortes de carne bovina vendida no varejo dos EUA sdo
descontados ou até mesmo descartados devido a perda da cor vermelho-brilhante (MORGAN et
al. 1991a).

Dentre técnicas utilizadas para elevar a maciez da carne, a suplementagdo com vitamina
D3 e seus metabdlitos fornecidos na dieta dos animais t€ém demonstrado resultados positivos, por
obter maior absor¢do e deposicdo de cdlcio nos musculos (WERTZ et al., 2004; FOOTE et al.,
2004; MONTGOMERY et al., 2000, 2002; SCANGA et al., 2001; KARGES et al., 2001;
SWANEK et al., 1999; BEITZ et al., 1997). A suplementacdo de vitamina D3 também tem
demonstrado potencial para melhorar e estabilizar a cor da carne em suinos (WIEGAND et al.,
2002; LAHUCKY et al., 2007).

Entretanto, a eficiéncia destes procedimentos na melhoria da maciez pode ser contestada
(PEDREIRA et al., 2003; REILING; JOHNSON, 2003; SELL et al., 2004; CHO et al., 2006;
TIPTON et al., 2007; CARNAGEY et al., 2008ab). Existem relatos de uma possivel interacao
entre suplementacido e nivel de exposi¢do aos raios ultravioletas dos animais na alteracdo do
perfil de metabdlitos de vitamina D3 e, portanto, seu efeito biolégico no organismo
(HIDIROGLOU et al., 1979; WERTZ et al., 2004).

Desta forma, a hipdtese deste trabalho € que animais sombreados respondam melhor a
suplementacdo de vitamina D3 na dieta para os parametros de maciez. Assim, este experimento
objetivou avaliar o efeito da interagdo entre suplementacdo de vitamina D3 na dieta e exposi¢ao

solar no processo de amaciamento da carne de bovinos de corte da raca Bos indicus.
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4.2 Material e Métodos

4.2.1 Animais

Foram utilizados 42 machos castrados Bos indicus (grande contribuicdo da raca Nelore)
provenientes de um rebanho comercial, com peso médio inicial de 411+38 kg e idade média
acima de 30 meses, considerando animais com 6 dentes incisivos permanentes. Destes animais
um foi descartado ap6s um periodo de adaptacdo de 45 dias a dieta de alto concentrado, e os 41
restantes foram divididos em trés grupos que representavam categorias de peso vivo inicial no
periodo experimental (pesado, intermedidrio e leve) sendo entdo sorteados e designados a 6
diferentes tratamentos. O diferencial de peso no inicio do periodo experimental poderia resultar

em diferentes potenciais de crescimento muscular.

4.2.2 Tratamentos

Aos animais que foram alojados em baias individuais para permitir o controle do
consumo, especialmente da vitamina Dj, foram fornecidos seis tratamentos (3 dosagens
diferentes x 2 sistemas de exposicdo a luz solar), que sdo: 1) Sem suplementag@o de vitamina D3
ou sombrite (n=7); 2) Sem suplementacdo de vitamina D3 e com sombrite (filtracdo especificada
de 70% de UV) (n=7); 3) Com 2x10° Ul de vitamina D5 por 2 dias consecutivos pré-abate e sem
sombrite (n=7); 4) Com 2x10° UI de vitamina D3 por 2 dias consecutivos pré-abate e sombrite
(n=7); 5) Com 2x10° UI de vitamina Ds por 8 dias consecutivos pré-abate e sem sombrite (n=6);

e 6) Com 2x10° UI de vitamina D por 8 dias consecutivos pré-abate e sombrite (n=7).

4.2.3 Fornecimento de Vitamina D;

A vitamina foi cedida pela empresa Roche responsdvel pela comercializagdo da vitamina
no mercado brasileiro. O fornecimento da vitamina D3 (4 gramas = 2x10° UI) foi feito por via
oral, misturado ao volumoso e concentrado (somando aproximadamente 1 kg) em um cocho
pequeno, especifico para esta finalidade. A ingestdo total da vitamina D3 foi verificada pelo
acompanhamento do consumo integral do alimento contido no referido cocho. Posteriormente, o
animal recebia o restante da dieta (80,02% MS; 72,05% NDT; 13,67% PB e 3,03% EE; 0,08%

Cilcio; 0,30% Fosforo) composta de 21% de volumoso (bagaco-de-cana in natura) e 79% de
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concentrado (60,00% milho moido; 15,21% farelo de soja; 3,79% nticleo mineral/NC Bov Nutron

TMR), a qual era fornecida uma tnica vez ao dia (manha).

4.2.4 Sombreamento dos Animais e Confinamento

Devido ao fato do confinamento (sentido sudeste-noroeste) apresentar um lado (noroeste)
com maior insolacdo durante o periodo experimental, o sombreamento foi realizado somente no
lado oposto (sudeste). Desta forma obtiveram-se as condi¢des mais extremas para diferenciar a
exposi¢do a luz solar, em ambiente bastante semelhante. Para o sombreamento, foram utilizados
sombrites da marca Nova Plast (Nova Odessa-SP) com filtracdo especificada de 70% contra
radiacdo UV. Trés sombrites de 50 x 3 m/cada foram costurados formando um grande
sombreamento (50 x 9 m), o qual era suficiente para cobrir os fundos e as laterais de todas as
baias. Para impedir a luz solar que vinha da parte da frente das baias foi utilizado um sombrite
(50 x 1,5 m), que cobria a drea acima do cocho até um pouco mais da altura dos animais.

O confinamento tem 85 metros (m) de comprimento e 15 m de largura, sendo composto
de 72 baias individuais (8 m?) pareadas e opostas separadas por um corredor central de 3 m de
largura. Neste corredor ficam localizados os cochos, cobertos por um telhado comum de telhas de

amianto com pé direito de 4,5 m e 8 m de largura.

4.2.5 Adaptacao dos Animais

Os animais foram confinados por 45 dias e, nos primeiros 37 dias, adaptados
fisiologicamente a exposi¢do diferenciada aos raios UV provenientes da luz solar e a
suplementacdo com vitamina Ds;. Para a primeira condi¢cdo, metade dos animais (n=20) foram
submetidos as baias sem sombrite (baias do lado noroeste) e a outra metade (n=21) foram
submetidas as baias sombreadas (baias do lado sudeste). Para a segunda condicdo, todos os
animais foram condicionados a receber parte do trato em um cocho pequeno de tambor, antes de

receber o restante da dieta.

4.2.6 Periodo e Localizacao do experimento
O experimento foi realizado entre o dia 30 de novembro de 2007 e 14 de janeiro de 2008

(verdo) em confinamento experimental localizado na cidade de Andradina-SP. A cidade de
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Andradina apresenta uma latitude de 20°53'45" Sul, longitude 51°22'44" Oeste e altitude de 405

metros.

4.2.7 Radiacio Global, Radiacao Ultravioleta e Dados Climaticos
Os dados de radiacio global (RG) foram obtidos através do  site

http://aspersao.agr.feis.unesp.br/ilha, os quais sdo fornecidos mensalmente. O equipamento
utilizado para a realizacdo dessas medi¢des é conhecido como pirandmetro LI-200X, o qual se
encontra em uma central de dados climaticos (Universidade Estadual de Sao Paulo/UNESP), na
cidade de Ilha Solteira-SP. Os dados obtidos em Ilha Solteira foram utilizados pela proximidade
de localizacdo (apenas 72 km de distincia da cidade de Andradina) e caracteristicas climaticas
semelhantes (latitude de 20°25'58" Sul, longitude de 51°20'33" Oeste e altitude de 335 metros).

A partir dos dados de radiagc@o global foram estimadas as radia¢cdes UV (RUV) para o sol
e para sombra. A férmula utilizada para a estimacdo de radiacdo UV no sol foi “RUV=0,04155 x
RG” (ESCOBEDO et al., 2006). Para a estimacdo de radiacio UV na sombra, o sombrite foi
enviado para a UNESP, em Botucatu-SP, para ser analisado por um radidmetro CUV-3 da Kipp-
Zonen e certificar se o potencial real, em percentagem, de filtragdo a radiacdo UV era realmente
os 70% especificados. Ap6s o sombrite ser analisado foi verificado que sua filtragdo a radiagio
UV era de 50%. Com base nisto, o valor da radiacio UV estimado no sol foi dividido pela
metade, sendo o resultado o valor estimado da radiacdo UV na sombra. Os valores de radiacio
global e radiagdo UV foram expressos em MJ/m?.

Foram registradas também a temperatura e umidade relativa do ar as 9, 12, 15 e 18 horas,
no lado sombreado e no lado exposto a radiacdo UV. A radiacdo global, radiagdo UV e os dados
climdticos durante o periodo de suplementacio de vitamina D3 (8 dias consecutivos pré-abate)

estdo demonstrados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Médias de radiacdo global e UV, temperatura e umidade reativa do ar durante periodo
de confinamento e periodo de suplementacdo de vitamina D3 para os lados sem e com

sombrite
Radiacao Global Radiac¢iao UV Temperatura Média Umidade Média
DIA (MJ/m>) (MJ/m?) (°C) (%)
Ss® cs’ SS¢ CS* SS CS SS CS
PCE® 24,5 12,2 1,0 0,5 nd nd nd nd
Dia 1 24,8 12,4 1,03 0,52 36,1 34,9 41 46
Dia 2 30,1 15,1 1,25 0,63 36,5 33,8 39 46
Dia 3 31,1 15,6 1,29 0,65 36,3 33,9 38 46
Dia 4 30,7 15,4 1,28 0,64 38,7 35,2 31 39
Dia 5§ 20,6 10,3 0,86 0,43 32,8 30,6 49 59
Dia 6 243 12,2 1,01 0,50 36,3 33,7 41 50
Dia 7 21,5 10,8 0,89 0,45 34,1 31,7 46 53
Dia 8° 3.3 1,7 0,14 0,07 36,3 31,9 41 55

SS — Sem Sombrite; CS — Com Sombrite

PCE - Periodo de Experimental de Confinamento anterior a suplementacio de vitamina Dj

nd — ndo determinado

*Dados obtidos pela central metereolégica da UNESP (Fonte: http://aspersao.agr.feis.unesp.br/ilha_jan08.htm)
"Dados obtidos através da divisdo da Radiagio Global no sol (Filtragdo do sombrite = 50%).

‘Dados obtidos através da férmula: Radiacdo UV =0,04155 x Radiagdo Global (ESCOBEDO et al., 2006).
Dia com céu parcialmente coberto.

4.2.8 Abate e Amostragem

De cada animal abatido foram retiradas por¢des do misculo Longissimus dorsi entre a 12°
costela e a 5 vértebra lombar, que serviram para a avaliacdo da maciez (for¢a de cisalhamento e
Indice de Fragmentacdo Miofibrilar) e testes de cozimento (Perdas Totais) em diferentes tempos
de maturacdo, sendo entdo, embaladas 4 vacuo e refrigeradas (0-4°C). Além disso, uma por¢do do
musculo Longissimus dorsi foram coletados, logo apds o abate, para determinacdo da

concentracdo de cdlcio e coloracdo (0 e 1 hora postmortem).

4.2.9 pH e Temperatura
Os dados de pH foram tomados nos tempos 0, 3 e 24 horas postmortem e os dados da
temperatura da carcaga foram tomados nos tempos 0, 3, 6 e 24 horas postmortem. Essas medidas

foram tomadas no musculo Longissimus dorsi, do lado esquerdo da carcaga, utilizando-se de um
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medidor de pH e temperatura portatil digital processado com sonda Lancefet em plastico ABS e
ponteira em inox, Marca Sentron. Também foram tomadas as temperaturas da cdmara fria nos

tempos das coletas de dados do pH e temperaturas do musculo selecionado.

4.2.10 Coloracao da Carne

Para a determinacio da colorag@o da carne foi utilizado um colorimetro Minolta Chroma
Meter (Modelo CR-400), sendo medidas através do sistema CIELAB os parametros de
luminosidade (L*), vermelho (a*) e amarelo (b*). As leituras foram realizadas as 0, 1 (por¢des) e

24 (bifes) horas postmortem no musculo Longissimus dorsi do lado esquerdo da carcaca.

4.2.11 Calcio Ionizado e Muscular

A coleta de amostras de sangue foi feita no dia inicial do fornecimento da vitamina Ds,
antes que o mesmo seja realizado, e no dia do embarque dos animais para o abate. Nessas
amostras foram observadas as concentracdes de célcio ionizado, utilizando-se de um analisador
portatil de sangue (i-STAT, Abbott) e cartucho CG8+. As andlises da concentracao de cdlcio total
nas amostras de carne foram realizadas no Laboratério de Quimica Analitica-CENA, utilizando-
se da metodologia de absor¢do atdmica para a quantificacdo desse mineral (NAKAMURA,

1973).

4.2.12 Forca de Cisalhamento e Perdas Totais

As andlises da forca de cisalhamento nos dias 1, 7 e 21 postmortem e as respectivas
perdas por cozimento (perdas totais) foram realizadas imediatamente apds os tempos de
maturacdo, exceto para as carnes no dia 1 que foram congeladas. Os procedimentos para estas
andlises seguiram as recomendagdes do Meat Animal Research Center, Clay Center, NE, USDA
(procedimento padrio seguido por laboratdrios certificados para analisar a maciez da carne de
bovinos em programas de melhoramento genético) e AMSA (1978).

Para forca de cisalhamento, os bifes foram cozidos na grelha elétrica da marca
EDANCA® até atingirem a temperatura interna de 40°C, quando entdo foram virados, aguardando
atingirem a temperatura interna de 71°C (monitoradas por termOometros). Apds retornarem a
temperatura ambiente, os bifes foram colocados na camara fria (£2°C) por onde ficaram toda a

noite. No dia seguinte, as extremidades e os tecidos conjuntivos foram retirados dos bifes. Entre 6
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e 8 cilindros com didmetros de 1,25 cm foram selecionados por bife no sentido paralelo as fibras.
Por fim, os cilindros foram submetidos ao aparelho Warner Bratzler para medir a forca necessdria
para rasgar o cilindro. A medida utilizada foi expressa em kgf.

Para perdas totais, os bifes foram pesados antes (PI) e posteriormente (PF) ao cozimento.
Na ultima pesagem foram esperados os bifes retornarem a temperatura ambiente. O cdlculo

realizado para obter o valor de perdas totais em porcentagem foi: ((PI - PF) + PI) x 100.

4.2.13 Indice de Fragmentaciio Miofibrilar (MFI)

As andlises de MFI foram realizadas de duas maneiras diferentes. Na primeira maneira, as
andlises foram realizadas com carnes frescas nos dias 7 e 21 de maturacio. Na segunda maneira,
as andlises foram realizadas com carnes congeladas em Nitrogénio liquido (-197°C) nos dias 1 e
21 de maturagdo. Para o procedimento foram necessérios 4 g de tecido muscular de cada animal,
seguindo o protocolo descrito por Culler et al. (1978), onde o musculo € colocado em um tampao
e homogeneizado em liquidificadores "Waring", sendo feita a leitura do MFI em
espectrofotdmetro a 540 nm. Este método permite verificar a extensdo e a taxa da protedlise
postmortem, ou seja, a fragmentacdo miofibrilar causada pelas proteases durante os dias de

maturagao.

4.2.14 Determinacao da Degradaciao de Troponina-T

Meétodo descrito por Laemmli (1970) para observagdo do aparecimento de fragmento de
28-32 kDa durante o processo de maturagdo, sendo identificado como a fragmento de degradagdo
de Troponina-T (HO et al., 1994). O aparecimento deste fragmento na fracdo miofibrilar tem sido
utilizado como indicador de amaciamento da carne. A determinacdo foi realizada nas carnes

congeladas do dia 21 de maturacao.

4.2.15 Analise Estatistica

Para a execucdo e andlise dos dados foi implantado um delineamento experimental em
blocos casualizados (trés diferentes categorias de peso ap0s periodo de adaptacdo a dietas de alto
concentrado) com arranjo fatorial 3 x 2, sendo 3 esquemas de suplementacdo com vitamina D; e
2 sistemas de exposicdo a luz solar, resultando em 6 tratamentos com 7 repeticdes, exceto para

um tratamento que apresentou uma parcela perdida restando 6 repeti¢des (totalizando 41
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animais). As varidveis dependentes do modelo geral linear (GLM) foram: coloragdo da carne,
espessura da gordura e concentragdes de cdlcio no plasma e carne. Para as varidveis, forca de
cisalhamento, indice de fragmentagdo miofibrilar (MFI), perdas totais e curvas de queda do pH e
temperatura das carcacas, foram adotadas um esquema de medidas repetidas no tempo. Os dados

foram analisados através do programa estatistico PROC MIXED do SAS (2000).

4.3 Resultados e Discussao

Os dados climaticos (Tabela 4), principalmente aqueles referentes a energia incidente na
forma de radiacdo UV, mostram valores elevados durante o periodo de suplementacio com
vitamina D3 (8 dias consecutivos pré-abate) na dieta dos animais.

Embora o aumento da concentracdo de cdlcio plasmdtico tenha sido relacionado
largamente (MONTGOMERY et al., 2000, 2004; SWANEK et al., 1999) com a efetividade da
suplementacdo de vitamina D3 para modificar varidveis de maciez da carne, ndo foi observado
qualquer efeito (P>0,05) da exposi¢do a luz solar ou suplementacdo com vitamina D3 nas

concentracdes de cdlcio ionizado inicial e final a suplementacao (Figura 5).

0 Sol M Sombra
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Figura 5 - Calcio ionizado plasmatico inicial (Dia 0) e final (Dia 8) a suplementacdo de vitamina D; em bovinos Bos indicus (Nelore)confinados
em baias sem (Sol) e com sombrite (50% fator filtragdo UV- Sombra) em periodo de alta insolag@o no verdo na regido Noroeste do
Estado de Sao Paulo, recebendo diferentes dosagens de vitamina D3 na dieta de alto concentrado (interagéo, P>0,10)
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O resultado semelhante para cdlcio ionizado plasmaético, principalmente final, pode ser
explicado pelo controle rigoroso e ajuste fino do metabolismo de célcio pelo animal, ja que o
calcio € responsdvel por vdérias funcdes do organismo, como tradugdes de sinais e atividades
neuromusculares (LITTLEDIKE; GOFF, 1987). O hormonio calcitonina pode participar nesta
regulagdo e tem sido responsdvel por seqiiestrar o calcio do sangue e armazend-lo no figado como
também em outros tecidos, quando os niveis de cdlcio sangiiineo sdo elevados (BOLEMAN et al.,
2004). Suplementacdo com doses maiores, por via oral na dieta, t€m aumentado o cdlcio ionizado
plasmético em bovinos (SWANEK et al., 1999), porém nao em cordeiros (BOLEMAN et al.,
2004). Outros trabalhos mensurando célcio plasmdtico também ndo verificam elevagdo com
suplementacdo de vitamina D3 e/ou metabdlitos (TIPTON et al., 2007; LAWRENCE et al., 2006;
CHO et al., 2006; RENTFROW et al., 2004; BOLEMAN et al., 2004; PEDREIRA et al., 2003).

Por outro lado, a protecdo a luz solar através da tela sombrite foi efetiva (P=0,02) para
aumentar concentragdo de célcio muscular total dos animais, quando comparado aos animais
mantidos em baias sem prote¢do a insolacdo (Tabela 5). A suplementagdo de vitamina D3 no
periodo préximo ao abate nao foi capaz de modificar a concentrag@o de calcio muscular.

Uma possibilidade para explicar o maior depdsito de cdlcio na musculatura dos animais
submetidos a limitacdo de insolagdo poderia estar relacionada a uma concentra¢do mais baixa de
25(0OH)D3 no soro sangiiineo. Esta condi¢do tem sido relacionada com um aumento do hormonio
da paratire6ide (PTH) e mobilizacdo de célcio dos ossos caracterizando hiperparatireoidismo
secunddrio. Em modelos de hiperparatireoidismo severo, relacionados com problemas renais e
niveis baixos de 1,25(OH);D; tém sido relatados casos de calcificacio de tecidos moles
(TAMAGAKI et al., 2006; ZITTERMAN et al., 2007).

A vitamina D3 poderia ter seu efeito sobre a maciez da carne relacionado efetivamente
com a concentracdo de cdlcio muscular sem a ocorréncia de mudanga no cdlcio plasmdtico
(WIEGAND et al., 2002). Concentracdes mais elevadas de cédlcio no muisculo tém potencial para
aumentar a atividade do sistema das calpainas na degradagdo miofibrilar, como observado em
marinagdes com sais deste cdation (WHIPPLE; KOOHMARAIE, 1992). Por sua vez, a
degradacdo protéica acarretaria em maior taxa e extensdo de fragmentacdo das miofibrilas e

maiores indices de fragmentacdo miofibrilar.
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Tabela 5 — Quadrado médio minimo de cdlcio muscular total (ug/g de musculo umido) nas
diferentes suplementacdes para os animais expostos a luz solar e protegidos por
sombrite imediatamente apds o abate™

Condicao de Sombreamento

Suplementacao

Sol Sombra
Controle 53,7%£7,6 63,1+7,6
2X10°UI(2d) 50,1 7,6 67,7+7.,6
2X10°UI(8d) 55,6+ 8,2 735+7,6
Média 53,1"+4,5 68,1" + 4,4

*M¢édia * erro padrdo (efeito de sombreamento, P=0,02)
%7 etras mindsculas sobrescritas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05)

Houve interacdo entre suplementacdo com vitamina D3 e exposi¢do solar quando foi
determinado o Indice de Fragmentacio Miofibrilar (MFI) para a carne dos animais do
experimento (Figura 6 e 7).

No caso da determinacdo de MFI em amostras congeladas considerando os dias 1 e 21 de
maturagdo (Figura 6), verificou-se comportamento diferenciado das dosagens de vitamina Dj
para animais com maior insolagdo (sem sombrite), sendo que ocorreu maior MFI para a dosagem
mais elevada, isto € periodo mais prolongado de suplementacdo (P<0,01), quando comparado
com a menor dosagem. Nao houve diferenca entre o grupo sem suplementacio com os demais
tratamentos. A diferenca de comportamento ndo foi verificada entre as diferentes dosagens de
vitamina D3 nas amostras de carne congelada proveniente de animais que foram protegidos da
exposi¢do solar (P >0,05). Valores menores de MFI para os animais recebendo a menor dosagem
de vitamina D3 foi determinado nas amostras provenientes de animais que ndo estavam
protegidos da exposi¢do aos raios solares comparado aqueles que estavam em baias com sombrite

(P<0,01).
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Figuras 6 - Indice de Fragmentagdo Miofibrilar (MFI) entre os niveis de suplementagdo de vitamina Ds e entre as
condic¢des de sombreamento nas carnes congeladas em Nitrogénio liquido dos dias 1 e 21 de maturagéo
(interacio, P=0,04). *"Letras mindsculas diferentes entre os niveis de suplementagio diferem
estatisticamente (P<0,05). “Letras maidsculas diferentes entre as condi¢des de sombreamento diferem
estatisticamente (P<0,05)

Quando foram analisadas as amostras frescas, considerando os dias 7 e 21 de maturagdo,
novamente foi verificada uma diferenciacdo no comportamento das dosagens de vitamina D3 para
carne de animais submetidos a maior exposi¢do aos raios solares (Figura 7). Maior MFI foi
verificado para a dosagem alta de vitamina D3 comparada aos valores obtidos para a carne de
animais sem suplementacdo com vitamina (P<0,05). O menor nivel de suplementacio apresentou
MFI semelhante a dosagem mais alta e nao resultou em maior fragmentacdo comparado com a
auséncia de suplementacdo (P>0,05). Nenhuma diferenca foi observada para as dosagens dentro
das amostras provenientes de animais protegidos da exposi¢do solar pelo sombrite (P >0,05).
Dentro das dosagens, a suplementacdo mais prolongada foi a tnica condi¢do que apresentou
diferenca no MFI para o conjunto dias 7 e 21 quando comparadas os grupos de exposi¢ao solar,

com indices mais elevados para a carne de animais com maior exposicao (P<0,05).
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Figuras 7 - Indice de Fragmentagdo Miofibrilar (MFI) entre os niveis de suplementacio de vitamina Dj; e entre as
condi¢cdes de sombreamento nas carnes frescas dos dias 7 e 21 de maturacdo (interagdo, P=0,09).
“®Letras mindsculas diferentes entre os niveis de suplementagdo diferem estatisticamente (P<0,05).
AB] etras maidsculas diferentes entre as condicdes de sombreamento diferem estatisticamente (P<0,05)

Tomando os resultados em conjunto, com base no conjunto de dados para os dias 1 e 21
de maturacdo que refletiria o aspecto de extensdo de fragmentacdo, podemos observar que a
maior dosagem de vitamina Dj3 associada a alta insolacdo, embora possa ndo alterar o MFI
quando comparada aos resultados obtidos em animais protegidos da exposi¢do solar pode superar
sistemas sem suplementacdo. Por outro lado, os dados de 7 e 21 dias que dariam uma idéia de
taxa de fragmentacdo, indicam que a maior dosagem de vitamina D3 associada a alta insolag¢do
supera a fragmentacdo obtida para os individuos sem suplementacdo ou suplementados e
protegidos da exposi¢do a luz solar.

Fragmentagdo miofibrilar mais elevada para animais expostos a luz solar e suplementados
com maior dosagem poderia ser explicada por maiores concentracdes do hormodnio ativo
1,25(OH);D3 no misculo, que induziriam maior concentra¢cdo de célcio intracelular colaborando
para uma maior atividade das proteases musculares. Concentracdo mais elevada do metabolito
25(0OH)D; foi observada na musculatura de ovinos suplementados com vitamina d oralmente e
expostos a luz solar em comparacio a animais apenas com suplementacio oral (HIDIROGLOU;
KARPINSKI, 1989). Evidéncias da acdo de 1,25(OH),;D3 em culturas de células do musculo

esquelético (aves) induzindo e sustentando aumento de célcio intracelular (CAPIATI et al., 2000;
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WALTERS et al., 1987) corroboram com a idéia de impacto importante da vitamina no influxo
de calcio nas células musculares.

A suplementacdo de vitamina D3 em bovinos parece ser efetiva para fragilizacdo da
estrutura miofibrilar e melhoria de textura somente quando experimentos detectaram aumento na
concentracdo de vitamina D3 e seus metabdlitos no misculo (FOOTE et al., 2004;
MONTGOMERY et al., 2000, 2002), sendo este fato mais pronunciado no caso de aumento do
1,25(OH),D3 (MONTGOMERY et al., 2000).

O aumento de calcio muscular associado a uma falta de efeito da dosagem de vitamina D3
na fragmentagcdo miofibrilar ou mesmo menor fragmentacio para dosagens elevadas de vitamina
D; observada para as amostras provenientes de animais protegidos da luz solar parecem apontar
para uma certa discrepancia nas varidveis respostas ao metabolismo de vitamina D3. Esperava-se
uma hipercalcemia e deposicdo de cdlcio muscular em animais com maior concentragdo de
vitamina D3 e conseqiiente incremento na fragilizacdo miofibrilar por acdo de proteases
dependentes de cdlcio. A hipétese que surge seria de aumento de célcio depositado no musculo
de animais decorrente de um hiperparatireoidismo relacionado a insuficiéncia de vitamina Dj
fotossintetizada por limitacdo da exposi¢cdo a luz solar, portanto sem efeito nas proteases
intracelulares das fibras musculares. Por outro lado, em sistemas de vitamina Ds; suficiente
(fotossintetizada) haveria o acimulo na musculatura de metabdlitos da vitamina D3 fornecida na
dieta suficiente para alterar o influxo de célcio, que j4 existe em concentra¢des elevadas no meio
extracelular.

Os resultados de menor calcio muscular total para os animais expostos a luz solar e ainda
assim maior MFI desde que suplementados com a dosagem mais elevadas de vitamina D3
poderiam estar relacionados ao estimulo do influxo de cdlcio para sarcoplasma pela concentracdo
mais elevada de vitamina D3 e seus metabdlitos na circulagdo e tecidos dos animais sem prote¢ao
a luz solar. Proteases calcio dependentes sdo importantes na definicio do MFI (KOOHMARAIE,
1992). Além disto, a suplementacdo em doses supranutricionais vitamina tem sido relacionada
com estimulo da expressdo génica e atividade de proteases musculares (CHO et al., 2006;
MONTGOMERY et al., 2004; SWANEK et al., 1999).

A andlise qualitativa de eletroforese que verifica a degradacdo da proteina da carne,
Troponina-T, ndo foi informativa para confirmar os efeitos de fragmentacdo miofibrilar

observados nos resultados de MFI (Figura 8).
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Sol Sombra

Z

Figura 8 - Eletroferograma de gel de poliacrilamida 12% (37,5:1) da fragdo miofibrilar de musculo Longissimus
dorsi verificando a degradagdo de Troponina-T em animais expostos a luz solar e portegidos por sombrite
para carnes congeladas no dia 21 de maturagdo. M - Marcador molecular de proteina (SDS-PAGE
Molecular Weight Standards, Broad Range); X - 45,0 kDa (ovalbumina); Y - 31,0 kDa (anidrase carbonico);
Z - 21,5 kDa (inibidor de tripsina); 0 — Sem suplementagio; 2 — Com 2x10° UI de vitamina D5 por 2 dias
pré-abate; 8 - Com 2x10° UI de vitamina D5 por 8 dias pré-abate

Embora o indicativo de maiores taxas de fragmentacdo para os animais em maior
insolacdo e suplementados com dosagem maior tenha sido notado em andlise de medidas
repetidas no tempo (MFI), nenhum efeito (P>0,05) ocorreu para as diferentes condi¢des de
suplementacdo e exposi¢do a luz solar quando comparados dentro dos dias de maturacdo (Tabela
6). Tal resultado demonstra que ndo existiu diferenciagdo quanto a extensdao da fragmentacao,
sendo o progresso da fragilizacdo da estrutura muscular observado pelas diferencas entre os dias

de maturacdo (P<0,001).
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Tabela 6 — Quadrado médio minimo de Indice de Fragmentagdo Miofibrilar para as diferentes
suplementacdes nos animais submetidos a luz solar e a sombreamento nos dias 1 e 21

(carne congelada) e 7 e 21 (carne fresca) de matura¢ao*

Carne Congelada

Suplementacao Sol Sombra Sol Sombra
Dia 1l Dia 21
Controle 18,6 £ 1,5 19,1 1,5 227+1,5 26,6 £ 1,5
2X10°UI(2d) 154 +1,5 20,8 £ 1,5 19,5+1,5 269+1,5
2X10°UI(8d) 20,3+ 1,6 19,6 £ 1,5 26,5+ 1,6 25,6 +1,5
Média 19,0 0,7 24,6" 0,7
Carne Fresca
Dia 7 Dia 21
Controle 13,7+ 1,7 14,8 £1,7 23,0+ 1,7 252+ 1,7
2X10°UI(2d) 12,6 £1,7 13,1 +£1,7 26,6 £1,7 248 £1,7
2X10°UI(8d) 164 £ 1,8 13,3+£1,7 282+ 1,8 234+ 1,7
Média 14,0°+ 1,2 252°+1,2

*Média T erro padrio (efeito de maturagdo para carne congelada e fresca, P<0,0001)
“P[ etras sobrescritas mindsculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05)

Os dados de forca de cisalhamento (Tabela 7) ndo mostraram qualquer efeito da
suplementacdo com vitamina D3 ou do nivel de exposi¢do a luz solar (P>0,05). O processo de
amaciamento durante a maturacdo, medido pela for¢ca de cisalhamento, ocorreu independente do

tratamento (P<0,01) a que os animais foram submetidos antes do abate.

Tabela 7 — Quadrado médio minimo de for¢ca de cisalhamento (kgf) para as diferentes
suplementacdes nos animais expostos a luz solar e protegidos por sombreamento nos
dias 1, 7 e 21 de maturacdo*

Suplementacio Dia 1 Dia 7 Dia 21
P ¢ Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra
Controle 9,6+1,0 10,7+ 1,0 83+1,0 89+1,0 65+10 74+1,0

2X10°UI(2d) 11,0£1,0 10,8+1,0 10,1 1,0 9,2+1,0 7,0+£1,0 72+£1,0
2X10°UI (8 d) 92+1,0 109+1,0 7,110 9510 55+1,0 72+1,0

Média 10,4 + 0,5 8,8"+0,5 6,8 +0,5

*Média T erro padrio (efeito de maturacio, P<0,0001)
“P[ etras sobrescritas mindsculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05)
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A inexisténcia de diferenca nos valores de MFI e for¢a de cisalhamento observados com a
suplementacdo de vitamina D3z pode ser atribuida as limitagcdes do sistema enzimético responsdvel
pela fragmentacdo e amaciamento da carne, como: tipo biolégico (raca Nelore) e idade (acima
dos 30 meses) dos animais usados neste experimento. Animais Bos indicus e velhos tém sido
caracterizados por possuir maior impacto inibitorio de calpastatina, quantidade e insolubilidade
de coldgeno ou didmetros e dreas de fibras musculares quando comparados a animais de outras
racas Bos taurus e jovens (WHEELER et al., 1990; WHIPPLE et al., 1990; SHACKELFORD et
al., 1991, 1994; RUBENSAM et al., 1998, BALEY, 1985; BAILEY; SIMS, 1977; LIRA, 1997;
CORO et al., 1999; SMITH, 1988). Os trabalhos que obtiveram sucesso na melhoria de maciez
através da suplementacdo com vitamina D3 utilizaram animais Bos taurus (MONTGOMERY et
al., 2000; SWANEK et al., 1999; KARGES et al., 2001).

Pesquisas com a proposta de acelerar a degradacio postmortem e o amaciamento da carne
utilizando animais com limitacdes bioldgicas ao processo de protedlise ou diminui¢do da sua
contribui¢do na maciez final tais como: bovinos com participacdo Bos indicus no genotipo
(TIPTON et al., 2007, LAWRENCE et al., 2006; PEDREIRA et al., 2003), vacas velhas de
descarte (CARNAGEY et al., 2008b; CHO et al., 2006; SELL et al., 2004) e cordeiros calipigios
(WIEGAND et al., 2001), ndo tém obtido os resultados ligados ao aumento da concentragcdo de
célcio plasmatico e muscular, assim como diminuic¢ao da forca de cisalhamento.

A carne dos animais protegidos da exposi¢do a luz solar apresentou maior perdas totais
ap0Os cozimento (P=0,06) do que observada na carne dos animais expostos de forma direta a luz
solar (Figura 9). Nao foram observadas diferengas nas perdas totais entre carnes maturadas nos
dias 1 (29,64%) e 21 (28,98%), resultado inesperado embora observado em outros relatos

(PEDREIRA et al., 2003).
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Figura 9 — Quadrado médio minimo da porcentagem de perdas totais para os animais expostos a luz solar e
protegidos por sombrite (efeito de sombreamento, P=0,06) e para os dias de 1, 7 e 21 de maturagéo (efeito
de maturacio, P<0,01). %7 etras mindsculas diferentes entre as condi¢cdes de sombreamento diferem
estatisticamente (P<0,05). “PLetras maidsculas diferentes entre os dias de maturacdo diferem
estatisticamente (P<0,05)

Dentro do efeito de sombreamento, a pequena diferenga em perdas totais poderia advir da
diferenca de célcio total entre os misculos (Tabela 5) de animais submetidos & maior insolacao
(53,1 ug) e protegidos com sombrite (68,1 pg). Existem trabalhos relatando cozimento mais
rdpido para animais com maiores concentracdes de cdlcio no musculo, o que geraria maiores
perdas por cozimento (LAWRENCE et al., 2003).

Embora a suplementagdo de vitamina Ds; ndo tenha modificado (P>0,05) perdas totais
neste experimento, existem relatos de maiores concentracdes de dgua livre no musculo de
bovinos recebendo dosagens elevadas de vitamina D3 (KARGES et al., 2001; STRYDOM et al.,
2007) como também maiores perdas de dgua pelo descongelamento e gotejamento (STRYDOM
et al., 2007).

Todos os parametros de cor da carne apresentados mostraram efeito da suplementagado
com vitamina D3 (L*, P=0,065; a*e b*, P<0,02) e do momento de amostragem postmortem (L*,

a*e b*, P<0,01 — Tabela 8).
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Tabela 8 - Efeito da suplementacao de vitamina D3 e periodo postmortem sobre os valores de cor
L* a*eb*

Horas postmortem Controle 2x10°U12d) 2x10°UI(8d) Média
Valor de L*
0Oh 30,9 +0,6 29,5+0,6 31,6 £0,6 30,74 + 0,4
1h 30,4 +0,6 29.2+0,6 30,6 + 0,6 30,14 + 0,4
24h 33,5+0,6 32,6 0,6 34,6 +0,6 33,6 £ 0,4
Média 31,6 +0,5 30,5 +0,5 32,3"+0,5 -
Valor de a*
0Oh 14,9 +0,7 154 +0,7 17,3 +0,7 15,9* + 0,4
1h 14,5 0,7 14,5 0,7 152+0,7 14,7° + 0,4
24h 17,0 £0,7 17,5 0,7 18,6 0,7 17,7 £ 0,4
Meédia 15,5 + 0,4 15,8 + 0,4 17,1° £ 0,4 -
Valor de b*
0Oh 2,5+04 29+04 4,104 324 +0,2
1h 2,8+04 2,8+04 3,7+04 3,1 0,2
24h 4,7+04 49 +04 59+04 528 +0,2
Meédia 34°+0,2 3,6°+0,2 4,5"+0,2 -

'Média % erro padrio

L*-Luminosidade (Suplementacio, P=0,06; Horas postmortem, P<0,0001)

a*-Cromaticidade, varia de verde a vermelho (-a*---+a*); (Suplementagdo, P=0,02; Horas postmortem, P<0,0001)
b*-Cromaticidade, varia de azul a amarelo (-a*---+a*); (Suplementagdo, P<0,001; Horas postmortem, P<0,0001)
Valores em parénteses ( ) representam o erro padrao

“P etras sobrescritas mintsculas diferentes entre os niveis de suplementacio na mesma linha diferem
estatisticamente (P<0,05)

ABY etras sobrescritas maidsculas diferentes entre os dias de matura¢do na mesma coluna diferem estatisticamente
(P<0,05)

A suplementacio supranutricional com 2x10° UI de vitamina Dj por 8 dias causou
aumento no valor de L* quando comparado ao corte de carne de animais que foram
suplementados com 2x10° UI de vitamina D por 2 dias, embora ndo tenha diferido dos animais
sem vitamina na dieta. Para as varidveis a* e b* , a dosagem elevada de vitamina D3 foi efetiva
para o aumento daqueles valores do croma. Entretanto, valores de a* e b* foram semelhantes

entre as carnes de animais recebendo menor dosagem de vitamina D3 e nenhuma suplementagao.
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De modo geral, os valores de L*, a* e b* mostraram-se superiores para os animais que
receberam maior suplementacio de vitamina Ds. Esta superioridade para a maior dosagem pode
ser devido a atividade antioxidativa da vitamina D3 na maior dosagem (LAHUCKY et al., 2007).

Em bovinos suplementados com vitamina D3 foram relatados maiores valores de L*
(STRYDOM et al., 2007) e maior tempo de prateleira (estabilidade de cor vermelho-cereja)
(VARGAS et al., 1999). Por outro lado, outros autores relataram auséncia de efeito da
suplementacdo (REILING; JOHNSON, 2003; RENTFROW et al., 2004; TIPTON et al., 2007
LAWRENCE et al., 2006).

A exposi¢do a luz solar foi capaz de tornar a carne dos animais mais amarela (valores de
b* igual 4,06) do que a carne de animais oriundos de sombreamento (valores de b* igual 3,56)
(P=0,04). Por outro lado, somente a luminosidade (valores de L*) das carnes de animais em
diferentes condi¢des de exposi¢cdo a luz solar foi modificada ao decorrer das horas postmortem

(P=0,01; Figura 10).

—e— Sol --l--Sombra‘

35

34

33

32

Valor de L*

31
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Oh lh 24 h
Horas postmortem

Figura 10 — Quadrado médio minimo dos valores de L* para os animais no sol e na sombra ao longo das horas
postmortem (interacio; P=0,01). “"Letras mindsculas diferentes entre as horas posmmortem diferem
estatisticamente (P<0,05). “Letras maidsculas diferentes entre as condi¢des de sombreamento diferem
estatisticamente (P<0,05)

Analisando os animais sem protecdo contra luz solar pode-se observar valores de L*
inferiores a 1 hora, superiores as 24 horas e intermedidrios a 0 horas postmortem. Nos animais

com sombrite, os valores de L* se mantém semelhantes a 0 e 1 hora postmortem, enquanto que as
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24 horas postmortem os valores sdo maiores. Na ultima hora postmortem, 24 horas, os animais
expostos a luz solar superam os animais sombreados para os valores de L*, indicando uma carne
mais escura para os ultimos.

A atividade antioxidativa da vitamina D3, provavelmente em maiores concentracdes nos
musculos de animais expostos a luz solar, pode ser a explicagdo para uma maior luminosidade da
carne as 24 horas em relacdo a 1 hora postmortem (LAHUCKY et al., 2007). No segundo caso,
menor luminosidade para os animais com prote¢do contra luzsolar e adicionalmente a colora¢do
menos amarelada relatada mais acima, podem ser atribuidas a atividade pr6-oxidativa do célcio
muscular, encontrado em maiores concentracdes nestes animais (LAWRENCE et al., 2003).

Valores de L* 1 e 24 horas postmortem podem refletir a rapidez e extensdo da
acidificacdo da carne. Por sua vez, o pH pode definir a atividade proteolitica postmortem.
Portanto, foram analisadas as correlacdes entre valores de L* e pH, L* e perdas totais, bem como
do pH com forca de cisalhamento (Tabela 9). No entanto, nenhuma correlacdo entre os
parametros de interesse foi significativa (P>0,05) indicando que pH ndo influenciou os
resultados de forca de cisalhamento, e que os valores de L* ndo refletiram diferencas nas perdas

totais.

Tabela 9 - Correlagdes de Forca de Cisalhamento e Perdas Totais com pH e valores L* de cor

Parametros pH 3 horas pH 24 horas L* 1 hora L* 24 horas
L* 1 hora -0,13™ 0,08™ - -
PT dia 1 - - - -0,09™
PT dia 7 - - - 0,05™
PT dia 21 - - - -0,11™
FC dia 7 0,05™ - - -
FC dia 21 -0,07™ - - -
ns - P>0,05

PT significa Perdas Totais
FC significa For¢a de Cisalhamento
1,7 e 21 — Dias de maturacdo



66

4.4 Conclusao

A exposicdo a luz solar pode interagir com a suplementa¢do com vitamina Ds e alterar as
respostas musculares, enquanto que somente a suplementa¢do com vitamina D3 pode ndo ser
efetiva para aumentar o amaciamento da carne. A suplementacdo com dosagem elevada de
vitamina D3 pode alterar a coloracio da carne bovina e a limitagdo a exposicao dos raios solares

podem também afetar outras varidveis de qualidade.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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