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Ractopamina para suinos: efeitos no desempenho, didade de carcaga e carne,

parametros sanguineos e comportamento

RESUMO - Foi realizado um experimento onde se avalioeréiftes inclusdes
do agonista beta-adrenérgico ractopamina nas ratgesinos em terminacao durante
21 dias antes do abate. Utilizou-se 36 suinos (laeved X Large White) sendo 18
machos castrados e 18 fémeas com peso médio idei8l7 kg, permanecendo dois
animais de mesmo género por baia totalizando l&spande receberam agua e ragao
ad libitum. Os tratamentos experimentais foram: T1 — controden racdo isenta de
ractopamina; T2 — ragcdo com 10 ppm de ractopandiBa- racdo com 20 ppm de
ractopamina. Os custos de cada tratamento foralia@ws para observar a viabilidade
dos mesmos. Os animais foram abatidos com pescondedil10 kg. Semanalmente
foram avaliados o desempenho e o comportamentoadiosais. Na sangria, foram
coletadas amostras de sangue para avaliacdo deent@gdes séricas de uréia e lactato
e realizacdo de gasometria. Apds o abate, as edstitias de carcaca foram avaliadas.
Foram coletadas amostras do musdudogissimus dorsi para a analise da qualidade da
carne, perfil de acidos graxos e medidas dos diasalas fibras musculares. O
delineamento experimental foi em blocos ao acasm, modelo fatorial 3 x 2 (3 niveis
de ractopamina e 2 géneros), onde para avaliacAadesempenho a unidade
experimental foi a baia (6 repeticbes por tratamert para as demais avaliacdes a
unidade experimental foi o animal (12 repeticOes tpamtamento). Verificou-se efeito
quadratico para o consumo diério de racdo e remdorde carcaca, efeito linear para o
ganho diario de peso, conversao alimentar, valdees*, saturacdo (c*), tonalidade
(h*), marmoreio, didmetro das fibras muscularesae s concentracdes séricas de
uréia e lactato. As analises de custo apontarammeflaor relacdo para o tratamento
com 10 ppm. A ractopamina pode ser utilizada ngfes de suinos até 20 ppm
havendo melhorias crescentes no desempenho zamédos animais sem causar
alteracbes na qualidade da carne e no comportardestsuinos.

Palavras-chave:beta-adrenérgico, acidos graxos, tecido musdaleido adiposo.
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Ractopamine for swines: effects on the performancearcass and meat quality,
blood parameters and behavior

ABSTRACT - An experiment was conducted where was evaluaeediifferent
levels of a beta adrenergic agonist (ractopamindged for finishing pigs during 21
days before the slaughter. Were used 36 pigs (baedK Large White), 18 barrows
and 18 females with initial weight of 87 kg, confilmg two animals of same gender per
pen totaling 18 pens, where received water anamratil libitum. The experimental
treatments were: ;T— control (ration without ractopamine; F ration with 10 ppm of
ractopamine; 7— ration with 20 ppm of ractopamine. The costeaxch treatment were
evaluated to observe the viability of them. Therais were slaughtered weighting an
average of 110 kg. Weekly, were evaluated the pedace and the animal behavior.
At the sacrificy were collected the blood sample®valuate the seric urea and lactate
and the gasometric parameters. After the slaughterCarcass Characteristics were
measured. The samples of L. dorsi muscle were rmdbeen submitted an evaluation
of meat quality, fatty acid pattern and muscle fidmmeter. The experimental design
was blocked randomically, presenting a factoriadel®BX2 (3 ractopamine levels and
2 genders), been the pen considerated a repefitiorperformance parameter (6
repetition for treatment) and each animal represkrd repetition for the other
characteristics (12 repetition for treatment). Webserved a quadract effect for the
daily feed consumption and carcass rendiment, dieffact for the daily weight gain,
feed conversion rate, values of a*, chroma (c*g hr), marbling, fiber diameter and
seric concentration of urea and lactate. The coatyais showed a better relation to
treatment with 10 ppm. The ractopamine can be wsedn additive to surme’s feed at
20 ppm with increasing improvements in performaonteanimals without causing
changes in the meat quality and the behavior &. pig
Key words: beta-adrenergic, fatty acid, muscular tissuetigatie.
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1 — INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as exigéncias do consumidor éam&e a qualidade das carnes
Sao crescentes, priorizando aspectos sensoriaisegdiranca alimentar.

Neste sentido, a gordura tem sido um produto peadarizado com restricoes
aos possiveis riscos que sao atribuidos a saudanaugBtherton, 1988). Na pratica este
conceito esta bem sedimentado, sendo foco a prodidgZanimais precoces e mais
eficientes e que apresentem uma carcaca com elesagao carne:gordura.

Entretanto, um quadro comum em muitas agroindgstrécionais é o abate de
suinos com peso superior a 110 kg. Segundo Gonzdled. (1993), durante a
maturidade o crescimento cessa e 0 suprimento deéemtes se torna igual as
necessidades oxidativas e de regeneracdo de tedidssn, observa-se que durante
essa fase a deposicéo de gordura pode superapsigiEpde proteina.

Neste contexto, como recurso nutricional, muitaxiptores tém recorrido ao uso
de um beta-adrenérgico, a ractopamina, que é fitasEi como um promotor de
crescimento, agindo na modificacdo do metabolidBniai(et al., 2006).

A ractopamina para suinos na fase de terminac&ontiea aumento na deposicao
de carne em detrimento da gordura, gerando um fwochais atrativo para o
consumidor. Todavia, atribuiu-se que essa droga gmr similar a classe das
catecolaminas, pode determinar alteracfes de coamp@nto nos animais, assim como
nos parametros sanguineos, refletindo em alteragiseqientes na qualidade da carne

(Marchant-Ford, 2003).

A preocupacao da producéo de suinos sob condi¢éeaspde bem-estar passa

por todo segmento, do produtor ao consumidor, spoditiva a relacdo de bom manejo
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e a qualidade da carne, minimizando os quadros S arne palida, mole e

exsudativa) e DFD (carne firme, dura e escura).

Segundo Stahly (1990), a magnitude da respostdigatia a dose aplicada, do
tipo de beta-agonista utilizado e da duracdo dg oscseja, suinos alimentados com
diferentes inclusGes de ractopamina podem apresgistantos resultados com relagéo

ao desempenho, a carcaca, a carne e aos parassigosneos.

Este trabalho tem por objetivo abordar os possieéestos da inclusdo de
diferentes niveis de ractopamina nas ra¢fes desdimrante 21 dias pré-abate sobre o
desempenho, a qualidade de carcaca e da carnere @®lparametros sanguineos

associados ao estresse e ao comportamento.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Tecido muscular e adiposo

O aumento do numero de fibras musculares (hipeéaplasorre na fase fetal, e o
namero de fibras se completa ao nascimento. O igresto pdés-natal do tecido
muscular ocorre somente pela hipertrofia das c®lyeé-existentes. Portanto, o
aumento do tamanho da fibra muscular esta limitadofatores genéticos e nutricionais
que irdo determinar a capacidade do musculo siatefiroteinas musculares (Hoshi,
2004), justificando o aumento na massa muscular akenacées quantitativas no
comprimento muscular (Pozza et al., 2003).

O tecido muscular é composto basicamente por iftés tle fibras musculares:
oxidativas de contracdo lenta (Tipo I, vermelhasaezdbicas), intermediarias de
contracao rapida (Tipo Il B, oxidativas glicolit®)ae as glicoliticas de contragéo rapida
(Tipo Il A, brancas e anaerdbicas). As caractedstifisiologicas, metabdlicas e o
tamanho final do tecido muscular, uma vez cessadorescimento, dependem
principalmente da propor¢ao dos tipos de fibrasamiases (Hoshi, 2004).

Do nascimento até a puberdade, o animal apresendataxa de crescimento
acelerada, demonstrada pela alta deposicdo muscuwaentanto, apds atingida a
puberdade, essa taxa de crescimento comeca aalechegando a zero quando o
animal atinge a fase adulta. Neste sentido, coomteato de peso, a deposi¢ao de carne
magra vai diminuindo, reduzindo a eficiéncia alitaere aumentando os custos de
manutencgado e, consequentemente minimizando o rentbnda producéo (Gu et al.,

1991).
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Com o aumento da idade e do peso dos suinos,dw tadiposo € o componente
que sofre, proporcionalmente, maior deposicdo (AziBall, 1995; Friesen et al.,
1995), desvalorizando a carcaca.

A composicéo do tecido adiposo nos monogastrico¥lé@enciada diretamente
pela relacdo de acidos graxos da dieta e da baseiqge dos animais (Glaser et al.,
2000; Schinckel et al., 1996; Schworer et al., 19®uinos melhorados para altos
rendimentos de carne magra na carcaca tém maiapsrpdes de acidos graxos poli-
insaturados (Williams, 1989 e Fernandes, 1995).

Segundo Ellis et al. (2001), alteracdes nos tedeelpidios e da matéria seca do
musculo podem ter importantes efeitos sobre a gialmtade da carne, pois sua

suculéncia esta associada ao teor de gordura m@rar e a umidade.

2.2 — Agonistas beta — adrenérgicos

Segundo Palermo-Neto (2002)s agonistas beta-adrenérgicos tém sido usados,
tradicionalmente, em terapéutica humana e veté&indomo broncodilatadores e
tocoliticos. No entanto, h& alguns anos, observa-seso dessas substancias como
promotores de crescimento na producdo animal, tesizando estas drogas como
repartidores de nutrientes ou agentes de repartigdis provocam alteracbes no
metabolismo animal determinando aumento da masszulam esquelética, além da
reducao significativa dos teores de gordura daacarc

Como exemplos de agonistas beta-adrenérgicos estBanbuterol, salbutamol,
terbutalina, cimaterol, isoproterenol e a ractopansendo este Ultimo o mais estudado

e comercialmente disponibilizado como promotormsamento animal.
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Os beta-agonistas sdo também denominados de eaiwcat sintéticas por seus
mecanismos de acdo serem semelhantes a adrenaimomdrenalina, classificadas
como catecolaminas naturais (Bellaver et al., 1991)

As catecolaminas atuam principalmente no nivel @meptores adrenérgicos,
produzindo efeitos biolégicos e/ou farmacologidesses receptores adrenérgicos foram
inicialmente classificados emn e 3, sendo subdivididos e, a», € 31, B2 (Palermo-
Neto, 2002). A a subdivisdo refere-se aos eventos pré e pos-Kpdpti
respectivamente, ja a subdivisdo foeceptores € baseado na resposta do agfhista
adrenérgico aos diferentes tecidos. Com relac@&tes @ltimos receptores, a propor¢ao
de cada um varia entre tecidos dentro de uma dguie.

Os receptoref; sdo encontrados no coragcdo, na musculatura lisstimal e no
tecido adiposo enquanto ¢% estdo presentes na musculatura esquelética, tecido

adiposo, brénquios, vasos e no utero.

2.2.1 — Ractopamina

2.2.1.1- Definicdo e mecanismo de acao

E um promotor de crescimento classificado como gonista beta-adrenérgico
da classe das fenetanolaminas que modifica o mesatmo animal, sendo analogos
estruturais das catecolaminas (adrenalina e noralilte), ou seja, age melhorando os
indices de desempenho e caracteristicas de cadm;aanimais, direcionando o0s
nutrientes para fungdes zootécnicas que sdo degejgara o produtor e o consumidor

(Bridi et al., 2002), cuja estrutura quimica seceni@ na Figura 1.
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Figura 1 — Estrutura da ractopamina.

Amplamente pesquisada nos ultimos 20 anos, estealgenista foi aprovado para
uso em suinos nos Estados Unidos em 1999 e ens\@utoos paises como o Brasil
(FDA, 2000).

O mecanismo de acdo mais aceito para explicar a dQ8 agonistas beta-
adrenérgicos como repartidores de nutrientes, éa@emdo o anabolismo protéico em
detrimento da deposic¢éao lipidica, € de que sugdixaobre uma proteina de ligacdo Gs
(quando na sua forma ativa) leva a uma modificagdofluidez da membrana,
determinando a estimulacdo da acdo catalitica damanadenilciclase (Ac). A
adenilciclase, por sua vez, a partir do ATP (tfdts de adenosina) ird formar o AMPc
(monofosfato ciclico de adenosina) para atuar ceegundo mensageiro. O AMPc
ativa uma proteina-quinase que conduz a fosfoolag@ enzimas. Estas, quando
fosforiladas, podem estimular a triacil-glicergddse que conduz a degradacdo dos
triglicerideos no adipdcito (Ramos & Silveira, 1997

Segundo Liu & Mills (1990), a ractopamina inibegatao da insulina no receptor
adrenérgico dos adipdcitos e, assim, antagonizd@ @a insulina, diminuindo a sintese
e deposicdo de gordura nos suinos, particularmerte tecido subcutaneo e
intermuscular. No entanto, esse efeito aparece aediminuicdo do numero de
adipécitos, mas apenas de seu tamanho (Palermo-20£t2).

Com a utilizacdo da ractopamimavitro, houvedegradacao de triglicerideos e

inibicdo da sintese de acidos graxos nos adipd@he@stner et al., 1998).
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Paralelamente ao tecido adiposo, a ractopamingaads receptorgs presentes
na membrana plasmética das ceélulas musculares, nsamde a retencdo de
aminoacidos e potencializando a sintese protéssasecélulas (Adeola et al., 1992).

A acdao hipertréfica da ractopamina sobre o musesduelético pode ser mediada
pelo IGF-1 (Insulin-like Growth Factor-1), que atestimulando a sintese de proteina
miofibrilar pelas células musculares (Roe et &89),

Com o0 aumento na taxa de deposicdo protéica, painocente nos musculos
esqueléticos, hd como consequéncia um efeito yosita retencdo de nitrogénio
(Miyada, 1996).

Por fim, esses eventos determinam um aumento resigép de musculo com um
aumento no diametro das fibras musculares, maece#g@amente das fibras brancas e
intermediérias (Aalhus et al., 1992).

No entanto, 0 mecanismo de agdo dos agonistasabietaérgicos esta sujeito a
dois processos de regulacdo. O primeiro seria cermimie receptores ou a densidade
destes receptores na membrana celular, enquantoogsegundo mecanismo de
regulacdo seria a habilidade destes receptoreatsmdirem com proteinas G para
alterar a funcéo celular (Birnbaumer et al., 1985).

Na caracteristica hipertrofia muscular, a ordemetleacia da ractopamina é
superior nos bovinos e ovinos, seguindo-se, pagrordecrescente, 0s suinos e as aves

(Williams, 1989; Moloney & Allen, 1992; Ribeiro, 29; Mersmann, 1998).
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2.2.1.2 - Periodo de utilizacéo

A ractopamina é administrada nas racfes de sumofase de terminagéo, no
periodo anterior ao abate e em animais que ja terdtengido a maturidade, ou seja,
quando a capacidade de retencdo das proteinas &@msgr menor. Neste momento
verifica-se que os efeitos dos agonistas beta-adymos sdo mais evidentes (Williams,
1989; Moloney & Allen, 1992; Moloney & Beermman,98).

No entanto, contrariando a recomendacao tradigidtedhi (2004) verificou que
a utilizacdo da ractopamina em porcas em gestagdperiodo compreendido entre 25
e 50 dias de gestacao, onde as células muscutdess $ecundarias sao influenciadas
por recursos nutricionais e hormonais, determinoupuocesso hiperplasico, alterando
o numero de fibras ao nascimento, melhorando ontjemeho pds-natal até a idade de

abate.

2.2.1.3 - Tolerancia aos efeitos

O efeito que mais se evidencia na terapéutica pgelda de agonistas beta-
adrenérgicos como a ractopamina é a toleranciaejay reducéo da relacdo dose/efeito
em individuos. Segundo Rutz & Xavier (1998), anstdade da resposta mediada pelo
receptor foi reduzida com a exposicéo prolongadeétida a ractopamina. Esta redugéo
foi denominada dessensibilizacdo e estava assoeadastema da adenilato ciclase,
tendo sido constatada ap0s reducdo da lipoliseeddot suino tratadén vitro com

ractopamina.
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Neste sentido, observa-se que vantagens produterasu uso séo relativamente
curtas, havendo um pico de acdo seguida de umniaeoclinde as maiores respostas
ocorrem durante os primeiros 14 dias de tratam@witiams et al., 1994).

Em estudos recentes, suinos alimentados com rduestantes de ractopamina
durante 35 dias apresentaram resultados de deskbmp®eriores em comparacao a

suinos néo tratados (Schinckel et al., 2002).

2.2.1.4 - Niveis de inclusao

Com relagéo a inclusdo, a amplitude da respostmgid da dose aplicada e do
tipo de beta-agonista utilizado (Stahly, 1990).uelp Schinckel et al., (2001), a maior
parte da resposta com a ractopamina para ganhestepgwdia ser j4 alcancada com
uma concentracdo dietética de 5 ppm. No entant@isnimais altos (10 a 20 ppm)
maximizaram a deposi¢cado de carne magra na carcagafieiéncia de aproveitamento
da ragéo.

Quanto a valores de desempenho, Bark e{1892) e Engeseth et al. (1992)
indicam que a adi¢do de ractopamina a dieta desuinma concentracdo de 20 ppm
melhoraram o peso ao abate e a eficiéncia no arestd, bem como as caracteristicas
da carcaca, especialmente se os suinos forem ggnetite selecionados para producao

de carne magra e se o0 seu abate for efetuado &féldg) de peso (Gu et al., 1991).
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2.2.1.5 - Formacao de residuos

a ) Animal

De acordo com Ramos & Silveira (2002), apesar géncia de uma droga estar
habitualmente associada a diminuicdo da toxicidageandando maior dose para
desencadear os mesmos efeitos, uma dose aumemadatdpamina conduziria ao
aparecimento de efeitos toxicos pela estimulac&aeleptores,[{Fontes, 1995).

No entanto, a presenca de residuos na carne daianmtados com ractopamina
€ insignificante. A droga apresenta caracteristopas a classificam como de baixa
toxicidade, pois tém pouca fixacdo as particulai@gdade sua molécula, que se fixa
menos as proteinas plasmaticas, sendo mais faténieotransformada e eliminada
(Palermo-Neto, 2002). Segundo Morgan (1990) e Sn(itB98), em suinos, a
eliminacdo da ractopamina € predominantementeriainhegando a 88%.

Em 24 a 48 horas apOs a utilizacdo da droga asentracfes do farmaco e
metabolitos sdo reduzidos a valores muito infesiaes niveis minimos permitidos,
sendo a conjugacao glicordnica a principal formabdransformacéo (Elliott et al.,
1998).

Com isso, a FAO (1993) autorizou a retirada deopmrhina da racdo apenas 12
horas antes do abate, como periodo de carénciaejall auséncia de residuos na

carcaca.
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b) Homem

Situacdes de toxicidade pela ingestédo de alimextioendo residuos de agonistas
beta-adrenérgicos foram todas de natureza agudadas tdevidas ao clembuterol
(Ramos & Silveira, 2002). Os efeitos manifestar@arparticularmente devido a dois
aspectos: sobredosagem no animal com periodo @ectamao respeitado e quando o
consumidor estava sujeito a terapéutica com o megsupm de farmacos (Fontes,1995).

Martinez-Navarro (1990) observou os seguintes siagcom a intoxicacao pelo
clembuterol: tremores facilmente perceptiveis, itzaydia, nervosismo, cefaleias e
mialgias.

No entanto, Sumano et al. (2002) afirmaram que é amo comparar 0
clembuterol com a ractopamina, pois o primeiro sgméa comprovadamente elevado

potencial de toxicidade.

c) Ambiente

Apesar dos agonistas beta-adrenérgicos serem atlosnsobretudo pela urina e
pelas fezes, ndo se encontraram quaisquer efategedos sobre a qualidade do solo
e/ou da agua (Ramos & Silveira, 2002), permitinde 8oenisch & Quirke (1992) o
iIsentassem de efeitos de ecotoxicidade.

Segundo Sutton et al. (2001), o uso da ractoparaléa) de néo trazer prejuizos
para o ambiente, pode atuar de forma benéfica,gstésbeta-adrenérgico causou maior

retencao de nitrogénio pelo animal, reduzindo assunlume de dejetos excretados.
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2.2.1.6 - Incremento protéico

Os requerimentos em aminoacidos essenciais, erialsge lisina (considerada o
primeiro aminod&cido limitante para suinos) duranfase de terminacéo, dependerdo do
tipo de dieta e do critério de resposta produtiva sg deseja obter. Segundo Yen et al.
(1990), em ragBes que contenham ractopamina, ¢ dévieclusdo de lisina devera ser
aumentado, além de alguns ajustes nos demais aidosdem relacdo a lisina que
devem ser realizados durante a formulagéo desttessdi

Quando se utiliza racdes suplementadas com ractopam concentracdo de
lisina na proteina depositada em suinos aumen€8@epara 7,15% (Schinckel et al.,
2003). Desse modo, a relacdo de aminoécidos peopasa proteina ideal pode néo ser
suficiente para atender as exigéncias de suinosemtados com dietas contendo
ractopamina (Webster et al., 2002; Schinckel ¢t28l03), o que exige alguns ajustes
nutricionais, principalmente o de proteina brutaaminoacidos, pois a energia
consumida é direcionada mais para crescimentodidotenagro do que para o tecido
adiposo (Williams et al1994).

Carter et al(1991) e Cardoso & Stock (1996) explicaram quemairdiicdo da
gordura no peso da carcaca era acompanhada poument do teor em agua que
estava associado ao incremento de proteina. Issm @os principais fatores que
justificam o aumento do ganho de peso associadelhona na conversédo alimentar.
Portanto, pode-se inferir que a adicdo de ractapanem dietas para suinos em
terminacdo melhora a eficiéncia de utilizacdo dosientes (Marinho et al., 2007),
sendo necessaria entdo, uma suplementacdo extraveds de proteina e aminoacidos

na dieta para suprir essa maior eficiéncia.
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Bellaver et al. (1991) trabalhando com diferentésis de ractopamina e de
proteina bruta observaram que quando houve umsécre da proteina bruta de 16%
para 13%, sob acdo de 20 ppm de ractopamina, fdimieuicdo de 100 g no ganho

meédio diario e piora significativa €70,05) na conversao alimentar.

2.2.1.7 - Interagdes entre sexo

O sexo pode ocasionar diferencas no desempenhandoais durante os periodos
de crescimento e, principalmente, de terminacaculuret al., 1996; Latorre et al.,
2004). Essas diferencas alteram o padrao de dé@podas tecidos magro e adiposo na
carcaca e as propriedades tecnoldgicas da carmah{(l@hal., 1996; Ellis, 1998; Latore
et al., 2004). Quando submetidas aos tratamentosagmnistas beta-adrenérgicos, as
fémeas responderam melhor, sobretudo em ratos &@ost al., 1992), frangos
(Williams, 1987; Muramatsu, 1991) e suinos (Colealet 1987). Provavelmente as
fémeas tém maior capacidade de mobilizacdo dadidgicorporais, cuja diminuicéo é
mais evidente no tecido subcutédneo e menor noaelgoso intramuscular (Ferrando
& Vanbelle, 1989).

No entanto, os machos castrados apresentam céstcsesr de mobilizacdo de
lipidios semelhantes as fémeas. As respostas dapaacina foram muito parecidas
entre castrados e fémeas para o crescimento, corgeimacao, ganho de carne magra e
comprimento de carcaca (Elanco, 1999). SegundadJgtaal. (1993), na concentracdo
de 20 ppm, castrados e fémeas apresentaram o0s mesroltados para as
caracteristicas de carcacga, para rendimentos reegsamento e para a qualidade da

carne.
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2.2.1.8 - Desempenho e caracteristicas de carcaca

Os efeitos da ractopamina no ganho de peso e &#wvatimentar, independente
da dosagem (Crome et al., 1996) ou das origenstiganéBark et al., 1992) foram
significativos em relagdo aos animais nao tratados.

De acordo com Mitchael et al. (1994), o conteludprid¢eina aumenta de 4 a 8%,
a area de olho de lombo aumenta de 9 a 15% e argdtal da carcacga é reduzida de
10 a 17%.

Carr et al. (2005), trabalhando com 0, 10 e 20 gpmactopamina em suinos na
fase de terminacdo, observaram melhorias sigrifasino ganho diario de peso e na
conversdo alimentar nas duas inclusbes com relagadratamento controle, ndo
observando, porém, alteracdes no consumo didricag@. Porém, Crome (1996)
observou uma reducdo no consumo diario de racdoswmos alimentados com
ractopamina em relagéo ao tratamento controle.

Quanto as caracteristicas de carcaca, Budifio €0f5) observaram maior peso
de carcaca para 0s animais tratados em comparacgoupo controle, assim como
reducdo na espessura de toucinho no lombo e aurdardcea de olho de lombo, com
conseqliente aumento na porcentagem de carne nasgcancacas.

Carr et al. (2005) ndo observaram diferencas nasespa de toucinho (analisadas
na altura da primeira e da ultima costela e nanaltvértebra lombar) e no comprimento

de carcaca entre animais tratados com ractopandoatmle.
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2.2.1.9 - Qualidade de carne e da gordura

De acordo com Warris et al. (1990), Moller et 4092) e Wood et al. (1994) o
pH final da carne tende a ser mais elevado em sufatados com ractopamina, iSso
ocorre porque 0s agonistas beta-adrenérgicos camsom glicogénio muscular,
resultando em menor producéo e acumulo de 4citiodata carcaca pds-abate.

Carr et al. (2005) encontraram alteragcdes na maaezrne em animais tratados
com 10 e 20 ppm de ractopamina, levando a um awnmenforca de cisalhamento em
consequéncia do aumento do diametro das fibrasulaues.

Segundo Lonergan et al. (2001), a selecéo parnaiarefia de crescimento magro
em suinos cria uma reducédo da atividade da enziatagitica calpaina, diminuindo a
degradacgagost-mortem da proteina miofibrilar, aumentando a forca dalbmmento.
Apple et al. (2004) sugeriram que altos niveis deegina bruta combinado com altos
niveis de lisina também podem levar a reducéo r@ema

Porém, Bridi et al. (2006), utilizando 10 ppm detopamina na racao de suinos
em fase de terminagcdo n&o encontraram alterac@egatmres de pH inicial e final da
carne, na temperatura da carcaca 45 minutos apbate, grau de marmoreio, maciez
da carne, perda de 4gua, coloracao e frequéné&He

Quanto a qualidade da gordura, Corréia (1995) afirque a diminuicdo da
deposicdo da gordura em animais tratados com dgsrieta-adrenérgicos levam a
uma diminuicdo no sabor da carne, podendo conduzina menor qualidade da carne,
especialmente ao nivel do paladar, com uma sudalé@iminuida, apds o respectivo
processamento culinario (Moloney & Beermann, 1996).

Segundo Williams (1989) e Fernandes (1995), com dairastracdo da

ractopamina em suinos, o perfil dos acidos graaagados € modificado, aumentando
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a relacao insaturados/saturados, sendo o acid@itooum dos mais influenciados. A
relacdo de acidos graxos saturados/insaturadosrpassegundo Carraud (1989), de
1/1,2 para 1/2,3 com a utilizacdo de um agonista-derenérgico, o que confirma a
atividade lipolitica que ocorre nos adipdcitos. &hor dados experimentais mostraram
também que os niveis de colesterol ndo foram aistpelo uso de beta-agonistas.

Os lipidios da carcaca, depositados em menoregidades e com uma relacao
mais favoravel de acidos graxos insaturados, pddemsformar a carne num alimento
mais interessante do ponto de vista dietético,atuto-se, porém, num produto com
menor tempo de prateleira, devido a sua maior @@ae de oxidacdo (Ferrando &

Vanbelle, 1989; Fernandes, 1995).

2.2.1.10 - Alteracdes fisioldgicas e efeitos no goontamento

Acredita-se que a ractopamina por ser similar dscolaminas, possa gerar
alteracdes fisiologicas nos animais, levando aragfes de comportamento
(dificultando o manejo), determinando aumento egiféncia cardiaca, que por sua vez
também desencadeard alteragbes na freqiiénciaatéspirno pH e nas concentracdes
de oxigénio e gas carbbnico no sangue levando eomseqiente quadro de estresse.

Segundo Palermo-Neto (2002), a utilizacdo da rachopa em suinos e
bubalinos, leva a um aumento nos niveis sanguideokactato, constituindo dessa
forma um forte indicador da ocorréncia de glicodeedmuscular com a utilizacdo
desse beta-agonista.

Quanto aos valores de uréia plasmatica, com o a@onmnsintese protéica no

muasculo causado pela utilizacdo da ractopaminaurhdaumento na utilizacdo de
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nitrogénio que, consequentemente, diminui o teorudda circulante no plasma
(Cantarelli, 2007).

Segundo Marchant-Forde (2003), apos a utilizacdactapamina durante quatro
semanas em suinos de terminacao, observou-se uemusignificativo nos valores de
adrenalina e noradrenalina em relacdo aos aningsaggLpo controle. Observou-se um
aumento na frequéncia cardiaca, o que levou aessstrdificultando conseqientemente
0 manejo, onde 0s animais apresentaram mais tempatieidade e deitados em
decubito esternal e menos tempo deitados em dedaléral, quando comparados ao
grupo controle. Com relacdo aos niveis de cortisaulantes, ndo foi observada
diferencas entre os tratamentos quer antes ou dejwitransporte dos animais ao
abatedouro.

Stella et al. (2007) avaliando possiveis interag@gse comportamento suino e a
ractopamina, concluiram que raca, condicdo sexuiise desse beta-agonista podem
interagir para alterar o comportamento de suinotesta de campo aberto.

Com o estresse, ha uma ativacdo do sistema nemsiogmatico e do eixo
hipotalamico-pituitario-adrenal, o que levara aaumento do beta-adrenérgico natural,
adrenalina, na circulacéo, ou seja, a utilizacaAogadtopamina em suinos na fase de
terminacado, tem potencial de estimular respospasat do estresse (Marchant-Forde,
2003).

Neste sentido, as alteragbes de comportamentpaylesn ser causados por esse
agonista além de irem contra as correntes de btn-asimal podem também
influenciar, negativamente, a qualidade da carnle @sta apresentard menor resisténcia
a situacdes associadas com carne PSE (carne pabtlae exsudativa) ou DFD (carne

dura, firme e escura).
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4 - OBJETIVOS

4.1 — Objetivo geral

* Avaliar a inclusdo de diferentes niveis de ractdpammas ragfes de suinos

durante 21 dias pré-abate.

4.2 — Objetivos especificos

Avaliar o efeito no desempenho zootécnico dos asima

» Verificar possiveis alteracfes de comportamentcadosais;

» Avaliar as caracteristicas de carcaga dos animais;

» Avaliar possiveis altera¢des na qualidade da carne;

* Analisar o perfil de &cidos graxos presentes ndugar

 Determinar a medida do diametro de células musesilar

* Avaliar possiveis alteracbes em alguns parame#nogusneos como gasometria

(pH, pO, pCO;, Na' e K') e nos valores de uréia e lactato.
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5 — ARTIGO PARA PUBLICACAO

Ractopamina para suinos: efeitos no desempenho, ddade de carcaca e carne,

parametros sanguineos e comportamento.
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Ractopamina para suinos: efeitos no desempenho, didade de carcaga e carne,

parametros sanguineos e comportamento

RESUMO - Realizou-se um experimento onde se avaliou lzagéo de diferentes
inclusdes do agonista beta-adrenérgico ractopangsaacdes de suinos em terminacao
durante 21 dias antes do abate. Foram utilizadesu8®s (Landrace x Large White),
18 machos castrados e 18 fémeas com peso médal oheéc87 kg, sendo alojados em
namero de 2 por baia. Os tratamentos experimefaes: T1 — controle, com racéo
isenta de ractopamina; T2 — ragcdo com 10 ppm depamina; T3 — ragdo com 20 ppm
de ractopamina sendo todas isonutrientes. Os cu$to cada tratamento foram
avaliados para observar a viabilidade dos mesmoaninais foram abatidos com peso
médio de 110 kg. Semanalmente, foram avaliados sendgenho zootécnico e o
comportamento dos animais. Na sangria, foram adstaamostras de sangue para
avaliacdo das concentracdes seéricas de uréiaatdactealizacdo de gasometria. Apos
0 abate, as caracteristicas de carcaca foram @aslidoram coletadas amostras do
musculoLongissimus dorsi para a analise da qualidade da carne, perfil de®sigraxos

e medidas dos diametros das fibras musculares.li@edmento experimental foi em
blocos ao acaso, num modelo fatorial 3 X 2 (3 sidei ractopamina e 2 géneros) onde
para avaliacdo do desempenho a unidade experimiental baia e para as demais
avaliacdes a unidade experimental foi o animalifideu-se efeito quadratico para o
consumo diario de ragdo e rendimento de carcaeitoHinear para o ganho diario de
peso, conversao alimentar, valor de a*, saturac&p {onalidade (h*), marmoreio,
diametro das fibras musculares e nas concentrag@rsas de uréia e lactato. As
analises de custo apontaram uma melhor relacdog#@amento com 10 ppm. A
ractopamina pode ser utilizada nas racfes de sudt®s20 ppm melhorando o
desempenho zootécnico, sem comprometer a qualid@d=mrne e o comportamento
animal.

Palavras-chave:beta-adrenérgico, acidos graxos, tecido musdaleido adiposo.
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Ractopamine for swines: effects on the performancearcass and meat quality,
blood parameters and behavior

ABSTRACT — An experiment was conducted where was evaluatediitferent levels

of a beta adrenergic agonist (ractopamine) in fieedinishing pigs during 21 days
before the slaughter. Were used 36 pigs (Landratar¥e White), 18 barrows and 18
females with initial weight of 87 kg, been allogh® animals per pen. The experimental
treatments were: ;T- control (ration without ractopamine; F ration with 10 ppm of
ractopamine; 7— ration with 20 ppm of ractopamine. The costgeaxch treatment were
evaluated to observe the viability of them. Therals were slaughtered weighting an
average of 110 kg. Weekly, were evaluated the pedace and the animal behavior.
At the sacrificy were collected the blood sample®valuate the seric urea and lactate
and the gasometric parameters. After the slaughterCarcass Characteristics were
measured. The samples of L. dorsi muscle were rdddabeen submitted an evaluation
of meat quality, fatty acid pattern and muscle fidmmeter. The experimental design
was blocked randomically, presenting a factoriadel®B8X2 (3 ractopamine levels and
2 genders), been the pen considerated a repéfitiqggerformance parameter, and each
animal represented a repetition for the other ataristics. Were observed a quadract
effect for the daily feed consumption and carcaendiment”. Linear effect for the
daily weight gain, feed conversion rate, valuesyfchroma (c*), hue (h*), marbling,
fiber diameter and the seric urea and lactate.chseé analysis showed a better relation
to treatment with 10 ppm. The ractopamine can leel,uss an additive to surme’s feed
at 20 ppm, improving the performance without negagffects on the meat quality and
the behavior.

Key words: beta-adrenergic, fatty acid, muscular tissuetigatie.
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Introducao

As exigéncias dos consumidores na atualidade digimmgue a cadeia suinicola
produza animais sob os principios da ética e do éstar, com baixa deposicdo de
gordura e carne livre de residuos medicamentosasmb@&m, existe na suinocultura
moderna, uma forte tendéncia por parte dos consuesdindistrias e produtores na
busca por uma carne que seja saudavel, apreserianaoteor de gordura e que seja
proveniente de animais no qual os principios bagieobem-estar foram atendidos.

Neste contexto, novos aditivos nutricionais vémtigigando deste processo,
reduzindo os riscos de contaminacdo quimica/atittbiee promovendo melhoria no
desempenho. Destacando-se assim as enzimas, mohidirebidticos, acidificantes,
palatabilizantes, minerais organicos e os repad&ide energia.

A ractopamina € um dos aditivos mais utilizadosalatente na suinocultura,
sendo um repartidor, da classe das fenetanolamigas, age modificando o
metabolismo animal, inibindo a lipogénese, estimdda a lipdlise e retendo o
nitrogénio, aumentando assim a sintese protéicga@di 1996).

O beta-agonista atua através da liberacdo de dstinaupartir de receptores
especializados que desencadeiam processos bioqaimetacionados com o AMP
ciclico. Esta acédo remete na deposicdo de museildoapmento no diametro das fibras
musculares, mais especificamente das fibras bramdatermediarias (Aalhus et al.,
1992), melhorando o desempenho e as caracteridéazarcaca (Stelle et al., 1990).

Em suinos, a ractopamina é administrada nas ragtielase de terminacéo, no
periodo anterior ao abate e em animais que ja terdtagido a maturidade, ou seja,
quando a capacidade de retencdo das proteinas @@y menor. (Williams, 1989;

Moloney & Allen, 1992; Moloney & Beermann, 1996).
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Todavia, 0os beta-agonistas denominados de cateicaansintéticas, por seus
mecanismos de acao serem semelhantes a adrenalinaradrenalina (Bellaver et al.,
1991), podem gerar alteragcbes de comportamentamm assmo nos parametros

sanguineos, refletindo em alterac6es consequeatgsatidade da carne.

Segundo Sthaly (1990), a magnitude da respostagiiduda dose aplicada e do
tipo de beta-agonista utilizado, ou seja, suinmsegitados com diferentes inclusées de
ractopamina podem apresentar diferentes result@dos relacdo a desempenho,
carcaca, carne e parametros sanguineos. Schinciel(2001) afirmaram que a maior
parte da resposta com a ractopamina para ganhesdeppde ser ja alcangcada com uma
concentracdo dietética de 5 ppm. No entanto, niwedés altos (10 a 20 ppm)
maximizam a deposicao de carne magra na carcagdi@éncia de aproveitamento da

racao.

Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi avatiantilizacdo de duas diferentes
inclusGes de ractopamina em racdes de suinos dWthrtias antes do abate e os efeitos
no desempenho, qualidade de carcaca e carne, pBFAMEANQUINEOS € no

comportamento dos animais.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocaltda Fazenda Escola da
Universidade Estadual de Londrina. As analisesnioraalizadas no Laboratorio de
Nutricdo Animal, Laboratério de Patologia Clinitaporatorio de Anatomia Patoldgica
e Laboratério de Tecnologia de Alimentos e Medicatio®e da Universidade Estadual
de Londrina e Laboratério de Quimica da Universidadtadual de Maringa.

Foram utilizados 36 suinos mesticos (Landrace gé &vhite), sendo 18 machos
castrados e 18 fémeas, de mesma idade e peso imédibde 87 kg. Os animais foram
alojados em baias de alvenaria e piso compactoZam e dois animais de mesmo
género por baia, totalizando 18 baias, onde reagbégua e racdo a vontade durante
todo o periodo experimental que foi de 21 dias.

As racgOes experimentais foram isonutrientes e ftadas para atender as
exigéncias nutricionais minimas estabelecidas paf@se entre 80 a 110 kg de peso
vivo, visando atender as recomendacdes do NRC 1998

Os ingredientes, a composicdo percentual e osemloalculados das ragdes

experimentais encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1 — Composicdo percentual, quimica e eneagdds racdes experimentais.

Ingredientes (%) Sem ractopamina Rai:(t)ogsrr:ina Ra;éogsrrnnina
Milho 73,50 73,50 73,50
Farelo de soja 23,70 23,70 23,70
Nucleo Gnico suinds 2,5 2,5 2,5
L-Lisina-HCI 0,2 0,2 0,2
Inerte (amido de milho) 0,1 0,05 -
Ractopamina - 0,05 0,1
Total 100 100 100
Valores calculados*

Proteina bruta (%) 17,060 17,060 17,060
Extrato etéreo (%) 3,220 3,220 3,220
Fibra bruta (%) 2,690 2,690 2,690
Matéria mineral (%) 4,940 4,940 4,940
Célcio (%) 0,650 0,650 0,650
Fosforo total (%) 0,480 0,480 0,480
Energia Metab. (Kcal/kg) 3230 3230 3230
Lisina total (%) 1,020 1,020 1,020

‘Composicéo do nicleo Gnico suinos por kg de prodiitd\, 239.000 Ul; vit.B12, 538 mcg; vit.D3,
66.000 UI; vit.E, 517 mg; vit.K3, 60 mg; acido @, 32 mg; acido pantoténico, 254 mg; biotina,rigf
niacina, 422 mg; piridoxina, 41 mg; riboflavina, 9@g; tiamina, 33 mg; colina, 4 g; promotor de
crescimento, 2595 mg; Ca, 231 g; Co, 5,5 mg; CQp58g; Fe, 2760 mg; F, 881 mg; P, 59 g; |, 43 mg;
Mn, 1310 mg; Se, 8,46 mg; Na, 50 g; Zn, 3720 mg.

Os animais foram submetidos aos seguintes tratasierperimentais:

Tratamento 1 — Rac¢é&o controle sem ractopamina.

Tratamento 2 — Rag&o com 10 ppm de ractopamina.

Tratamento 3 — Rag&o com 20 ppm de ractopamina.

Para avaliagdo de desempenho, os animais forandqes@manalmente onde
foram computados o consumo diario de racdo (CD&)hg diario de peso (GDP) e a
conversao alimentar (CA).

Os precos dos ingredientes utilizados na elaborag&oracdes experimentais

foram coletados na regido de Londrina — PR, no d&snaio de 2007: milho, R$
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0,28/kg; farelo de soja, R$ 0,44/kg; nicleo Unigmss, R$ 2,66/kg; ractopamina, R$
100,00/kg; L-lisina HCI, R$ 5,11/kg e inerte (amidi® milho), R$ 5,94/kg.

A viabilidade econémica da utilizacdo de diferentdgeis de ractopamina na
racao foi verificada, segundo Bellaver et al. (1985

Na seqiiéncia, foi calculado o indice de Eficiértanomica (IEE) e o indice de
Custo Médio (IC), segundo Barbosa et al. (1992)usdo as formulas:

IEE = MCx 100;
CT

IC =CTx 100, em que:
MC

MC = menor custo médio observado em ra¢ao por gpaitoa de peso vivo ganho
entre os tratamentos;

CT = custo médio do tratamento considerado.

O delineamento experimental para a avaliacdo zogEcfoi em blocos
casualizados (divididos em 3 blocos de acordo copesw inicial dos animais), num
modelo fatorial 3x2 (3 niveis de ractopamina e 2egés) com 6 repeticbes por
tratamento (3 baias com machos castrados e 3 t@miagémeas). Cada baia composta
por 2 animais de mesmo género, foi definida coma unidade experimental.

Para avaliacdo de comportamento, foi realizadasgrehcdo visual direta dos
animais através de amostragem por varredura. Omaaniforam observados
individualmente por um periodo total de 390 minudisdidos igualmente durante trés
semanas (130 minutos), onde as visualizacdes oaorreodas as quartas-feiras (65
minutos no inicio da manha e 65 minutos no inicéo tdrde). Os animais foram
identificados através de simbolos marcados pelpocoom bastédo de tinta colorido. Os
observadores foram treinados para a correta amotiz@ados sendo o comportamento

avaliado através de fichas etologicas através dasnetros (Jensen et al., 1986): em
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pé: animal em estacdo, deitado: animal apoiada@juaso membros, comendo: quando
o animal aprisiona o alimento e mastiga, bebendga:a@nimal pressionando o
bebedouro.

No momento da ultima pesagem, realizada antes thargure dos animais, foram
aferidas a frequéncia cardiaca, frequiéncia respiaag a temperatura retal.

Foram coletadas amostras de sangue no ultimo déxgkrimento para avaliacdo
dos niveis de uréia plasmatica, utilizando o aadbs automatico Airone 200 do
Laboratério de Patologia Clinica da Universidad¢adisal de Londrina, através do
método cinético ultra-violeta e o kit Gold Analisa.

Em relacdo ao manejo pré-abate, a racao foi ratitadhoras antes do embarque,
permanecendo os animais sob dieta hidrica até t®.a@aembarque dos suinos foi
realizado as seis horas da manha, sendo o tempartsporte até o frigorifico de
aproximadamente uma hora.

Os suinos foram abatidos com peso meédio aproxintEld10 kg em um
abatedouro localizado a 45 km da cidade de Londridgorocesso de abate consistiu
primeiramente em uma insensibilizacédo via corr@hdé&rica, com um equipamento da
marca Petrovina® IS 2000 com dois eletrodos, atiiido-se 350 volts e 1,3 ampéres. O
choque elétrico foi aplicado por um periodo de mijpnadamente trés segundos. A
sangria foi realizada através do corte dos gramdsess do pescog¢o, com 0S animais na
posicdo vertical, suspensos pelo membro posteXorato da sangria, foi realizada
coleta de sangue de todos os animais e as amfistias encaminhadas ao Laboratério
comercial Lab Med localizado na cidade de Londpasa analises de gasometria e
niveis de lactato. Foi aferida a pressao parciajaecarbdnico (pC{) pressao parcial
de oxigénio (p@), concentracdes de ions sddio (Na potassio (K) e pH do sangue,

através do aparelho automatico RapidLab 348, atiib o principio da eletroquimica,
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além de andlises dos niveis de lactato sanguinkEamtio-se um colorimetro e um
analisador VITROS 250 através do método de quiseca.

Apoés o abate, escaldagem e evisceracdo, as caroaigas divididas ao meio
longitudinalmente e resfriadas a temperatura del2°€, por 24 horas, na camara de
resfriamento do frigorifico.

As carcacas foram avaliadas individualmente dedacoom as orientacdes de
Bridi & Silva (2007), onde foram obtidos os dad@&s abmprimento de carcaca (CC),
espessura de toucinho (ET), profundidade do mudaigissimus dorsi (PM), area de
olho de lombo (AOL), peso da carcaca quente (P@E3p da carcaca fria (PCF) e
rendimento de carcaca (RC). A espessura de tou@nagorofundidade do musculo
Longissimus dorsi foram medidas na altura da ultima costela a 6 cinda média do
corte, e a partir dos valores dessas medidas,@aste 0 rendimento e a quantidade de
carne na carcaca (RCC e QCC), de acordo com a otetpal estabelecida por Guidoni
(2000) para o posterior calculo do indice de boag#o (IB) expresso em porcentagem,
que representa um fator de acréscimo ao valorrimip@dgo por kg de suino abatido
considerando a qualidade (porcentagem de carne)peso da carcaca., conforme
descrito por Favero et al. (1997) e indicado aisegu
IB=37,004721 + 0,094412 x PCQ + 1,144822 x RAL0OO0053067 x PCQ x RCC +
0,000018336 x PC&+ 0,000409 x RCC.

O pH da carne foi medido no musculongissimus dorsi, na altura da dltima
costela, aos 45 minutos apos o abate (pH inicialpds 24 horas de resfriamento (pH
final) a aproximadamente 2 + 1° C.

Apo6s 24 horas de resfriamento, foi retirada de cad&-carcaca esquerda uma
amostra do musculbongissimus dorsi de aproximadamente 20 cm onde logo apos

foram encaminhadas ao Laboratorio de Nutricdo AhpeaUniversidade Estadual de
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Londrina. De cada lombo retirou-se a gordura adfgce entdo foram coletadas 5
amostras de aproximadamente 2,5 cm de espessura.

Em uma das amostras avaliou-se a cor, marmoresbiracel-se a perda de agua
por gotejamento; em outra amostra utilizou-se pawedir a perda de agua no
descongelamento e na coccédo e para aferir a fercagsdlhamento; na terceira amostra
realizou-se a analise sensorial, a quarta amasafezou-se o perfil dos acidos graxos e
a ultima para realizacdo de andlise histologicaa paraliar o diametro das fibras
musculares.

Com excecao das amostras de cor, marmoreio e tidohia para o didametro das
fibras, as outras amostras foram acondicionadasidiudlmente em sacos plasticos,
vedados e armazenados em freezer a -20 °C atkzagéa das analises.

Para a analise de cor, as amostras foram analisstldsoras apdés o abate,
utilizando o colorimetro portéatil Minolta® CR10, moesfera de integracéo e angulo de
visdo de 8°, ou seja, iluminacéo d/8 e iluminant®&componentes L* (luminosidade),
a* (componente vermelho-verde) e b* (componenteralmazul) foram expressos no
sistema de cor CIELAB. Com esses valores, calcséwo- angulo de tonalidade (h*)
pela equacdo h* = tan(b*/a*), e o indice de saturacéo (c*) a partiretpiacdo c* =
(a** + b*?)°° Estas mesmas amostras também foram avaliadastigabjente para
marmoreio, utilizando-se padrdes fotograficos (Ol Pork Producers Council, 1991),
onde foram atribuidas notas de 1 a 5 (1 = tracosndemoreio e 5 = marmoreio
abundante).

A capacidade de retencdo de agua da carne foiadwalutilizando-se trés
metodologias: perda de agua por gotejamento, p#edagua no descongelamento e
perda de agua na coc¢do. A perda de agua por meisja foi avaliada segundo a

técnica descrita por Boccard et al. (1981). A patdaagua no descongelamento foi
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obtida pela diferenca de peso da amostra congelaj@s o degelo por 24 horas na
temperatura de 2 = 2 °C, a perda de agua na céaicbtida pela diferenca de peso da
amostra descongelada e ap6s o cozimento em for@@quecido a 170 °C, até
alcancarem a temperatura interna de aproximadari&re (Bridi & Silva, 2007).

Em seguida, com os valores obtidos de pH inicidl fipal, valor de L* e perda
de agua por gotejamento, as amostras foram ckesifs em “Normal, PSE (carne
palida, mole e exsudativa), ou DFD (carne firme,ade escura)” de acordo com as
metodologias propostas por Warner et al. (1997han@on et al. (2000).

Para avaliar a maciez da carne, utilizou-se as @asodas analises de perda de
agua por descongelamento e cocgcdo, sendo que apésce@o, as amostras
permaneceram armazenadas por 24 horas a 2 = 2of@nHRetiradas sub-amostras
cilindricas de 2,5 cm de comprimento e 1 cm de diéon utilizando-se um amostrador
de aco da forma cilindrica. A forca de cisalhamdotdomada perpendicularmente a
orientacdo das fibras musculares com a lamina W&razler adaptada no
texturdmetro Stable Mycro Systems TA-XT2i (Boutanag, 1971). As velocidades
utilizadas foram de 5 mm/s no pré e pos testeZzrdm/s no teste.

A analise sensorial foi realizada com o auxilict@eprovadores, através do Teste
de Ordenacao (Dutcosky, 1996). Esse teste teve objetivo comparar as amostras de
carne em relacdo ao atributo de sabor e verife@ssas diferiam entre si. As amostras,
sendo uma de cada tratamento, foram assadas se@o adé tempero e foram
apresentadas aos provadores, que deveriam ordeaarastras de acordo com o sabor,
ou seja, de mais saborosa para a menos saborosa.

Para a realizacdo do perfil de acidos graxos, astaas foram encaminhadas ao
Laboratério de Quimica da Universidade EstaduaMdenga onde os lipidios totais

foram extraidos conforme metodologia de Bligh & Dy#959) e a transesterificacao
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dos &cidos graxos realizada segundo os procedime®@dHartman & Lago (1973),
onde utilizou-se para a separacao dos ésteresdies &raxos um cromatografo gas 14-
A (Shimadzu).

Quanto as medidas de diametros das células mussubros o abate, amostras
do musculoLongissimus dorsi foram dissecadas e armazenadas por 24 horas em
solucdo Bouin e, posteriormente, conservadas ewolalt0%. As amostras foram
processadas e fixadas em laminas histologicasdasgde coloracao pela hematoxilina
e eosina no Laboratorio de Anatomia Patologica diadysidade Estadual de Londrina
para posterior afericdo do diametro em microscoptaca. Para capturar as imagens das
laminas, utilizou-se uma Céamera Digital Sansung |DE& e um microscopio Motic
BA 300. Para determinar o didametro das ceélulas ulases foi utilizado o programa
Images Plus 2.0 ML. Foram amostrados 6 campos suépicos aleatorios de cada
corte e foi medido o menor didametro das célulascoiases, conforme Dubowitz &
Brooke (1973). De cada campo foi medido o diametrenor de 15 células,
aleatoriamente, totalizando 90 observacdes ponkmil080 por tratamento.

O delineamento experimental utilizado para a qadkdde carcaca e carne,
parametros sanguineos e comportamento foi em bérresaso (divididos em 3 blocos
de acordo com o peso inicial dos animais), num tooteorial 3x2 (3 niveis de
ractopamina e 2 géneros) com 12 repeticbes p@mmtto (6 machos castrados e 6
fémeas) onde cada animal foi considerado uma uaidgperimental.

Os dados relativos aos tratamentos foram submedidogilise de variancia com
derivagcdo dos polindmios e aqueles relacionadosexo®, a andlise de variancia,

utilizando-se o programa SAEG (UFV, 1997).
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Resultados e discussao

N&o houve efeito de interagdo entre tratamentonergéem todas as variaveis

analisadas.

Os resultados referentes ao desempenho zootéarscsuéhos estao apresentados

na Tabela 2

Tabela 2 — Médias e desvio-padrao observadas deuoun diario de racdo (CDR),
ganho diério de peso (GDP) e conversao alimentd) (i@ acordo com o

nivel de inclusdo de ractopamina e do género dossu

Tratamentos Parametros
CDR (kg) GDP (kg) CA

0 ppm 2,83t0,28 1,040,10 2,720,33

10 ppm 2,69t0,21 1,020,14 2,660,42

20 ppm 2,8#0,26 1,190,10 2,4%0,27

Efeito da regresséo QUADRATICA LINEAR? LINEAR®
Género

Castrados 2,90t0,28 a 1,020,16 2,7@0,43

Fémeas 2,630,20 b 1,0#0,16 2,530,54

Coeﬂmen(t(;))de variacao 6.14 11.59 13,10

Letras diferentes na coluna indicam diferenca Sigtiva pelo Teste de F (5%).
! Y= 2,83182-0,0302723X+0,00160907¢R°=1,00).
2'Y=1,01328+0,00748632X (R0,67).

%Y= 2,75731-0,0156555X (RO0,88).

Como pode-se observar, houve efeito de regressadraica com ponto de
minimo para o consumo diario de racdo em que 0 memosumo se deu com a
incluséo de 9,4 ppm de ractopamina.

O aumento nos niveis de inclusdo de ractopamineagéss levou ao efeito linear
crescente e decrescente para ganho diario de peswoneersdo alimentar,

respectivamente.
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Os resultados foram semelhantes aos encontradof€aroret al. (2005) que,
trabalhando com as mesmas inclusfes de ractopaemneacdes de suinos, obtiveram
efeitos lineares no ganho diario de peso e convats@entar proporcional ao aumento
da inclusdo de ractopamina.

Com relacdo ao consumo diario de racéo, Carr €@05) e Budifio et al. (2005)
nao verificaram efeito @0,05) entre os tratamentos. Semelhante ao obsemado
presente trabalho, os autores identificaram o memosumo de rag&o na inclusdo de 10
ppm. Porém, Mimbs et al. (2005) observaram um menosumo diario de racdo em
suinos tratados com 10 ppm de ractopamina compmrao grupo controle,
proporcionando melhora na conversao alimentar 8296,

Neste sentido, o0 menor consumo observado com as#éwlde 10 ppm de
ractopamina pode ter ocorrido devido a uma melHmiéacia na utilizacdo dos
nutrientes pelos suinos em comparacao ao conseelo necessario menor quantidade
de racdo para o suprimento de suas necessidadast{dat al., 2005).

Apesar dos animais tratados com 20 ppm de ractowateiem consumido maior
quantidade de racdo em relacdo aos outros tratasyapresentaram também ganho de
peso proporcional ao consumo, mostrando um mellppovaitamento da racao
consumida o que gerou uma melhor conversédo alimesta relacdo aos outros
tratamentos.

Segundo Moser et al. (1986), esse melhor aproveittorda racdo estd associado
ao fato de que a eficiéncia alimentar aumenta ergéin da maior quantidade de energia
que € requerida para produzir 1 kg de tecido adiplms que para produzir 1 kg de
tecido muscular.

Na Figura 2 esta demonstrado o efeito dos niveisac®pamina nas racdes de

suinos sobre o consumo diario de racao (onde omoemsumo se deu no nivel de 9,4
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ppm do beta-agonista), a conversao alimentar e nhogaliario de peso (em que
aumentando-se o nivel do beta-agonista, houve unemto no ganho diario de peso e

uma melhora na conversao alimentar).

=)

<

= —+—CDR
g —=— GPD
A —4—CA
o

O]

0,90 - ‘ + 2,40
0 10 20

Niveis de ractopamina (ppm)

Figura 2 — Ganho diario de peso (GPD), consumaodde racdo (CDR) e converséo

alimentar (CA) de suinos submetidos a diferentesiside ractopamina nas

racoes.

Em relacdo ao género, os machos apresentaram (Raih05) consumo diério de
racdo, enquanto o ganho diario de peso e a cowveaigéentar ndo foram afetados
(P>0,05).

Esse maior consumo diario de racdo encontrado asisados pode ter ocorrido
em funcdo destes terem apresentado maior acumulogaidura, levando-os
consequentemente a necessitarem de maior quantidagtesrgia para a formacéo desse

tecido.

Os dados referentes as caracteristicas de cast@ipaagpresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Médias e desvio-padrdo observadas modeesarcaca quente (PCQ), peso
de carcaca fria (PCF), comprimento de carcaca (feé@jlimento de carcaca
(RC), espessura de toucinho (ET), profundidade dascoio (PM),
rendimento de carne na carcaca (RCC), quantidadeade na carcaca
(QCC), &rea de olho de lombo (AOL) e indice de tixagdo (IB) de acordo
com o nivel de inclusado de ractopamina e do g&h@ssuinos.

Tratamentos Parédmetros

PCQ PCF CC RC ET PM  RCC QCC AOL 1B
(kg) (kg) (em) (%) (mm) (mm) (%)  (kg) (cm?) (%)

83,60 8155 96,63 76,22 12,08 63.17 61,40 48,32 46,38 116,59

0 ppm +328 +329 +395 +0,92 +345 +668 2,60 +1,77 +332 +2,93
loppm 8436 8235 9575 7744 1119 6556 6222 4940 48,78 117,63
pp +6,52 +6,46 +2,83 +167 +442 +7.88 +311 +368 +528 +3.48
soppm 8300 8304 9608 7601 1062 6581 6261 5016 4793 118,17
PP +575 +567 2,99 +240 +250 +846 +1,80 +3,63 +568 +2,13
Efeito da NS NS NS QUAL NS NS NS NS NS NS
regressao
Género
Castado 8321 8130 9565 7659 1193 6512 6170 4838 4657 117,02
+574 4569 +2,88 +123 +353 +653 +259 +292 +4,68 +2,85
Fomea 8558 8346 9650 7701 1073 6568 6251 5034 49,78 117,93
+475 +473 2,76 223 +313 +7,40 224 +291 4518 +2,93
Coeficiente

de variagdo 5,12 5,15 3,14 2,34 2820 10,98 4,00 5,74 9,47 2,46
(%)
NS — Né&o significativo (F0,05).
1y=76,2296 + 0,254661X — 0,0132728XR?*= 1,00).

Houve efeito de regressao quadratica com pontodkénmo para o rendimento de
carcaga entre os tratamentos em que o maior rentbnse deu com a inclusao de 9,5
ppm de ractopamina (Figura 3).

Para as demais caracteristicas ndo houve dife(BrQa5) entre os tratamentos.
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Figura 3 — Rendimento de carcaca de suinos sulmeetid diferentes niveis de

ractopamina nas racdes

Os resultados néao estdo de acordo com os encomtpaddudifio et al. (2005)
que obtiveram melhorias no peso da carcaca e ra dgeolho de lombo com a
utilizagdo de niveis crescentes de ractopamina emparacdo ao grupo controle
(P<0,05).

Segundo Williams et al. (1994), a maior deposic&otecido muscular nas
carcacas de suinos alimentados com racdes contastigpamina deve-se a maior
retencdo de nitrogénio proporcionada por este agorbeta-adrenérgico, o qual
aumenta a relacdo musculo-gordura, onde a enayggumida € direcionada mais para
crescimento do tecido magro do que para o tecigmsad, havendo uma reducao deste.

Bark et al(1992) e Engeseth et al. (1992) indicaram que ghadie ractopamina
a dieta de suinos numa concentracao de 20 ppm raalbosalores de desempenho e as
caracteristicas de carcaca, especialmente serasdarem geneticamente selecionados

para producao de carne magra e se 0 seu abafeticad® até os 114 kg de peso (Gu et

al., 1991)
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Esse maior valor no rendimento de carcaca obsem@aslanimais tratados com
10 ppm de ractopamina pode ter ocorrido em fungiandlhor aproveitamento dos
nutrientes contidos na racao, causados pelo use bet-agonista, que segundo Mills
(2002), leva a um aumento na porcentagem de caméadao efeito que a ractopamina
tem sobre 0 musculo esquelético e ndo em outr@8y@ois esse aumenta a proporgcao
de nutrientes depositados na carcaca em relacdepasigdo nos 6rgdos internos
(Stahly, 1990).

Em relacdo ao género ndo foram verificadas di@er{P0,05) para todas as
caracteristicas de carcaca.

Os resultados referentes aos didmetros das fibrascutares do mdusculo

Longissimus dorsi sdo demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4 — Médias e desvio-padrdo observadas soth@&metro das fibras do masculo
Longissimus dorsi de suinos de acordo com o nivel de inclusdo de

ractopamina e do género.

Tratamentos Parametro

Diametro da fibragm)

0 ppm 34,632,13
10 ppm 34,1#1,52
20 ppm 37,065,13
Efeito da regress&o LINEAR
Género
Castrado 33,912,00 a
Fémea 38,04£4,06 b
Coeficiente de Variacéo (%) 6,78

Letras diferentes indicam diferenca significatigalaste de F (5%).
1Y=34,0748+0,121654X (R 0,62).
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Houve efeito de regressao linear crescend®,(%) para o diametro das fibras do
musculoLongissimus dorsi em funcdo do acréscimo de ractopamina na rac@oirgri

4).
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Figura 4 — Diametro das fibras do muscutmgissimus dorsi de suinos submetidos a

diferentes niveis de ractopamina nas racoes.

Segundo Pozza et al. (2003), os efeitos anabdteosactopamina incluem a
hipertrofia de fibras brancas e intermediariastiffutando o aumento no diametro das
fiboras musculares e conseqlente aumento na massaularu sem alteracbes
quantitativas no comprimento muscular.

Neste sentido, 0 aumento do tamanho da fibra narsesta limitado por fatores
genéticos e nutricionais que irdo determinar a a@dpde do musculo sintetizar
proteinas musculares (Hoshi et al., 2004).

Em relacdo ao género foi verificada diferenca(P5) para o diametro das fibras

musculares, em que as fémeas apresentaram as srmaiuas.
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Este resultado pode ter ocorrido pelo fato dat@xesa na atualidade de inimeras
linhagens genéticas onde algumas apresentam vastggedutivas das fémeas em
relacdo aos castrados e outras vice-versa.

Os valores de pH inicial e pH final do musculongissmus dors estao

demonstrados na Tabela 5.

Tabela 5 — Médias e desvio-padrdo observadas eshralores de pH inicial e pH final
do musculdLongissimus dorsi de suinos de acordo com o nivel de incluséao

de ractopamina e do género.

Tratamentos Parametros

pH inicial pH final

0 ppm 6,18t0,44 5,5%0,12

10 ppm 6,10+0,38 5,540,16

20 ppm 6,26+0,33 5,5%0,13

Efeito da regresséao NS NS
Género

Castrado 6,16+0,43 5,5&0,13

Fémea 6,10+0,33 5,490,12

Coeﬂmen;[((;) ;Jle Variagéo 550 242

NS — N&o significativo (F0,05).

N&o houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobrealuses de pH inicial e pH
final.

Os resultados concordam com os encontrados por éfat. (2005), que nao
verificaram diferencas €®,05) no pH inicial e pH final no musculongissimus dorsi.

O pH pode exercer influéncia direta ou indiretars@s diversas caracteristicas de
qualidade da carne, tais como cor, capacidadetelecdo de 4gua, maciez, suculéncia e

sabor (Rubersam, 2000).
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De acordo com Warris et al. (1990), Moller et 4P42) e Wood et al. (1994), o
pH final da carne tende a ser mais elevado em sufatados com ractopamina, iSso
ocorre porque 0s agonistas beta-adrenérgicos camsom glicogénio muscular,
resultando em menor producdo e acumulo de acitiodata carcaca pos-abate.

Em relacdo ao género néo foi verificada diferefe®,05) para os valores de pH
inicial e final entre os tratamentos.

Os resultados referentes aos valores de cor e mgioTap musculdongissimus

dorsi encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6 — Médias e desvio-padréo observadas ssbralores de cor (a*, b*, L*, c*,
h*) e marmoreio do musculloongissimus dorsi de suinos de acordo com o

nivel de inclusdo de ractopamina e do género.

Tratamentos Parametros
a* b* L* c* h* (°) Marmoreio
0 ppm 3,89t1,56 8,8@1,56 53,9%3,95 9,6&81,95 66,996,67 1,680,51

10 ppm 2,21+1,98 79%#1,16 55,72199 8,4@1,69 76,0%10,04 1,540,33

20 ppm 2,09¢1,39 7,7#1,29 55,182,20 8,121,54 76,0%8,19  1,330,32

Efeito da

- LINEAR? NS NS LINEAR LINEAR® LINEAR*
regressao

Género

Castrado 3,18t1,82  8,621,38 55,582,82 9,1#1,92 70,999,00a 1,580,46a

Fémea 2,23:1,69 7,8%1,11 54,692,332 8,2&1,62  75,339,24b 1,330,31b

Coeficiente de
Variacéo (%)
Letras diferentes indicam diferenca significatiealaste de F (5%).

NS — Nao significativo (50,05).
1y=3,61866-0,0890361X (R0,79).
2Y=9,50340-0,0771148X (@0,87).
3Y=1,19748+0,00781049X (R0,74).
%y=1,69403-0,0174751X (1,00).

51,60 15,97 5,10 18,41 9,12 24,41
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Para os valores de a*, c* e marmoreio foi verifwadeito de regresséao linear
decrescente para os tratamentos, demonstrando ameocaumento dos niveis de
incluséo de ractopamina houve diminuicdo nos valdeea* (carne menos vermelha),
c* (menor saturacao) e no marmoreio na carne.

Para o angulo de tonalidade (h*) observou-se etldtoegresséao linear crescente
onde com o aumento dos niveis de inclusdo da ratiiog aumentou-se o angulo de
tonalidade.

Na figura 5 estd demonstrado o efeito de regrdgséar dos valores de a*, c*, h*

e marmoreio no musculoongissimus dorsi.

+ a*
k= o
~ e —.— C*
% o
= E |——n
x @
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11 * \T
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0 10 20

Niveis de ractopamina (ppm)

Figura 5 — Valores de a*, c*, h* e marmoreio do ouls Longissimus dorsi de suinos

submetidos a diferentes niveis de ractopaminaatdes

Os resultados do valor de a* estdo de acordo comcbados por Carr et al.
(2005), que obtiveram valor de a* e b* no musdidagissimus dorsi menores (B0,05)

para os animais tratados com 10 ppm de ractopaemnaelacdo ao controle e valor
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numericamente inferior dos animais tratados conpf@® de ractopamina em relacao
aos animais tratados com 10 ppm.

Segundo Warris et al. (1990); Moloney & Allen (299 Ferreira & Bastos
(1994), o menor valor de a* (indice de vermelhajoetrado € devido a uma menor
guantidade de mioglobina oxigenada na carne deosufatados com ractopamina,
deixando a mesma com coloracdo menos vermelha.p8de ser observado pela
reducdo e aumento significativos nos valores dwénde saturacdo (c*) e do angulo de
tonalidade (h*) respectivamente, sendo indicatigocdr mais clara (menos vermelha)
obtida.

Quanto ao marmoreio, os resultados encontradoslig&entes dos obtidos por
Carr et al. (2005), que nao obtiveram diferenca® (5) entre os tratamentos. Bridi et
al. (2006) trabalhando com animais controle e degacom 10 ppm de ractopamina
também nao observaram diferencas((B5) com relacdo ao marmoreio.

A reducdo no valor do marmoreio observada com oeatondos niveis de
ractopamina € indicativo de um aumento no diam#dsofibras musculares associado a
reducao da lipogénese e aumento da lipdlise ddaediposo.

Segundo Moloney & Beermann (1996) o decréscimgatdura intramuscular,
pode conduzir a uma menor qualidade da carne, iafpeate ao nivel do paladar, com
uma suculéncia diminuida, apos o respectivo pracessto culinario.

Em relacdo ao género foi verificada diferencasO(65) para o marmoreio e
tonalidade (h*), em que as fémeas apresentaraneaismente 0S menores e 0S
maiores valores.

Com relagdo ao género, o menor valor de marmoraorgrado nas fémeas foi

em decorréncia destas terem apresentado maior tdtArdas fibras musculares e
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consequente reducdo na quantidade de mioglobimgmada na carne, desencadeando
0 aumento no angulo de tonalidade da cor (h*).
Os valores de perda de agua por gotejamento, perdgua no descongelamento,

perda de agua na coccéao e forca de cisalhame@tm @msisentes na Tabela 7.

Tabela 7 — Médias e desvio-padrdo observadas ssbvalores de perda de agua por
gotejamento (PAG), perda de agua no descongelaniBAtD), perda de
agua na coccao (PAC) e forca de cisalhamento (F@ds)musculo
Longissimus dorsi de suinos de acordo com o nivel de inclusdo de

ractopamina e do género.

Tratamentos Parametros
PAG (%) PAD (%) PAC (%) FCis (kgf)

0 ppm 3,65t0,78 8,5%2,08 37,442,94 5,3@0,79
10 ppm 4,42+0,87 9,642,47 37,722,36 5,5@0,89
20 ppm 4,51+1,19 8,592,06 37,032,24 5,280,66

g;gs;o NS NS NS NS
Género

Castrado 4,29+1,10 8,522,27 38,9%1,69 a 5,38%0,83
Fémea 3,96t0,92 9,342,15 36,022,23 b 5,320,74

Coeficiente de
Variacao (%)
Letras diferentes indicam diferenga significatiealaste de F (5%).

NS — Nao significativo (F0,05).

22,12 25,35 5,67 15,73

N&o houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobraloses de perda de agua por
gotejamento, perda de agua no descongelamenta derdgua na coccéo e forca de
cisalhamento.

Com relacdo a perda de agua por gotejamento, adtagss encontrados
contrariaram aos obtidos por Carr et al. (2005¢, ojotiveram reducao significativa nas
porcentagens de perda de agua por gotejamentandoaia tratados com 10 e 20 ppm

de ractopamina em relacdo ao controle. Com relagdgperda de agua no
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descongelamento e no cozimento, 0 mesmo autor edficou diferencas (F0,05)
entre os tratamentos.

No entanto, Bridi et al. (2006) ndo encontrarareréicas (P0,05) para perda de
agua por gotejamento, perda de agua no descongdlameyerda de agua na coccao
entre animais controle e animais tratados com 1@ ghg ractopamina.

Warriss et al. (1990) e Wood et al. (1994) verifra que animais tratados com o
beta-adrenérgico salbutamol apresentaram menoertacao de glicogénio muscular,
diminuindo a queda do pH e a desnaturacdo protéicpie resultou em aumento da
capacidade de retencdo de agua da carne (StockngyNa986) e diminuicdo da
incidéncia de PSE.

Warriss et al. (1990) referiram que a capacidadeeticdo de agua da carne esta
aumentada em animais tratados com ractopaminag secldsive reduzida a perda por
“gotejamento” durante o armazenamento.

Segundo Crome et al. (1996), isso ocorre porguesufatados com ractopamina
reduzem a deposicdo de gordura e aumentam a da&épgsigtéica, 0 que leva a uma
maior deposi¢cdo muscular e consequente retencagudena carne.

Os resultados encontrados para a forca de cisalitajrestdo de acordo com os
obtidos por Bridi et al. (2006), que ndo verificaraliferencas (P0,05) entre os
tratamentos. Porém, Carr et al. (2005) verificaeamento linear (£0,05) na forca de
cisalhamento com 0 aumento na concentracao depeamntoa.

Warris et al. (1990) e Wood et al. (1994) obsenvagae suinos que consumiram
ractopamina apresentaram carne mais dura, comibadsulo aumento do diametro das
fibras musculares ou, possivelmente, da reducéaatidalade da enzima proteolitica

calpaina que ocorre em decorréncia do aumentoici@neia de crescimento magro,
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diminuindo assim a degradac@ost mortem da proteina miofibrilar, aumentando a
forca de cisalhamento. (Lonergan et al., 2001).

No entanto, Walker et al. (1989) e Moloney & Beemma1996) afirmaram que a
forca de cisalhamento € dependente da inclusdoetieagonista utilizado, ou seja,
quanto maior for a inclusdo, mais dura sera a carne

Em relacdo ao género foi verificada diferencaQ(P5) para a perda de agua na
coccdo onde os castrados apresentaram as maiodes.pe

Isso pode ter ocorrido em funcdo do derretimenta meccdo da gordura
intramuscular (marmoreio), que esta contida em n@m@porcdo na carne dos castrados
em comparacao as fémeas, levando a maior perdgude a

Quanto a classificacdo das carnes (normal, PSEFdD),Dapenas uma amostra
apresentou-se como PSE (carne palida, mole e @ksm)danquanto todas as outras
apresentaram-se normais.

Os valores referentes a composicdo em acidos graswetorios e razdes obtidas

entre os tratamentos sédo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 -Médias e desvio-padrao observadas sobre a comppsm@atorio e razbes
de acidos graxos na carne de suinos de acordo auirelde inclusdo de

ractopamina.

Acidos graxos (%) Tratamentos
0 ppm 10 ppm 20 ppm
14:0 1,00+0,02 1,0&0,01 1,030,01
16:0 23,78:0,63 25,180,44 24,2%0,29
16:1 2,49:0,01 3,2@0,15 2,180,09
17:0 0,38t0,01 0,220,00 0,330,01
17:1 0,32t0,01 0,240,00 0,280,01
18:0 12,56:0,36 11,460,16 12,7%0,12
18:1 n-9 41,210,44 46,5%0,52 43,640,95
18:1 n-7 2,490,10 2,520,10 2,140,10
18:2 n-6 13,56:0,31 7,9%0,22 11,880,31
18:3 n-3 0,71+0,01 0,8&0,00 0,780,03
22:0 1,51+0,03 0,7%0,02 0,9@0,03
AGPI 14,2°#0,32 8,8%0,22 12,580,34
AGMI 46,510,56 52,5%0,77 48,241,15
AGS 39,230,21 38,630,63 39,180,46
n-6 13,56:0,31 7,9%0,22 11,880,31
n-3 0,710,01 0,8&0,00 0,780,03
AGPI/AGS 0,36t0,10 0,230,19 0,320,49
n-6/n-3 19,090,16 8,950,24 15,130,18

Os valores dados na tabela séo médlidesvio padrao das analises em triplicata. AGPdido& graxos
poliinsaturados; AGMI = acidos graxos monoinsatagad\GS = 4cidos graxos saturados; n-6 = acido
graxo 6mega-6; n-3 = acido graxo 6mega-3.

Os acidos graxos em maiores porcentagens entreatasnentos foram: oléico
(18:1n-9), acido palmitico (16:0), acido estear{@8:0) e acido linoléico (18:2n-6).
Além disso, os suinos tratados com 10 e 20 ppmad®pamina apresentaram em
comparagao com o controle respectivamente, 5,4B83/4d menos AGPI; 6,0 e 1,73%
mais AGMI; 0,6 e 0,05% menos AGS; 5,6 e 1,76% méemido graxo 6mega-6 e 0,17
e 0,07% mais &cido graxo 6mega-3. Quanto a relaGl/AGS, o tratamento com 10
e 20 ppm de ractopamina apresentaram em compasacéontrole, respectivamente,

36,11 e 11,11% menor razao.
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Ja na relacdo dos acidos graxos 6mega-6/6megag@amento com 10 e 20 ppm
de ractopamina apresentaram em comparacdo ao leondégpectivamente, 52,60 e
20,74% menor razéo.

Segundo Fagundes (2002), doencas degenerativasdiabsbe, artrite e o cancer,
estdo relacionadas em parte a despropor¢éo ateahdantracdo dos acidos 6mega-6 e
Omega-3 que constituem nossa alimentacdo, ou sgja, grande concentracdo de
Omega-6 e uma escassez de 6mega-3, sendo necesdamw a quantidade de acidos
graxos 6mega-6 das dietas e aumentar a concenttacédcidos 6mega-3 (Simopoulos
et al., 1999).

Segundo Williams (1989) e Fernandes (1995), com dairastracdo da
ractopamina em suinos, o perfil dos acidos graaagados € modificado, aumentando
a relacédo insaturados/saturados, o que confirmavidaale lipolitica que ocorre nos
adipécitos.

No entanto, os resultados ndo concordaram cona@h(i989), que afirmou que
com a utilizacdo de um agonista beta-adrenérgicaelacdo de acidos graxos
saturados/insaturados praticamente dobra passantfa @ para 1/2,3.

Neste sentido, os lipidios da carcaca, depositanomenores quantidades e com
uma relacdo mais favoravel de acidos graxos ireddgt podem transformar a carne
num alimento mais interessante do ponto de visgetito, tornando-se, porém, num
produto mais limitado durante os processos de anamem, devido a sua maior
capacidade de oxidagéo (Ferrando & Vanbelle, 1B8fandes, 1995).

Apesar do menor valor de marmoreio encontradotradamentos com 10 e 20
ppm, a analise sensorial ndo revelou diferen¢a ergtrtratamentos quanto ao sabor da
carne, porém, quanto menor a pontuagao obtida, sabizrosa foi a carne. A diferenca

critica entre os totais de ordenagédo ao nivel ded&%ignificancia deveria ser no
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minimo de 21 pontos entre os tratamentos para gueekse diferenca, porém, a
pontuacdo obtida pela apreciacdo dos provadoreggpectivamente 74, 76 e 90 para
os tratamentos com 0, 10 e 20 ppm de inclusdo adepamina nas ragdes, indicando
que o valor maximo de diferenca encontrada foi@l@dntos entre os tratamentos com
0 e 20 ppm de incluséo de ractopamina. Esse rdeudsta de acordo com o encontrado
por Stites et al. (1994) que também ndo encontratieracoes sensoriais no lombo de
suinos tratados com ractopamina em comparacaonamieo

Na Tabela 9 encontram-se o0s resultados referedtdseqiéncia cardiaca,
freqUiéncia respiratoria e temperatura retal e rtzel@al0 encontram-se os valores de
pH, pressdo parcial de G(pressdo parcial de ;@& concentracdo de ions sédio

potassiacno sangue.

Tabela 9 — Médias e desvio-padrao observadas daéineia cardiaca (FC), freqténcia
respiratoria (FR) e temperatura retal de acordo oamivel de inclusdo de

ractopamina e do género dos suinos.

Tratamentos Parametros
FC FR Temperatura

(bat./min.) (mov./min.) retal (°C)

0 ppm 160,4513,04 44,087,15 39,480,16

10 ppm 163,3324,41 40,336,91 39,5%0,31

20 ppm 166,66:16,99 45,336,45 39,6€0,28

Efeito da regressédo NS NS NS
Género

Castrado 160,6%17.16 43,657,22 39,560,29

Fémea 162,8%20,46 41,787,58 39,5&0,26

Coeficien;[((;);je Variacdo 11,146 14.706 0,661

NS — N&o significativo (F0,05).
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Tabela 10 — Médias e desvio-padrao observadas dprpbsao parcial de G@ressao
parcial de @ concentracdo de Na concentracdo de’Kno sangue de

acordo com o nivel de inclusdo de ractopaminagédero dos suinos.

Tratamentos Parametros
pH pCQ (mmHg) pO,(mmHg) Na'(mEqg/L) K'(mEq/L)
0 ppm 7,26t0,62 64,469,55 44,925,55 150,183,09 4,7&1,44
10 ppm 7,24+0,62 59,8%10,16 47,9010,49 152,413,47 5,541,44
20 ppm 7,26£0,61 58,3@11,01 48,699,74 152,184,60 5,5#1,32
ggeriteosggo NS NS NS NS NS
Género
Castrado 7,24:0,66 63,1410,41 45,4%7,78 151,263.74 5,7%1,52
Fémea 7,26:0,66 58,939,58 49,36:8,26 152,433,82 4,831,29

Coeficiente de
Variacao (%)
NS — Nao significativo ($0,05).

0,97 16,24 17,52 2,10 18,82

N&o foi verificada, em ambas as tabelas, difersigmaficativa (P>0,05) entre os
parametros avaliados com a inclusédo de ractopamina.

Com relacédo a frequéncia cardiaca, os resultadosngados contrariaram aos
obtidos por Marchant-Forde et al. (2003) que, analo animais tratados com 0 e 10
ppm de ractopamina, observaram diferenc®(65), com o tratamento com 10 ppm do
beta-agonista apresentando os maiores valores.n@@gos autores, 0 aumento na
freqléncia cardiaca nos animais tratados com ractima € consequéncia de uma
elevacéo nos valores de adrenalina e noradrenalina.

Esse maior nivel de catecolaminas ocorre devidona baixa regulacdo nos
receptores beta-adrenérgicos em suinos alimentenios ractopamina. Este quadro
pode levar o sistema nervoso simpatico a aumergescducado das catecolaminas a fim
de otimizar sua ligagdo com o menor nimero de tecepdisponiveis, mantendo assim
sua capacidade efetiva de regular o sistema nesiogmatico (Marchant-Forde et al.,

2003).
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Assim, acredita-se que a ractopamina por ser giragacatecolaminas naturais
possa causar alteracfes fisioldgicas nos animeaisyndinando aumento na frequéncia
cardiaca, que por sua vez pode desencadear mudaacieqiéncia respiratoria,
alterando consequentemente o pH, as pressfesipalei@® e CO, e as concentracdes
dos fons Na e K no sangue, levando-os a quadros de estresse dtieran
comportamento (dificultando o manejo).

Em relacdo ao género, ndo houve diferenca (P>pdla)as variaveis analisadas.

Os resultados referentes ao comportamento dos @nichaante o periodo

experimental encontram-se na Tabela 11.

Tabela 11 — Médias e desvio-padrdo observadasnaootele permanéncia dos suinos
nas seguintes caracteristicas comportamentais: ahném pé, animal
deitado, animal comendo racdo e animal bebendo dgwaordo com o

nivel de inclusdo de ractopamina e do género.

Tratamentos Parametros
Em pé Deitado Comendo ragéo Bebendo agua
(minutos) (minutos) (minutos) (minutos)
0 ppm 67,9128.07 270,4178.43 40,0G:22.05 11,66:9.12
10 ppm 60,4121.15 282,0874.42 38,3326.22 9,16£7.63
20 ppm 70,00:18.46 267,5@85.55 39,16t16.62 13,337.48
Efeito da NS NS NS NS
Regresséo
Género
Castrado 57,7#12,36 a 287,6%80,27 a 33,3%19,91 10,537,56
Fémea 73,24:23,61 b 261,0%76,24 b 43,58:20,37 12,118,42
Coeficiente de 24,94 10,67 52,76 70,76

Variacao (%)
Letras diferentes na coluna indicam diferenca figativa pelo Teste de F(5%).
NS — Nao significativo.
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N&o houve efeito (#0,05) dos tratamentos sobre o comportamento dosa#s)i
indicando que os tratamentos com 10 e 20 ppm depa@mina ndo causaram alteragdes
no bem-estar dos animais quando comparados a®lntr

No entanto, Marchant-Forde et al. (2003), avaliandemanalmente o
comportamento de suinos alimentados com ractopattoir@ate 4 semanas, observaram
que estes ficaram mais ativos e alertas, gastarars t®mpo em decubito esternal,
menos tempo em decubito lateral e apresentaramresaitificuldades de manejo
gquando comparados ao controle, sendo estas céstctey, fatores indicativos de
alteracbes no bem-estar causadas pelo estressgp@nmente nas semanas 1 e 2 e
poucas alteragdes na semana 4.

Schaefer et al. (1992), comparando animais tratados ractopamina e animais
controle apés a utilizagdo do beta-agonista erstreemanas 5 e 6, observaram que os
animais tratados foram menos ativos em comparagéordrole.

Schinkel et al. (2002), afirmaram que os benefiadas produ¢cdo de suinos
alimentados com niveis constantes de ractopammens@mizados apos cinco semanas
de tratamento. Segundo Rutz & Xavier (1998), ansittade da resposta mediada pelo
receptor é reduzida com a exposi¢ao prolongad@ldéac ractopamina. Esta reducéo é
denominada dessensibilizacdo e estd associadatamaida adenilato ciclase, tendo
sido constatada apds reducdo da lipdlise de tesigiao tratadoin vitro com
ractopamina.

Stella (2007), avaliando possiveis interacbes entemportamento do suino e a
ractopamina concluiu que a raca, condicdo sexaatiese desse beta-agonista podem
interagir, alterando as condutas de suinos emdestampo.

Em relacdo ao género, verificou-se que 0s machstsadas passaram a maior

parte do tempo deitados {®05). P6de-se observar que as fémeas apresergaram-
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mais ativas comparadas aos machos castrados,gyomiameceram maior periodo em pé
(P<0,05).

Isso pode ter ocorrido em funcdo da castracdo dmshes, que os deixaram
menos ativos devido a redugcdo dos niveis circudadte testosterona causada pela
extirpacéo dos testiculos.

Os valores encontrados para os niveis séricosctitdee uréia durante o periodo

experimental encontram-se na Tabela 12.

Tabela 12 — Médias e desvio-padréo observadasotaemracdes séricas de lactato e

uréia de suinos de acordo com o nivel de inclugdcadtopamina e do

género.
Tratamentos Parametros
Lactato (mg/dL) Uréia (mg/dL)
0 ppm 117,653:23,38 30,164,07
10 ppm 151,2%33,10 30,56@3,20
20 ppm 156,9%24,60 34,664,17
Efeito da regress&o LINEAR LINEAR?
Género
Castrado 134,19%31,10 33,125,56
Fémea 149,7631,57 31,815,39
Coeficiente de Variacéo (%) 18,54 8,90

y=122,311+1,96718X (R= 0,86).
2y=29,5278+0,225X (R=0,96).

Houve efeito de regressao linear crescente parareentracdes séricas de lactato
e uréia (R0,05), ou seja, aumentando-se o0s niveis de incldsdcactopamina nas

racdes aumentou-se as concentracoes séricas a@e kaciréia (Figura 6).
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Figura 6 — Concentracdes séricas de lactato e andéiauinos submetidos a diferentes

niveis de ractopamina nas ragdes.

Os resultados encontrados para 0s niveis séricke€t¢o contrariaram os valores
obtidos anteriormente (Tabelas 9, 10 e 11), onde aBservou-se diferencas
significativas (P0,05) relacionados a um possivel aumento do estiemssado pela
ractopamina.

De acordo com Ludtke (2004), em situacOes de esstregenso pode ocorrer
exaustdo muscular, formando grandes quantidadesci latico, resultante da
degradacdo intensa do glicogénio muscular, que r@oder liberado na corrente
circulatéria. Adicionalmente, a liberacdo de cal@tinas como resultado do medo ou
de excitacdo podem também causar rapida glicogen@haw & Tume, 1992).

Segundo Palermo-Neto (2002), sao irrefutdveis aershs observacbes que
mostraram ser 0s agonistas beta-adrenérgicos cagazmmentar 0s niveis sanguineos
de lactato, sendo um forte indicador da ocorrédeiaglicogendlise muscular, como
comprovado apés o uso do salbutamol e clembutenobevinos, e da terbutalina,

fenoterol, clembuterol e ractopamina em bubalinsgigos.
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Quanto aos niveis séricos de uréia, os resultadosmf semelhantes aos
encontrados por Yen et al. (1990), que ndo enaamraefeito positivo nas
concentracdes de uréia plasmatica em animais saptados com ractopamina.

Porém, resultados contrarios foram encontradosSperet al. (2004) e Cantarelli
(2007), que observaram que suinos recebendo racimgpapresentaram concentracdes
menores de uréia plasmatica.

Segundo Cantarelli (2007), a diminuicAo da uréiasmlatica com a
suplementacao de ractopamina € consistente condo deacdo dessa molécula, uma
vez que a ractopamina resulta em aumento na sitepsoteina no musculo (Helfrich
et al.,1990; Adeola et al., 1992). Esta melhorasimkese indica maior utilizacdo de
nitrogénio que, consequentemente, diminui o tearrda circulante no plasma.

Em relacéo ao género, nédo foi verificada difergife®,05) para as concentracdes
séricas de lactato e uréia entre os tratamentos.

Os resultados calculados para avaliagdo econdreiga demonstrados na Tabela

13.

Tabela 13 — Custo médio de racdo por quilogrampede vivo ganho, indice de custo
meédio e indice de eficiéncia econbmica, de acomm ©s niveis de

ractopamina utilizados em suinos.

Tratamentos Parametros
Custo em racéo indice de custo indice deAefi_ciéncia
(R$/kg de PV ganho) econbmica
0 ppm 1,09 101,87 98,16
10 ppm 1,07 100,00 100,00

20 ppm 1,18 110,28 90,67
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Observou-se, de acordo com as condicfes desteiraepér e dos precos das
matérias primas no periodo experimental, que otoned indices econdmicos e de
custo médio foram obtidos para a ragcdo com 10 ppimaluséo de ractopamina.

Porém, os valores apresentados na tabela ndo sétames, pois 0s precos de
ingredientes como o milho, farelo de soja e a padpactopamina podem sofrer
constantes mudancas, dependendo da oferta e pracurarcado.

Os valores de correlacdo entre as diferentes esistactas analisadas estdo

demonstrados na Tabela 14.

Tabela 14 — Valores de correlacdo entre as caistitas avaliadas: converséo
alimentar, peso de carcaga quente, espessuraaehourendimento de
carne na carcaca, indice de bonificacédo, profudeidie musculo, perda

de agua por gotejamento e area de olho de lombaides.

Correlacdo Valor da correlacao P
Conv. alimentar x esp. de toucinho 0,41 b
Conv. alimentar x rend. de carne na carcaca -0,38 *
Conv. alimentar x ind. de bonificacédo -0,44 *
Peso de carcaca quente x esp. de toucinho 0,41 **
Peso de carcaca quente x rend. de carne na carcaca -0,33 *
Prof. de masculo x ind. de bonificacéo 0,33 *
Prof. de muasculo x perda de agua por gotejamento ,37-0 *
Ind. de bonificacao x esp. de toucinho -0,72 **
Ind. de bonificacdo x area de olho de lombo 0,58 *
* P<0,05
** P<0,01

Os valores das correlagbes mostram que com o aordareficiéncia alimentar,
h& uma reducdo na espessura de toucinho e um ¢emse@umento no rendimento de
carne de carcaga e no indice de bonificagdo pagwaatitor, ou seja, com o aumento
do peso do animal, ha uma piora na conversao aé#nenno rendimento de carne na

carcaca devido a maior deposigédo de gordura.
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A correlacdo observada entre a profundidade do umongissimus dorsi e a
perda de agua por gotejamento mostra uma maiorcétede agua na carne a medida
que had um aumento na profundidade do musculo, devithaior sintese de proteina

pelo musculo diminuindo dessa forma a perda de dguaesmo.
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Conclusodes

Os resultados do presente trabalho permite conduie a utilizacdo de
ractopamina na dieta de suinos durante 21 diasal@ate proporciona melhor
desempenho dos animais, melhor indice de eficiérciandmica, sem alterar as

caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriaisd@®® o bem estar dos animais.
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