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RESUMO

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da UFLA
com o objetivo de avaliar o desempenho e a qualidade de carne de suinos em
terminacdo recebendo na dieta ractopamina hidroclorada (RAC) durante 28 dias.
Foram utilizados 70 suinos hibridos, sendo 35 suinos machos castrados e 35
fémeas, selecionados para alta deposi¢do de carne magra, com peso inicial de
77,1 £ 0,32 kg. O delineamento experimental foi feito em blocos casualizados,
com cinco tratamentos (0, 5, 10, 15 e 20 ppm de RAC) e sete repetigdes, com a
parcela experimental representada por um macho e uma fémea. Ao final do
periodo experimental, os suinos foram abatidos e a carcaga esquerda resfriada
para avaliacdo. Com relagdo as variaveis de desempenho, observou-se um
aumento linear dos niveis de RAC para o peso final (P<0,05), bem como para o
ganho médio didrio. Para a conversdo alimentar (P<0,05), observou-se
diminui¢do para os animais que a receberam, sendo o nivel melhor préoximo a 5
ppm. Para as variaveis de consumo de ragdo diaria, consumo de lisina digestivel
e consumo de energia metabolizavel ndo foi observado efeito significativo. Para
as variaveis de rendimento de carcaga, cinzas, Cor b*, e perda de peso por
gotejamento foi observado e feito linear. Observou-se, ainda, diferenga
significativa (P<0,05) para a porcentagem de extrato etéreo e proteina bruta no
lombo, sendo que o tratamento com 20 ppm apresentou menor quantidade de
proteina bruta e maiores valores de extrato etéreo, quando comparado aos outros
tratamentos. Para a varidvel forca de cisalhamento, foi observado aumento
(P<0,05) para o musculo de animais suplementados com 20 ppm. Para as
variaveis de umidade, cor L*, perda de peso por coccao e por descongelamento e
pH nao foi observado efeito significativo. Com relagdo a oxidagao lipidica, ndo
foi observado efeito da RAC sobre a concentragdo de TBARS, tanto para as
amostras sob resfriamento como para as sob congelamento. Dessa forma, a
suplementacdo de 5 ppm de ractopamina para suinos em terminagdo melhora os
indices zootécnicos, bem como ndo afeta de forma negativa a qualidade da
carne.

Palavras-chave: TBARS. Agonista B-adrenérgico. Qualidade de carne.



ABSTRACT

The experiment was conducted at the Department of Animal Science of
UFLA with the objective of evaluating the performance and meat quality of
finishing pigs receiving dietary ractopamine hydrochloride (RAC) for 28 days.
We used 70 crossbred pigs, 35 barrows and 35 females, selected for high lean
gain, initial weight of 77.1 £ 0.32 kg. The experiment was done in randomized
blocks with five treatments (0, 5, 10, 15 and 20 ppm RAC) and seven replicates,
with the plot represented by one male and one female. At the end of the
experiment, pigs were slaughtered and the left chilled carcass was used for the
evaluation. Related with performance variables, there was a linear increase in
the levels of RAC for the final weight (P <0.05) and for average daily gain. The
feed conversion (P <0.05) decrease for the animals that received RAC, and the
best level was near of 5 ppm. For variables of daily feed intake, intake of
digestible lysine and energy intake no differences were observed. For carcass
yield, ash, color b*, and drip loss was observed a linear effect. There was also a
significant difference (P <0.05) for percentage of ether extract and crude protein
in the loin, but the treatment with 20 ppm showed lower amounts of crude
protein and higher amounts of fat, compared to other treatments. For the variable
shear force increase was observed (P <0.05) for muscle from animals
supplemented with 20 ppm. For the variables of moisture, color L *, weight loss
due to cooking and thawing and pH was not significantly affected. For lipid
oxidation, there was no effect of RAC on the TBARS concentration for both
samples under cooling and freezing. Thus, the addition of 5 ppm of ractopamine
to finishing pigs improved the indexes and not adversely affects the quality of
the meat.

Keywords: TBARS. B-adrenergic agonist. Meat quality.
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1 INTRODUCAO

A carne suina ¢ a proteina de origem animal mais consumida no mundo,
tanto por sua grande capacidade de processamento, como por oferecer varias
opgdes de comercializagdo. Dessa forma, o mercado consumidor impde varias
exigéncias com relacdo a melhoria na qualidade de carcaga e carne dos animais
abatidos, sendo foco a produgdo de animais precoces, eficientes e que
apresentem carcagas com elevada relag@o carne:gordura.

Devido a prospec¢do de aumento na demanda de alimentos, deve-se
atentar para a produgdor mais eficiente, que maximize a utilizacdo dos alimentos
¢ minimize o impacto ambiental. S3o varias as opgdes que a cadeia suinicola
vem adotando para alcangar estes objetivos, tais como a selegdo genética,
manejo alimentar ¢ uso de aditivos. Com relagdo aos uso de aditivos a
ractopamina, um agonista B-adrenérgico, vem sendo muito utilizada como
modificador de carcaca, melhorando o produto final e aumentando a
lucratividade. Este promotor age modificando o metabolismo animal,
melhorando os indices de desempenho e as caracteristicas de carcaca,
direcionando os nutrientes para fun¢des zootécnicas que sdo desejaveis para o
produtor e o consumidor.

Entretanto, ainda que sejam bastante conhecidos os beneficios desta
classe de promotor de crescimento sobre o desempenho e as caracteristicas de
carcaca, as industrias sugerem haver problemas relacionados principalmente a
qualidade da carne para processamento. Também se questiona a formagdo de
radicais livres decorrentes do intenso metabolismo. Dessa forma, o presente
trabalho teve por objetivo verificar se ha influéncia da RAC na qualidade de
carne suina em terminagdo e, a0 mesmo tempo, avaliar o desempenho dos

animais recebendo o aditivo durante 28 dias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estrutura quimica e atividade biolégica da ractopamina

A ractopamina (RAC) ¢ reconhecida como um agonista beta-adrenérgico
(ABA) que pertence ao grupo das fenetanolaminas e sua estrutura constituida de
uma cadeia lateral com o grupo etanolamina, um nitrogénio alifatico e um anel
aromatico substituivel (Figura 1) (SMITH, 1998). Segundo Watkins et al.
(1990), os ABA sdo considerados agentes partidores de nutrientes, pois
redirecionam os que seriam utilizados para a sintese lipidica no sentido de
deposigdo de tecido magro, sendo a RAC um agente repartidor fenetanolamina
(MOODY; HANCOK; ANDERSON, 2000). Estes repartidores fenetalonaminas
beta-adrenérgicos sdo combinagdes quirais, ou seja, possuem assimetria
molecular no carbono B hidroxilateral a um nitrogénio alifatico e a para um
grupo benzil substituido comum a todas as fenetanolaminas (RICKE et al.,
1999).

Segundo Mills et al. (2003), a RAC possui dois carbonos quirais ligados
a quatro esteroisomeros. Dessa forma, para o ABA possuir atividade biologica,
este deve possuir um anel aromatico com seis membros substituiveis, grupo
hidroxila ligado ao carbono B na configuragdo R e nitrogé€nio positivamente
carregado na cadeia etilamina, plenamente substituivel no nitrogénio alifatico
para favorecer especificidade para o receptor beta. Estas propriedades sdo
comuns a todas as fenetanolaminas beta-adrenérgicas e, a ndo ser pela falta do
grupo de nitrogénio alifatico, sdo também comum ao horménio adrenalina e ao
neurotransmissor adrenérgico noradrenalina (RICKE et al., 1999). A RAC pode
ser constituida por dois centros quirais, sendo formada de quatro esteroisémeros,
RR, RS, SR e SS, assim sendo, a preparagdo comercial da RAC ¢ uma mistura

equimolar dos quatro esteroisomeros (MILLS et al., 2003).
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A) A
B
PP
C N/
H
B) OH
Etanolamina
HO
X CH3
B o /K/
// *
N *
Anel H *HCl
Aromatico OH Nitrogénio ~
o OH
Alifatico

Figural A) estrutura quimica geral das fenetanolaminas. B) estrutura da
ractopamina HCL: *Carbono quiral (assimétrico)

Fonte: Smith (1998) e Mills et al. (2003)

A poténcia dos agonistas beta-adrenérgicos estd mais ligada ao anel
aromatico, sendo o0s mecanismos quimicos envolvidos principalmente
relacionados as ligagdes de hidrogénio e as transferéncias de cargas, enquanto a
afinidade para os receptores beta depende, basicamente, da propriedade estéreo-
seletiva da cadeia lateral aminada (RAMOS; SILVEIRA, 2001). Dessa forma, a
atividade biologica de um ABA esté ligada ao anel aromatico, possuindo, pelo
menos, uma substitui¢io em A/B e/ou C (SMITH, 1998). E necessério ainda um
grupo hidroxila no carbono beta do radical amina em configuragio R ¢ um
nitrogénio carregado positivamente na cadeia etanolamina, sendo este
inteiramente substituivel no nitrogénio alifatico para conferir especificidade aos

receptores do tipo beta.
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Uma forma de se minimizar a inativagdo rapida dos ABA pela agdo da
enzima catecol-O-metil transferase (COMT) ¢ através da sintese de compostos,
onde as hidroxilas do anel aromatico sdo substituidas por atomos de halogéneos.
Substituicdes compativeis com a ligagdo aos receptores beta,-adrenérgicos
desfavorecem a rapida metabolizacdo da fenetanolamina, levando a uma meia-
vida maior para os compostos obtidos. Porém, pelo fato de a RAC apresentar
substituicdo da posi¢do “para” (carbono 4) do anel aromatico pelo grupo
hidroxila, ndo ¢ considerada substrato para a COMT, sendo rapidamente

hidrolisada por enzimas presentes no figado e intestino delgado (SMITH, 1998).

2.2 Modo de agdo da ractopamina

A estimulagdo dos receptores P por beta-adrenérgicos acontece na
membrana, causando efeitos intracelulares de transdugdo de sinais, que sdo
responsaveis pelo efeito bioldgico (GONZALEZ; SILVA, 2006). O complexo
formado pelo agonista e o receptor € acoplado a uma proteina Gs, que consiste
de subunidades alfa,, beta ¢ gama. Quando na forma desativada, a subunidade
alfa; encontra-se ligada a guanosina difosfato (GDP) (LEHNINGER; NELSON;
COX, 2007). Apos a acdo da RAC, atuando como primeiro mensageiro sobre o
receptor B, a subunidade alfa; substitui o GDP por GTP, se desliga das
subunidades beta e gama e, consequentemente, o complexo alfa-GTP leva a
modificacdo na fluidez da membrana, permitindo seu deslocamento lateral e
estimula a agfo catalitica da adenilato ciclase (Figura 2) (BARROS; OKOSHI;
CICOGNA, 1999). Esta cataliza a formagdo do AMPc a partir do ATP, que
passa a atuar como segundo mensageiro (MCGRAW; LIGGETT, 2005). O
AMPc ativa a proteina quinase (PKA), que se encontra na forma inativa,
organizada sob a forma de tetrimeros com duas subunidades regulatorias (R) e

duas subunidades cataliticas (C) (LINHART et al., 2001; MERSMANN, 1998).
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Dessa forma, 0 AMPc interage com a PKA inativa, ligando-se as subunidades R,
liberando, assim as subunidades C, tornando-a ativa e levando-a a fosforilagao
de enzimas, o que causa a resposta bioldgica da célula ( MCGRAW; LIGGETT,
2005; MOODY; HANCOK; ANDERSON, 2000).

Porém, com a utilizagao continua (28 dias) do ABA, o AMPc ativa uma
proteina quinase, a beta-adreno-receptor quinase (beta-ARK) que, ao fosforilar o
receptor, torna-o inativo e desacopla o complexo receptor-Gs-adenilato ciclase
(LEEB-LUNDBERG et al., 1987). O efetor ndo acoplado migra para o espago
intracitoplasmatico, levando a diminuicdo de receptores disponiveis na
membrana. Essa redugdo na quantidade de receptores ¢ denominada
dessensibilizagdo, causando a diminui¢do da resposta a estimulagdo beta-
adrenérgica da RAC (MILLS, 2002; SPURLOCK; CUSUMANO; MILLS,
1993). Da mesma forma, no espago intracitoplasmatico, o receptor beta-
adrenérgico pode ser consumido, conhecido como sequestro, o que acarreta a
diminui¢do de receptores celulares (BENOVIC, 1988). Esta variacdo no niimero
de receptores por unidade de sarcolema é denominada ‘‘down-regulation”
(BARROS; OKPSHI; CICOGNA, 1999). Receptores P; e Pr-adrenérgicos
podem sofrer o processo de dessensibilizagdo e “down-regulation”, porém, estes
fendomenos sdo mais frequentemente observados em receptores do tipo B,

(MILLS, 2002).
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Membrana

A Gs

) N

ATP AM

PKA PK A ativo

Fosforilag Promove
E @0 da ppn === |respostas
celulares

Figura2 Mecanismo de agdo dos agonistas B-adrenérgicos, em que: ABA:
agonista f-adrenérgico, BAR: receptor B-adrenérgico, Gs: proteina G
estimulatoria, AC: enzima adenilato ciclase, ATP: trifosfato de
adenosina, AMPc: monofosfato ciclico de adenosina, PKA: proteina
quinase A, E: enzima, EPO4: enzima fosforilada

Fonte: Adaptado de Moody, Hancok e Anderson (2000) por Cantarelli (2007).

2.3 Efeito da ractopamina sobre o tecido adiposo e muscular

O efeito mais conhecido e observado em suinos suplementados com
RAC ¢ o aumento da musculatura esquelética devido a hipertrofia das fibras
musculares, principalmente, das fibras intermediarias e brancas (AALHUS et al.,
1992). Este efeito se deve a maior sintese protéica e/ou a diminuigdo da
degradacdo (BARK et al., 1992; SEE; ARMSTRONG; WELDON, 2004). O
aumento na sintese de proteina muscular se deve ao aumento na expressdo
génica das miofibrilas, sendo observado um aumento na concentracdo de RNAm

de alfa-actina na musculatura de suinos suplementados com RAC (BERGEN et
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al., 1989). No entanto, as atividades enzimaticas associadas a degradacdo
protéica, a catepsina e proteases dependentes de calcio ndo se alteram em suinos
recebendo RAC (BEERMANN, 2002).

Em animais recebendo RAC, também se observa a diminui¢do de
deposi¢ao de gordura na carcaga (MARINHO et al., 2007a). A eficiéncia da
RAC na redugdo de tecido adiposo pode estar ligada a sua capacidade em
bloquear a lipogé€nese e/ou estimular a lipolise (MILLS; SPURLOCK; SMITH,
2003). A RAC reduz a sensibilidade a insulina nos adipocitos suinos, inibindo
assim a lipogénese (MILLS, 2002). No entanto, estudos in Vvitro com suinos
evidenciam que os agonistas beta-adrenérgicos aumentam a producdo de AMPc,
levando a ativagdo de quinases e, assim, fosforilando a enzima limitante na
lipélise, ou seja, a lipase hormonio sensivel (MOODY; HANCOK;
ANDERSON, 2000). Quando ativada, a enzima quebra os triacilglicerois e,
portanto, aumenta a lipolise (HERMSDORFF; MONTEIRO, 2004). Segundo
Page et al. (2004), verificou-se em ratos que a RAC aumenta a apoptose no
tecido adiposo branco, explicando assim a razdo pela qual suinos que recebem
RAC apresentam carcagas com menor quantidade de gordura (WEBER et al.,

2006).

2.4 Efeito da ractopamina sobre o desempenho de suinos em terminacéo

Sdo varias as ferramentas utilizadas para a melhora do desempenho de
suinos em terminacdo, considerando que as grandes empresas da cadeia
suinicola t€m enfatizado a maximizacdo da sintese protéica e a diminuicao da
deposi¢do de gordura. A RAC vem sendo utilizado com grande éxito para
cumprir estes objetivos desde a sua liberagcdo nos Estados Unidos no ano de
1999 (MARCHANT-FORDE et al., 2003). Na literatura, sdo encontrados varios

relatos de beneficios ligados a sua utilizagdo. De acordo com See, Armstrong e
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Weldon (2004), Weber et al. (2006) e Sanches et al. (2010), ha um maior ganho
de peso em animais suplementados com RAC. Schinckel, Richert e Herr (2002)
observaram aumento em 10 a 12% no peso quando a ractopamina é administrada
durante cinco semanas para um ganho de 40 kg antes do abate. Marinho et al.
(2007a,b), Pereira et al. (2008) Rikard-Bell et al. (2009), See, Armstrong e
Weldon (2004) e Stoller et al. (2003), verificaram que houve melhor conversao
alimentar para animais recebendo RAC. Cantarelli et al. (2009) verificaram que
a suplementacgdo de 5 ppm de RAC na dieta de suinos em terminagao melhora as
caracteristicas de carcaga, viabilizando economicamente a producdo. De Lange,
Birkett e Morel (2001) afirmam que a deposi¢do de tecido magro ¢
energeticamente mais eficiente que a deposicao de gordura, este fator pode
explicar o fato de que animais suplementados com RAC possuem melhor
eficiéncia alimentar.

Ao avaliar diferentes niveis de RAC (5 ¢ 10 ppm), Amaral (2008)
observou que 5 ppm foram suficientes para melhor as variaveis de desempenho e
composi¢do de carcaca. Porém, a suplementacdo com 10 ppm é uma opg¢ao
interessante, pois proporciona maior quantidade de carne na carcaga.

A utilizagdo da RAC faz com que a deposi¢do muscular na carcaga seja
aumentada em maior propor¢ao em relacdo ao crescimento dos 6rgdos viscerais,
causando melhora no rendimento de carcaga (SCHINCKEL et al., 2001).
Estima-se que as concentragdes de 10 ou 20 ppm de ractopamina nas dietas no
periodo de seis a 34 dias aumentem o peso de carcaca quente (ARMSTRONG et
al., 2004).

A resposta a ractopamina ¢ dose dependente, pois, com baixa taxa de
inclusdo (5 ppm), os animais apresentam maior ganho, melhor eficiéncia
alimentar e em menor grau nos parametros de carcaca (MOODY ; HANCOK;
ANDERSON, 2000). Por outro lado, altas doses (20 ppm) demonstram maior

ganho, melhor eficiéncia e melhorias adicionais na carcaga. No entanto,
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considera-se que o ganho de peso é otimizado em baixas doses (5 a 10 ppm) e
diminuido em doses superiores a 20 ppm devido a redugdo de seu consumo

(CROME et al., 1996).

2.5 Efeito da ractopamina sobre a qualidade de carne de suinos

A qualidade da carne suina ¢ avaliada por meio de atributos sensoriais
como aroma, cor, sabor, suculéncia e textura, além de atributos tecnologicos
como capacidade de retencdo de agua (CRA), conteido e composicdo de
gordura, pH inicial (45 minutos ap6s o abate), pH final (24 horas apds o abate),
estabilidade oxidativa e uniformidade (ROSENVOLD; ANDERSEN, 2003).

Os efeitos da RAC sobre a qualidade da carne suina sdo controversos,
pois alguns trabalhos indicam que ndo ha impacto significativo na cor,
marmorizagdo, firmeza e valores de pH final (STITES et al., 1991; UTTARO et
al., 1993). Porém, trabalhos mais recentes indicam o efeito da RAC sobre a cor
da carne, que verificada em fungdo de mudangas na composi¢do das fibras
musculares ( CHANG et al., 2003; DEPREUX et al., 2002 ).

Carr et al. (2005b) observaram que a utilizagdo de 10 ppm e 20 ppm de
RAC aumentou o peso de varios cortes comerciais em comparagdo ao
tratamento controle, bem como diminuiu a quantidade de gordura nestes cortes.

Carr et al. (2009) e Patience et al. (2009) observaram que as carcagas de
animais suplementados com RAC nio diferiram com relagio a perda de agua por
gotejamento, demonstraram também que a perda de dgua durante a coccdo foi
semelhante as dos animais do grupo controle.

Uma meta-analise conduzida por Apple et al. (2007) mostrou que a forca
de cisalhamento aumentou em 4,4, 10,9 ¢ 8,6% quando os animais foram
suplementados com 5, 10 e 20 ppm de RAC respectivamente. Através de analise

sensorial, demonstrou-se a menor maciez para animais recebendo RAC, o que
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estda de acordo com os maiores valores para a forga de cisalhamento
(PATIENCE et al., 2009). Outro fator determinante para o aumento da forga de
cisalhamento e menor indice de fragmentacdo miofibrilar se deve ao aumento da
expressdo génica relativa as isoformas da calpastatina (Calp 1 — 1xa e Calp 3 —
1u) (PARR et al., 2004).

Patience et al. (2009) verificaram que 5 ppm de RAC nao tiveram efeito
sobre a coloracdo visual ¢ o marmoreio. Porém, foi observado um pequeno
efeito sobre a coloracdo da carne através do sistema de cor CIELAB, onde os
valores para a coloragao a* ¢ b* foram menores, indicando mudanca na cor, com
diminuigdo da intensidade de cor vermelha ¢ amarela.

Valores de L* aumentados estdo diretamente relacionados ao baixo pH
final da carne, decorrente do rapido consumo de glicogénio anaerobicamente,
resultando em grande producdo de acido latico. O acumulo do &cido latico
iniciard a desnaturagdo das proteinas da carne, resultando em maior perda de
agua e maior reflexdo da luz, conferindo aparéncia palida (JUNCHER et al.,
2001).

Avaliando a qualidade de carne de suinos suplementados com 5 ppm de
RAC, Almeida (2008) observou que ndo ha influéncia deste aditivo sobre a
qualidade de carne.

Adeola et al. (1990) n3o observaram diferengas significativas para a
composicao de proteina bruta, extrato etéreo e cinzas do musculo Longissimus
dorsi de animais suplementados com 20 ppm de RAC. No entanto, Uttaro et al.
(1993) e Xiao, Xu e Chen (1999) observaram maiores valores para proteina

bruta e, como consequéncia, diminui¢ao da porcentagem de gordura destes.
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2.6 Oxidacao lipidica

A redugdo da vida de prateleira dos produtos alimenticios
industrializados e também de sua matéria-prima estd intimamente relacionada
aos processos de oxidacdo de substincias organicas. Nestes produtos, as
principais reacdes de oxidacdo observadas sdo o escurecimento enzimatico e a
oxidagio de lipidios (DEGASPARI; WASZCZYNSKY]J, 2004).

Em relacdo a oxidagdo de lipidios (Figura 3), a principal alteragdo
sensorial observada pelos consumidores ¢ o desenvolvimento de odores
desagradaveis, comumente denominados como odor rangoso. Os substratos para
estas reacdes sdo os acidos graxos, normalmente encontrados na composi¢ao dos
glicerideos. Quando verificada em produtos, esta alteragdo ¢ o principal
parametro de controle fisico-quimico, que define o prazo de validade de varios
produtos alimenticios industrializados, principalmente quando estes apresentam
valores de atividade 4gua (aw) inferior a 03 (DEGASPARI;
WASZCZYNSKY]J, 2004). A zona de adsor¢ao primaria ou a monocamada, que
favorece a acdo catalitica de metais, se aproxima destes valores de aw,
colaborando para o incremento das reagdes de oxidacdo de lipidios (BOBBIO;

BOBBIO, 2003).
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Iniciacio RH — R'+H'
Propagacio R*+0, — ROO"

ROO*+RH — ROOH + R*

Térming ROO*+R* — ROOR

Produtos

ROO™+ROO" — ROOR+ 0O, Estaveis

R*+R" — RR

onde: RH - Acido graxo insaturado; R* - Radical livre;
ROQ" - Radical peréxido ¢ ROOH = Hidroperéxido

Figura3 Esquema geral do mecanismo da oxidagao lipidica
Fonte: Ramalho e Jorge (2006)

A oxidagdo de lipidios no organismo resulta da acdo dos radicais livres
(SOARES, 2002). Estas moléculas possuem um elétron isolado, livre para se
ligar a qualquer outro elétron. Assim, sdo extremamente reativas, podendo ser
geradas por fontes enddégenas ou exdgenas. Quando provenientes de fontes
endogenas, sdo derivadas de processos bioldgicos que ocorrem naturalmente no
organismo, tais como: resultado da atividade de oxidases, cicloxigenases,
lipoxigenases, desidrogenases e peroxidases; reducdo de flavinas e tidis;
presenca de metais de transi¢do no interior da célula e sistemas de transporte de
elétrons. Esta geracdo de radicais livres esta ligada a varias organelas celulares
como lisossomos, nticleo, membranas, mitocondrias e reticulo endoplasmatico
(MACHLIN; BENDICH, 1987). As fontes exdgenas que geram radicais livres
compreendem solventes organicos, tabaco, medicamentos, defensivos agricolas,

radiacoes e poluicao do ar (SOARES, 2002).
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De acordo com Rice-Evans ¢ Burdon (1993), os processos bioldgicos
levam a formagdo de varios radicais livres tais como: radicais de oxigénio ou
espécies reativas de oxigénio (ion superoxido (0O2-¢)); hidroxila (OHe); peroxido
de hidrogénio (H202); alcoxila (RO¢); peroxila (ROO¢); peridroxila (HOO¢);
oxigénio singlete (102); complexos de metais de transi¢do (Fe+3/Fet+2;
Cu+2/Cu+); radicais de carbono (triclorometil, CCl3e); radicais de enxofre
como: tiol (RS¢) e radicais de nitrogénio como: fenildiazina (C6H5N = Ne) e
oxido nitrico (NO¢).

A forma com que as reagdes ocorrem nestes processos de deterioragdo
em lipidios ainda nao esta totalmente elucidada. Porém, sabe-se que os mesmos
podem ser oxidados por meio de mecanismos enzimaticos ou ndo enzimaticos
(DEGASPARI; WASZCZYNSKY]J, 2004). Os radicais causam alteragdes nas
células, agindo diretamente sobre algum componente destas. Como exemplo, os
acidos graxos poli-insaturados das membranas sdo muito vulneraveis ao ataque
dos radicais livres (SOARES, 2002). Estas moléculas levam a reagdes de
oxida¢do nos acidos graxos da membrana lipoprotéica, conhecida como
peroxidacado lipidica, afetando a integridade estrutural e funcional da membrana
celular e alterando sua fluidez e permeabilidade (LEE; KOO; MIN, 2004).

Os produtos da oxidacdo dos lipidios da membrana podem causar
alteragdes em certas fungdes celulares (RICE-EVANS; BURDON, 1993). Além
disso, os radicais livres podem causar modificagdes nas proteinas celulares,
resultando em sua fragmentagdo, cross linking, agregacdo e, em alguns casos,
ativacdo ou inativagdo de certas enzimas em funcao da reacao dos radicais livres
com aminodcidos que constituem a cadeia polipeptidica (LEE; KOO; MIN,
2004). A reagdo de radicais livres com acidos nucléicos também foi verificada,
ocasionando mudangas em moléculas de DNA e causando certas aberracdes

cromossomicas (MCCLEMENTS; DECKER, 2000). Além destes efeitos
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indiretos, ha agdo toxica resultante de altas concentragdes de ion superoxido e
peroxido de hidrogénio na célula (LEE; KOO; MIN, 2004).

O indice de substincias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS) ¢
utilizado para avalia¢do da oxidagdo lipidica na carne suina.

Leick et al. (2010) verificaram que a suplementagcdo de 5 ppm de RAC
ndo afetou o indice de TBARS durante os periodos de armazenamento de 0, 7 ¢
14 dias. Ssegundo estes autores, a maior quantidade de gordura, acidos graxos
insaturados ¢ a presenca de oxigénio sdo os principais fatores que levam a
maiores valores de TBARS e ndo a RAC.

Porém, sdo escassos os trabalhos observados na literatura relacionandos
a utilizacdo de RAC e a oxidagdo lipidica, sendo de extrema importancia

verificar se existe interacdo entre estes fatores.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local de realizacdo do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de novembro a dezembro de
2009, no Centro Experimental de Suinos (CES) do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, regido Sul de Minas
Gerais, latitude 21°14°30”" (S), longitude 45°00°10°" (O) e 910 metros de
altitude.

O clima da regido ¢ mesotérmico, apresentando verdes brandos e
chuvosos. As temperaturas médias anuais situam-se em torno de 19,4°C, com
méximas de 27,8°C e minimas de 13,5°C. A precipitacdo média é de 1.411 mm,
sendo que 65% a 70% desse total concentram-se entre os meses de dezembro a
margo.

Durante o periodo experimental no galpdo, a temperatura média foi de 19,0°C,

registrando minimas e maximas, respectivamente, de 13,7°C ¢ 26,8°C.

3.2 Animais e instalacGes

Foram utilizados 35 suinos machos, castrados e 35 fémeas, hibridos
(fémea C40 X reprodutor TopP1i), selecionados para alto ganho de tecido magro,
com peso inicial de 77,1 + 0,32 kg.

Os animais foram alojados em grupos de dois (um macho ¢ uma fémea,
compondo a parcela experimental), em galpdao de termina¢do com baias de piso
concreto (2,3 x 1,5 m), dotadas de comedouros semiautomaticos e bebedouros

tipo chupeta.
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3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi feito em blocos casualizados, com dois
animais por parcela experimental, cinco tratamentos (0, 5, 10, 15 e 20 ppm) e
sete repeticdes. Para pH e oxidagdo lipidica apos resfriamento e congelamento, o
mesmo delineamento foi utilizado, porém, em parcela subdividida no tempo. O

critério para a formagdo dos blocos foi o peso dos animais.

3.4 Dietas experimentais

Segundo Mitchell, Solomon e Steele (1990) e Xiao, Xu e Min (1999),
para atingirem resultados significativos de desempenho e qualidade de carcaca,
os animais suplementados com RAC devem receber um valor minimo de 16%
de PB e 30% a mais de lisina total em sua dieta

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de
soja, suplementadas com vitaminas, minerais ¢ aminoacidos, de forma a atender
as exigéncias sugeridas pela linhagem genética, com um acréscimo de 30% nos
niveis de lisina, em funcdo da maior taxa de sintese protéica em animais
suplementados com ractopamina.

A composi¢do centesimal e os valores calculados das dietas

experimentais encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1 Composi¢do centesimal e valores calculados das dietas experimentais

Ingredientes (%) Dieta Experimental
Tl T2 T3 T4 T5
Milho 71,66 71,66 71,66 71,66 71,66
Farelo de Soja 23,70 23,70 23,70 23,70 23,70
Oleo de soja 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84
Fosfato Bicalcico 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
Calcario Calcitico 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Sal 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Premix.Mineral' 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix Vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL-Metionina 99% 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
L-Lisina 78% 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
L-Treonina 98% 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Tylan3 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Ractosuin® 0,00 0,025 0,050 0,075 0,100
Composigao calculada
Proteina bruta (%) 16,06 16,06 16,06 16,06 16,06
EM (kcal/kg) 3300 3300 3300 3300 3300
Lisina digestivel (%) 1,002 1,002 1,002 1,002 1,002

Metionina digestivel (%) 0,267 0,267 0,267 0,267 0,267
Treonina digestivel (%) 0,661 0,661 0,661 0,661 0,661
Fosforo disponivel (%) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300

Calcio (%) 0,647 0,647 0,647 0,647 0,647

! Composigdo, por kg de produto: célcio, 98.800 mg; cobalto, 185 mg; cobre, 15,750
mg; ferro, 26.250 mg; iodo, 1.470 mg; manganés, 41.850 mg; zinco, 77.999 mg.

? Composigdo, por kg de produto: acido folico, 116,55 mg; acido pantoténico, 2.333,5
mg; biotina, 5,28 mg; niacina, 5.600 mg; piridoxina, 175 mg; riboflavina, 933,3 mg;
tiamina, 175 mg; Vit. A, 1.225.000 U.L; Vit. D;, 315.000 U.L; Vit. E, 1.400 mg; Vit. K3,
700 mg; Vit. By,, 6.825 mg; selénio, 105 mg; antioxidante: 1.500 mg.

? Antibidtico a base de tilosina granulada.

* Cloridrato de ractopamina 2,05%.
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3.5 Procedimento experimental

As dietas foram fornecidas a vontade, durante um periodo experimental
de 28 dias. Os suinos foram pesados no inicio e no final do experimento para a
determinagdo do ganho de peso. Diariamente, a limpeza das baias foi diaria e,
duas vezes ao dia, a ragdo foi fornecida e os desperdicios foram pesados para a

determinagdo do consumo dos animais.

3.5.1 Desempenho

Para comprovar a eficiéncia da RAC, avaliou-se o desempenho dos
animais por meio do peso final, consumo de ragdo médio diario (CRMD),
conversdo alimentar (CA) e ganho de peso diario (GPMD).

Ap6s 28 dias de suplementacdo com RAC, os animais foram submetidos
ao jejum solido por um periodo de 12 horas. Apds o jejum, todos os animais
foram pesados e abatidos no frigorifico Nutrilli, localizado em Lavras-MG

Apés dessensibilizagdo elétrica, os animais foram sangrados e

eviscerados, sendo as carcagas pesadas antes e apds o resfriamento por 24 horas.

3.5.2 Qualidade da carne

Vinte e quatro horas apds o abate, foram retiradas as amostras do
musculo Longisimus dorsi das meias-carcagas esquerdas para analises
subsequentes.

Os cortes foram identificados e transportados sob refrigeragdo para o
Laboratorio Central de Analises do Departamento de Ciéncias dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras. De cada animal, foram retiradas cinco fatias do

musculo Longisimus dorsi de aproximadamente 3 cm de espessura, no sentido
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cranio dorsal. O primeiro corte foi utilizado para avaliagdo da cor ¢ da perda de
peso por gotejamento, o segundo, para determinacdo da perda de peso por
descongelamento, cocgdo ¢ forga de cisalhamento, o terceiro para a oxidagao
lipidica sobre resfriamento, o quarto para oxidacdo lipidica sobre congelamento

¢ 0 quinto para avaliacdo da composi¢ao centesimal da carne.

3.5.2.1 pH

Para avaliar a qualidade da carne, foram feitas medidas de pH no
musculo Longissimus dorsi, na altura da ultima costela da meia carcaca
esquerda, 45 minutos apos o abate (pH inicial) e apds o periodo de 24 horas de

resfriamento (pH final) a 4°C.

3.5.2.2 Capacidade de reten¢do de agua

A capacidade de retencdo de agua da carne foi avaliada considerando-se
as perdas de peso por gotejamento, descongelamento e coccdo. A perda de peso
por gotejamento foi avaliada segundo a técnica descrita por Boccard et al.
(1981), que consiste em pesar a amostra de aproximadamente 3 cm de espessura,
suspendendo a amostra envolta com embalagem plastica durante 24 horas e
realizar a repesagem. A perda por descongelamento ¢ obtida através da relagdo
entre o peso da amostra congelada ¢ o peso da amostra descongelada por 24
horas a 2 + 2°C. A perda por coc¢do foi obtida de acordo com a metodologia
descrita por Bridi e Silva (2007), que consiste na diferenca entre o peso da
amostra descongelada e a amostra assada. As amostras foram assadas em forma
com grelha, forrada com papel aluminio, sem adi¢ao de qualquer condimento até
que a temperatura interna atingisse 40°C. Em seguida, foram viradas e mantidas

no forno até a temperatura interna de 71°C, sendo entdo retiradas. Apods
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atingirem a temperatura ambiente, foram embaladas e armazenadas por 24 horas

na geladeira e novamente pesadas.

3.5.2.3 Forga de cisalhamento

A mesma amostra empregada para avaliacdo da perda de agua por
cocgdo foi utilizada para determinagdo instrumental da for¢a de cisalhamento.
Foram cortadas subamostras de 1,30 cm de didmetros, livres de gordura e tecido
conectivo a forga de cisalhamento foi medido perpendicularmente a orientacdo
das fibras musculares, utilizando-se uma lamina com corte em “V” invertido,
acoplada ao aparelho texturometro. As velocidades utilizadas foram de 5 mm/s
no pré-teste, 2 mm/s no teste ¢ 5 mm/s no pods-teste. Os resultados foram
expressos como for¢a mdaxima necessaria para corte das amostras em

quilogramas for¢a (kgf) (BRIDI; SILVA, 2007).

3.5.2.4 Cor

A cor foi analisada no musculo Longisimus dorsi 24 horas apds o abate,
utilizando-se o colorimetro portatil Konica Minolta, modelo CR-10, com esfera
de integragéo e angulo de visdo de 8°, ou seja, iluminagdo d/8 e iluminante C. Os
componentes L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b*
(componente amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor CIELAB
(KONICA MINOLTA HOLDINGS, 1998). As leituras foram obtidas pela
movimentacdo do equipamento, em trés posigdes distintas, de tal forma que
praticamente toda a superficie da carne foi amostrada. A média das leituras foi

utilizada para a analise estatistica.
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3.5.3 Oxidacao lipidica

A fim de estudar a estabilidade oxidativa das carnes sob
armazenamento, as amostras (carne in natura) foram armazenados em sacos
plasticos devidamente etiquetados e armazenadas sob refrigeracdo (5 a 8°C),
sendo avaliadas 24 horas ap6s o abate (tempo zero) e durante os dias 5, 8 ¢ 12 de
estocagem. Para a avaliacdo da estabilidade oxidativa das carnes sob
congelamento, as amostras foram armazenadas da mesma forma porém a uma
temperatura de -12°C, sendo avaliadas no tempo zero, aos 15, 30, 60 e 90 dias.

As analises de TBARS (substancias reativas ao acido tiobarbitirico)
foram realizadas de acordo com metodologia descrita por Raharjo, Sofos e
Schimidt (1992). Foram utilizadas 10g de amostra, as quais foram adicionados
40mL de acido tricloroacético a 5%, 1 mL de antioxidante BHT 0,15% em
etanol e homogeneizou-se por 1 minuto em Bag Mixer. A seguir, procedeu-se a
filtragem e o volume foi ajustado para 50 mL em baldo volumétrico, com acido
tricloroacético a 5%. Utilizando pipeta volumétrica, foram retiradas aliquotas de
2 mL dos baldes, sendo, depois colocadas em tubos de ensaio (2 tubos para cada
baldo). Em seguida, foram adicionados 2 mL do reagente de 4cido tiobarbitarico
(TBA) 0,08 M em acido acético 50%, procedendo-se a homogeneizagao. Os
tubos foram, entdo, levados ao banho-maria fervente por 5 minutos. As leituras
foram obtidas em absorbancia, por meio de espectofotometro, a 531 nm. Os
valores foram expressos em miligramas de dialdeido maldénico por quilo de
amostra (mgMA.Kg™'), utilizando-se a seguinte expressio: TBARS =

absorbancia x 7,38.
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3.5.4 Composigao centesimal

Para avaliacdo da composicdo centesimal da carne as amostras foram
liofilizadas e a metodologia utilizada encontra-se descrita na Association of
Official Analytical Chemist - AOAC (2000). A umidade foi determinada pelo
método gravimétrico, com emprego de calor, baseando-se na perda de peso do
material submetido ao aquecimento a 105°C, até peso constante. Para o extrato
etéreo, foi utilizado o método de “Soxhlet” (gravimétrico), baseando-se na
quantidade do material solubilizada por solvente. A fracdo de proteina foi
determinada pelo método de “Kjeldahl’, por meio de determinagdo da
porcentagem total de nitrogénio, multiplicado pelo fator de corre¢do médio de
6,25. O residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado pela calcina¢do da amostra

na mufla, a 550°C, até a obteng¢@o de cinzas claras ou ligeiramente acinzentadas.

3.6 Analises estatisticas

Apés o teste de normalidade (Shapiro-Wilk), as variaveis de
desempenho e qualidade de carne foram submetidas a analise de variancia, as
quais se apresentaram significativas foram submetidas a analise de regressao
para as doses de ractopamina. Para cinzas, lipidios, cor B, perda de peso por
coccgdo, perda de peso por gotejamento e¢ oxidagdo lipidica apos resfriamento e
congelamento, foi utilizada a op¢ao de transformacdo raiz quadrada. Utilizou-se
o delineamento em parcelas subdivididas para a avaliagao de oxidacdo lipidica e
do pH.

Quando se obteve efeito cubico ou de quarto grau, as médias das doses
foram comparadas pelo teste SNK a 5%. A andlise estatistica foi feita no

programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2000).
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Porém, para a avaliac@o da variavel de conversdo alimentar, foi utilizado
o modelo de regressdo descontinua LRP (linear response plateau) para a
estimacdo do nivel 6timo de ractopamina, por permitir resultados mais coerentes
relativamente aos outros modelos ndo lineares, que podem superestimar os
valores encontrados (PORTZ; DIAS; CYRINI, 2000), esta analise foi realizada
através do software SAEG versdo 9.1 (FUNDACAO ARTHUR BERNARDES,
2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho

Os resultados obtidos com o desempenho estdo apresentados na tabela 2.
A suplementagdo de suinos com RAC resultou em para maior peso final e ganho
médio diario de peso, bem como melhor conversdo alimentar, demonstrando a
capacidade que este promotor tem de melhorar o desempenho de suinos em
terminagdo. Observou-se efeito linear para o peso final, sendo que animais
recebendo dietas suplementas com 20 ppm apresentaram peso superior a 4,19%.
Resultados similares foram encontrados por Carr et al. (2009) ao testarem os
niveis de 0, 5, 10 e 20 ppm de RAC para suinos terminados pesados (133 kg).
Avaliando a inclusdo de 5 ppm deste promotor, associada a fitase Corassa,
Lopes e Teixeira (2009) também observaram maior peso final para os animais
que receberam este aditivo. Moore et al. (2009) observaram maior peso final
destes animais em relagdo ao grupo controle quando suplementaram machos
inteiros ou imunocastrados durante 26 dias com RAC (5 ppm nos primeiros 14 e
10 ppm nos 12 dias subsequentes). Entretanto, Rikard-Bell et al. (2009),
avaliando machos inteiros, imunocastrados e fémeas recebendo RAC durante 31
dias (5 ppm durante 14 dias e 10 ppm durante 17dias) e Sanches et al. (2010),
testando os niveis de 0, 5, 10 e 20 ppm de RAC para suinos machos castrados
mantidos sobre conforto térmico ndo observaram diferenga para peso final. Com
relacdo ao ganho médio didrio de peso, observou-se um efeito significativo da
RAC, causando aumento linear no ganho com a maior inclusdo da mesma,
considerando-se o nivel de 20 ppm comparado ao controle foi verificado
incremento de 18,87% no ganho dos animais. Estes resultados corroboram os
observados por Watkins et al. (1990), ao testarem os niveis de 0, 5, 10, 15 ¢ 20
ppm em periodos de 45 ou 50 dias e por Armstrong et al. (2004), testando
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diferentes niveis de RAC (0, 5, 10 ¢ 20 ppm) em periodos de fornecimento
variando de 6 a 34 dias. Porém, os dados obtidos neste experimento diferem dos
observados por Brumm, Miller e Thaler (2004) que avaliaram 0 ou 10 ppm de
RAC para machos castrados durante 28 dias ¢ os de Mimbs et al. (2005) ao
testarem dois dois grupos genéticos (magro ou gordo) suplementados com 0 ou
10 ppm de RAC durante 28 dias durante os quais ndo se observou aumento

significativo no ganho de peso dos animais.

Tabela 2 Desempenho de suinos em terminagdo, alimentados com diferentes
niveis de ractopamina (0, 5, 10, 15 e 20 ppm), durante 28 dias

D ;
Varidvel oses de ractopamina (ppm) Meédia COV

0 5 10 15 20 (%)

Peso final' (Kg) 102,7 1053 106,5 1056 107,0 1054 2,52

Ganho de pesomédio o4 1003 1050 1012 1071 1011 822
diario (g/dia)

Consumo de ragao 2823 2741 2871 2746 2919 2820 8.55
médio diario (g/dia)

Conversao alimentar? 3,15 2,68 2,73 2,76 2,87 2,84 447

Consumo didrio de lisina g oo 5594 2958 2828 30,06 290 8,55
digestivel (g/dia)

Consumo diario de

energia metabolizavel 9118 8855 9275 8869 9427 9109 8,55
(Kcal/dia)

! Regressdo linear significativa (P<0,05)
? Regressdo quadratica significativa (P<0,05)
3 Linear response plateau (P<0,05)

O consumo de ragdo médio diario dos animais suplementados com este
promotor ndo diferiu entre os tratamentos, sendo semelhante ao observado por
Aalhus et al. (1992) que analisaram os niveis de 0, 5, 10, 15 ¢ 20 ppm de RAC
para machos castrados e fémeas e por Marinho et al. (2007a) ao avaliarem o
nivel de 5 ppm de RAC, durante 21 ou 28 dias, para machos castrados. Estes

resultados diferem dos verificados por Carr et al. (2005a) e por Mimbs et al.
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(2005). Sugere-se que estas diferencas observadas na literatura sobre o consumo
médio diario de ragdo estdo relacionadas as diferentes linhagens genéticas
utilizadas.

Com relagdo a variavel de conversdo alimentar, o ponto otimo de
suplementacdo de ractopamina pelo modelo LRP foi de 3,88 (Figura 4),
resultando num valor de 2,78. Utilizando o nivel ideal estimado pelo modelo
LRP, a melhora da conversdo alimentar -- comparada ao tratamento controle --
foi de 29%. Resultados semelhantes foram verificados por Ferreira (2009) que
avaliou os niveis de 0, 5, 10, 15 ¢ 20 ppm para suinos machos castrados e
fémeas estimando o nivel 6timo de 4,41 ppm do aditivo para a melhor conversao
alimentar, resultados semelhantes encontrados por Schinckel et al. (2001) e
Amaral (2008), os quais concluiram que, para o ganho de peso, a maior parte da
resposta do animal a RAC pode ser alcangada com suplementacdo de 5 ppm na
dieta. Porém, estas observagdes diferem das verificadas por Armstrong et al.
(2004) quando testaram os niveis de 0, 5, 10 e 20 ppm e verificaram uma
resposta significativa quanto a melhora da conversdo alimentar em todos os
tratamentos, porém de forma mais eficiente para os tratamentos de 10 e 20 ppm.
Stites et al. (1991) observaram que o efeito da RAC em suinos ndo apresenta
comportamento dose-dependente, o que pode em parte explicar os resultados
obtidos por este trabalho.

Kessler (2001) afirma que a conversdo alimentar ¢ altamente
correlacionada com variaveis que representam o ganho de tecido magro e, em
fungdo disso, persiste como medida de desempenho, sendo usada como a
principal referéncia para avaliar a eficiéncia de sistemas de producao de suinos.
Por apresentar menor valor energético agregado, o maior ganho de tecido magro

melhora a resposta em relagdo a conversdo alimentar.
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Figura4 Curva ajustada pelo modelo de regressio LRP (linear response
plateau) para conversdo alimentar de suinos alimentados com ragdes
contendo diferentes niveis de ractopamina, durante 28 dias.*

*R = estimativa do nivel 6timo de suplementagdo; L = ponto de plato; U = coeficiente de
inclinagdo da reta.

A melhor eficiéncia alimentar observada em animais recebendo RAC
pode explicar o seu melhor desempenho em relagdo ao maior peso final e melhor
ganho de peso médio diario. Isto se deve ao fato de este aditivo ser reconhecido
como repartidor de nutrientes, favorecendo uma menor deposicdo de tecido
adiposo ¢ aumentando a deposi¢do de tecido magro na carcaga. Considerando
que o tecido muscular € rico em agua, este demanda menos nutrientes para sua
formagdo, sendo que o gasto energético para deposi¢do de tecido muscular ¢
aproximadamente 3 vezes inferior ao gasto para deposi¢do do tecido adiposo
(ENGLISH et al., 1988).

Respostas divergentes observadas na literatura podem ser explicadas

pela utilizagdo de diferentes populagdes genéticas, niveis de inclusdo e tempo de



37

utilizagdo do promotor, bem como pelo manejo nutricional (DUNSHEA et al.,
1993; SMITH et al., 1995).

Nao foram observadas diferencas significativas para o consumo de lisina
digestivel e consumo de energia metabolizavel, demonstrando que as diferencas

observadas nao foram influenciadas por estes fatores.

4.2 Qualidade de carne

Os resultados de rendimento de carcaga, cinzas, extrato etéreo, proteina
bruta, umidade, componente de cor: a*, b*, L*, perda de peso na cocgdo, perda
de peso no descongelamento, perda de peso por gotejamento e forca de
cisalhamento do musculo Longissimus dorsi de suinos em terminagao recebendo
dietas suplementadas durante 28 dias com RAC sdo apresentados na Tabela 3.

A inclusao de diferentes niveis deste promotor favoreceu o aumento
linear do rendimento de carcaga. Os animais tratados com 20 ppm de RAC
apresentaram peso superior, de 1,24%, em relacdo ao tratamento controle.
Adeola et al. (1990), suplementando machos castrados e fémeas com 20 ppm de
RAC durante 28 dias e Stites et al. (1991), avaliando durante 48 dias o
fornecimento de 0, 5, 10 ou 20 ppm de RAC para suinos em terminagao
observaram efeito semelhante sob o aumento do peso de carcaca com a
suplementacdo deste aditivo. No entanto, ao avaliarem a suplementacido de 20
ppm do promotor para machos castrados e fémeas dos 64 aos 100 kg de peso
vivo, Carr et al. (2005a) e Uttaro et al. (1993) ndo observaram diferenca
significativa para animais recebendo este aditivo. Porém, é importante enfatizar
que, a fim de que comparagoes de valores de rendimento de carcaca obtidos em
trabalhos cientificos distintos sejam validos, ha necessidade de que os
rendimentos tenham sido determinados em condigdes semelhantes, pois esta

variavel ¢ altamente afetada pelo tempo de jejum pré-abate, bem como pela dieta
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do animal (OLIVEIRA, 2005). A RAC possui a capacidade de aumentar a
percentagem de carne na carcaga (MILLS, 2002), bem como o rendimento de
carcaga por ser substdncia capaz de aumentar a propor¢do de nutrientes
depositados na carcaga em relagdo a deposicdo nos orgdos internos (STAHLY;
BARK, 1991).

O musculo Longissimus dorsi apresentou umidade média de 72,5%, o
que esta de acordo com Estévez, Morcuende e Cava Lopez (2003) e Virgili et al.
(2003), os quais verificaram umidade média de 73%. A deposicdo de adgua no
musculo estd relacionada & deposicdo de proteina, o que nao ocorre com a
deposicao de gordura, que apresenta baixa quantidade de agua (PENA et al.,
2008). Assim, com a inclusdo de RAC as dietas, ocorre maior deposicao protéica
¢ maiores teores de umidade no musculo (DUNSHEA et al.; UTTARO et al.,
1993). Porém, a inclusdo de RAC ndo influenciou os teores de umidade do
lombo dos animais deste ensaio.

Foi observado menor quantidade de proteina bruta no musculo
Longissimus dorsi dos animais recebendo suplementagdo com 20 ppm de RAC,
isto se deve ao fato de estes apresentarem maior quantidade de extrato etéreo,
diminuindo, consequentemente, a quantidade de proteina.

Os niveis de extrato etéreo no musculo Longissimus dorsi diferiram apenas no
tratamento com maior nivel de inclusdo de RAC. Da mesma forma, avaliando a
utilizacdo dos niveis de 0, 10 ¢ 20 ppm de RAC para suinos machos castrados,
Carr et al. (2005b) observaram aumento para o extrato etéreo do musculo
Longissimus dorsi de suinos, comparando-se os tratamentos de 20 ppm
marmoreio do musculo Longissimus dorsi quando avaliaram suinos machos
castrados e fémeas, recebendo dieta suplementada com os niveis de 0, 10, 15 ¢
20 ppm de RAC. Este aumento da deposicao de gordura pode estar relacionado a

diminui¢do do niimero de receptores denominado “down-regulation (BARROS;



Tabela 3 Rendimento de carcaga, cinzas, extrato etéreo, proteina bruta, umidade, Componente de cor: a*, cor b*, cor
L*, perda de peso na coc¢do, perda de peso no descongelamento, perda de peso por gotejamento e forga de
cisalhamento do musculo Longissimus dorsi de suinos em terminagdo, alimentados com diferentes niveis de
ractopamina (0, 5, 10, 15 ¢ 20 ppm), durante 28 dias

Doses de ractopamina (ppm)

Variavel Média CV (%)
0 5 10 15 20

Rendimento de carcaga' 80,7 81,0 81,1 81,8 81,7 81,3 1,16
Umidade 72,47 72,61 72,49 72,16 72,74 72,5 1,06
Proteina bruta 18,03 a 18,16 a 17,91 a 19,85 a 1591b 17,97 7,96
Extrato etéreo 6,26 a 5,57 a 6,27 a 5,04 a 11,34 b 6,90 9,38
Cinzas' 3,96 3,80 3,75 3,82 3,55 3,78 3,37
Componente de cor a*? 7,86 6,88 6,91 6,79 6,98 7,08 6,82
Componente de cor b*! 1,16 0,75 0,46 0,62 0,57 0,71 24,82
Componente de cor L* 52,2 51,7 51,2 51,8 51,7 52 3,43
Peda de peso por cocgdo (%) 26,8 26,7 27,4 29,6 27,7 28 4,49
Perda de peso no descongelamento (%) 2,79 2,91 3,20 3,00 3,05 2,99 30,36
Perda de peso por go‘[ejarnento1 (%) 1,16 1,11 0,93 0,95 0,95 1,02 7,75
Forga de cisalhamento 7,364abc 7,608 bc  6,639a 7,005 ab 8,078 ¢ 7,338 8,83

! Regressio linear significativa (P<0,05)

? Regressdo quadrética significativa (P<0,05)

ab.¢ Meédias seguidas por diferentes letras na mesma linha diferem pelo teste SNK (P<0,05)

6¢
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OKOSHI; CICOGNA, 1999). Portanto, é possivel que esse fendmeno possa ter
ocorrido neste estudo.

Os teores de cinzas do musculo Longissimus dorsi (LD) sofreram
influéncia da utilizacgdo de RAC. Observou-se efeito linear, sendo que as
maiores doses do aditivo apresentaram menores porcentagens de cinzas.
Comparando-se a dose de 20 ppm com o tratamento controle, observou-se uma
diminui¢do de aproximadamente 10,35% do valor de cinzas. Estes dados estdo
de acordo com Adeola et al. (1990) que também observaram a diminui¢do nos
niveis de cinzas de animais suplementados com 20 ppm do promotor, quando
comparados ao tratamento controle. Todavia, Uttaro et al. (1993) e Xiao, Xu e
Chen (1999) observaram aumento no teor de cinzas em suinos quando avaliaram
estes animais em terminagdo, com peso inicial de 64 e final 90 kg,
suplementados com 20 ppm de RAC.

Com relagdo a coloracdo da carne, ndo houve efeito significativo da
RAC para o componente de cor L* (valores maiores indicam carnes mais
claras). Carr et al. (2005a,b) e Uttaro et al. (1993), também nao observaram
diferenca significativa para esta variavel. Este achado é de extrema importancia,
pois reafirma que a suplementagdo de RAC para suinos em terminagdo nao
favorece a apresentacdo da carne como PSE (palida, mole e exsudativa). Este
defeito das carnes suinas tem grande impacto econdmico, uma vez que s3o
inadequadas para a industrializacdo e tém aspecto desagradavel para o
consumidor.

Valores aumentados de L* estdo relacionados ao baixo pH final da
carne, caracteristico de animais com rapido consumo de glicogénio de forma
anaerodbica, resultando em grande producao de acido latico. O acumulo de acido
latico iniciard a desnaturacao das proteinas da carne, resultando em maior perda
da agua e maior reflexdo da luz, conferindo-lhe uma aparéncia palida

(JUNCHER et al., 2001).
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No entanto, foi observado efeito quadratico para a* (valores maiores
indicam maior intensidade da cor vermelha) e efeito linear para b* (valores
maiores indicam maior intensidade da cor amarela). Aalhus et al. (1990), Carr et
al. (2005a) e Uttaro et al. (1993), observaram dados semelhantes, sendo que o
aumento do nivel de RAC levou a diminuicao do valor de cor b*.

Valores mais altos para a coloracdo a* podem ser explicados pela
quantidade de ferro presente no tecido, sendo que amostras com maior
quantidade deste ion apresentam valores mais elevados de a* (JUNCHER et al.,
2001).

De modo geral, o valor de b* avalia pigmentos carotendides que se
depositam na gordura (BRESSAN et al., 2004). Pela tendéncia dos suinos de
apresentar maior deposicdo lipidica na camada subcutanea e mais tardiamente no
musculo, o abate de animais mais pesados pode resultar em alteracdes dos
valores de b* (CISNEROS et al., 1996). Além disso, altera¢des no valor de b*
podem ser indicativas de mudangas na composicao de acidos graxos da gordura
intramuscular (JOO et al., 2002).

Outro fator determinante para definir a coloragdo do musculo ¢ o tipo de
fibra. Mudangas no tipo de fibra muscular verificadas em fun¢do do tratamento
com RAC demonstraram aumento da fibra tipo 2A, com queda do tipo 1
(DEPREUX et al., 2002). A isoforma de miosina da fibra tipo 2A apresenta
correlagdo negativa para o valor de a* para a raca Large White. Segundo com
Chang et al. (2003), assim ¢é possivel supor que os valores mais baixos de a*
podem estar ligados a maior quantidade de fibras do tipo 2A devido a
suplementacdo de RAC.

No entanto, segundo Apple et al. (2007), apesar de serem observadas
diferencas significativas na coloragdo da carne suina, estas diferengas nao

podem ser visivelmente notadas pelos consumidores na maioria das vezes.
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Para as variaveis de perda de peso na coc¢do e no descongelamento, ndo
se verificou influéncia significativa dos diferentes niveis de RAC. No entanto, a
inclusio de RAC nas dietas ocasionou diminuigdo da perda de peso por
gotejamento, sendo que o tratamento com 20 ppm de RAC levou a uma
diminui¢do de 18,10% na perda, quando comparada ao tratamento controle.
Estes dados sdo contrarios aos verificados por Apple et al. (2004) , Bridi et al.
(2006) e Stoller et al. (2003) , que ndo observaram alteracao desta variavel. No
entanto, ¢ interessante salientar que a perda de dgua por gotejamento influencia
o processamento industrial da carne (Roga, 2010). A quantidade de 4gua perdida
¢ um problema para as industrias, pois juntamente com a agua sdo exsudados
proteinas soluveis, vitaminas e mineiras (BONAGURIO et al., 2003). Assim, o
resultado deste ensaio indica que a RAC favorece a fabricacdo de produtos
nobres como presuntos cozidos e crus, como também, apos a realizacdo de
cortes para a venda, o produto se apresenta de com melhor aspecto para os
consumidores, por apresentar menor acumulo de agua nas embalagens.

O parametro de forga de cisalhamento apresentou incremento, quando
comparado ao tratamentos de 20 ppm em relacdo aos de 10 e de 15 ppm. Estes
dados estdo de acordo com os observados por Warris et al. (1990) e por Wood,
Wiseman e Cole (1994), ao verificarem que, com o consumo de RAC, suinos
apresentam carne com maior for¢a de cisalhamento, possivelmente como
resultado do aumento do didmetro das fibras musculares ou pela redugdo da
atividade da enzima proteolitica calpaina.

Na Tabela 4, sdo apresentando os resultados de pH inicial (45 minutos) e
pH final (24 horas) do musculo Longissimus dorsi de suinos em terminagio,
recebendo diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 e 20 ppm), durante 28 dias.

Nao houve efeito (P > 0,05) da suplementacdo de RAC sobre o pH final
e inicial. Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Bridi et al. (2006),

Carr et al. (2005b, 2009) e Stites et al. (1991). No entanto, Warriss et al. (1990)
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verificaram que o pH final da carne de suinos tratados com agonistas f-
adrenérgicos foi mais elevado. Isto porque estes consomem o glicogénio
muscular, podendo resultar em menor produgdo e acimulo de acido lactico na
carcaga pos-abate, dessa forma, dificultando uma redugéo do pH.

Na Tabela 5 s3o apresentados os resultados de substancias reativas ao
acido tiobarbiturico (TBARS) do lombo de suinos, armazenados sob
resfriamento durante os periodos de 0, 5 8 e 12 dias.

Os valores de TBARS nao foram afetados pelos diferentes niveis de
RAC, bem como ndo foi observada interacdo entre RAC e tempo de
armazenamento. No entanto, o tempo de armazeamento levou a aumento linear
dos valores de TBARS. Estes dados estdo de acordo com os observados por
Apple et al. (2008) que avaliaram o musculo LD de animais recebendo 0 ou 20
ppm de RAC e ndo observaram diferenca para os niveis de ractopamina.
Contudo, verificaram aumento em relagdo ao tempo de armazenamento. Da
mesma forma, ao testarem os niveis de 0 ou 5 ppm de RAC, Leick et al. (2010)
ndo observaram diferenca para os valores de TBARS no musculo LD,
embalados sob atmosfera modificada (80% O,/ 20% CO,), durante os periodos
de 0, 7, 14 e 21dias. Segundo Dunshea et al. (2005), o limiar de detecgdo de
rancidez para carne suina fresca ¢ de 0,5 mg de dialdeido malénico (MDA) por
kg de amostra. Acima deste valor, Leick et al. (2010) afirmam que a ingestdo
destes produtos passa a ser desagradavel para os consumidores. Dessa forma,
apenas o tratamento com 20 ppm de RAC continuou dentro dos padrdes
aceitaveis no 12° dia de avalia¢do para a carne sob resfriamento, demonstrando
assim que a RAC possui a capacidade de melhorar a qualidade da carne de
suinos.

Com relacao aos lombos submetidos ao congelamento nos periodos de
0, 15, 30, 60 e 90 dias, os dados sdo apresentados na Tabela 6. Da mesma forma

que para a carne sob resfriamento, foi observado efeito linear significativo
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apenas para a variavel tempo, ou seja, com o aumento do tempo os niveis de
TBARS também aumentavam. No entanto, os niveis de TBARS ficaram abaixo
do que a literatura cita como detectavel pelos consumidores, determinando,
assim, que a carne do musculo LD de suinos suplementados com RAC pode ser
armazenada por um priodo de até 90 dias sem que haja deterioracdo da sua

qualidade.
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Tabela4 pH inicial (45 minutos) e pH final (24 horas) do musculo
Longissimus dorsi de suinos em terminagdo, alimentados com
diferentes niveis de ractopamina (0, 5, 10, 15 ¢ 20 ppm), durante 28

dias
Tempo de avaliagdo Dose de ractopamina (ppm) Média i
0 5 10 15 20 RAC Tempo R*T
pH inicial 6,06 590 6,13 6,03 6,11 6,04a 0,1572 0,0000 0,3351
pH final 5,83 5,776 5,83 5,84 5,775 5,80b
Média 5,95 5,83 598 5,93 593
CV (%) 2,47

b Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem pelo teste F (P<0,05)

Tabela 5 Concentragdo de dialdeido malonico (MDA, mg/kg) do musculo
Longissimus dorsi de suinos em terminacdo, suplementados com
ractopamina, armazenados sob resfriamento durante os periodos de 0,
5, 8 ¢ 12 dias.

. Dose de ractopamina (ppm) L P=
Variavel Média
0 5 10 15 20 RAC Tempo R*T
0dias 0,117 0,128 0,106 0,099 0,124 0,115 0,3879 0,0000 0,9893
S5dias 0,269 0,267 0,254 0,241 0,216 0,249
8 dias 0,458 0,424 0,431 0,361 0,384 0,412
12 dias 0,598 0,618 0,505 0,513 0,482 0,543
Média 0,360 0,359 0,324 0,304 0,301

CV (%) 16,18

! Regressio linear significativa (P<0,05)
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Tabela 6 Concentragdo de dialdeido malonico (MDA, mg/kg) do musculo
Longissimus dorsi de suinos em terminagdo, suplementados com
ractopamina, armazenados sob congelamento durante os periodos de
0, 15, 30, 60 e 90dias.

Tempo de Dose de ractopamina (ppm) Média! P=
avaliagio 5 10 15 20 RAC Tempo R*T
0 dias 0,117 0,128 0,106 0,134 0,114 0,120 0,8208 0,0000 0,6239
15dias 0,104 0,101 0,096 0,083 0,096 0,096

30 dias 0,138 0,137 0,144 0,116 0,130 0,133

60 dias 0,173 0,169 0,163 0,140 0,158 0,161

90 dias 0,225 0,229 0,217 0,196 0,239 0,221

Média 0,151 0,153 0,145 0,134 0,148

CV (%) 991

' Regressio linear significativa (P<0,05)
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5 CONCLUSOES

A ractopamina melhora os indices zootécnicos, bem como ndo afeta de
forma negativa a qualidade da carne, trazendo beneficios tanto para os
produtores, como para as agroindustrias.

Este adtivo tem a capacidade de melhorar os indices zootécnicos ndo
prejudicando a qualidade da carne suina, sendo o nivel de 5 pmm adequado para

a utilizagdo em dietas de suinos em terminacao.
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ANEXOS

ANEXO A - Tabelas

Tabela 1A Andlise de covariancia e coeficiente de variagcdo para peso final
de suinos em terminagdo, suplementados com diferentes niveis
de RAC (0, 5, 10, 15 e 20 ppm), durante 28 dias ...........cceeevrrnnene 63

Tabela 2A Analise de covariancia e coeficiente de variagdo para ganho de
peso médio diario de suinos em terminagdo, suplementados com
diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 e 20 ppm), durante 28
QIAS oot 63

Tabela 3A Analise de covariancia e coeficiente de variagao para consumo de
racdo médio diario de suinos em terminagdo, suplementados
com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 ¢ 20 ppm), durante
28 QIAS -eiveeeiete ettt ettt sttt 63

Tabela 4A Analise de covariancia e coeficiente de variacdo para conversiao
alimentar de suinos em terminagdo, suplementados com
diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 ¢ 20 ppm), durante 28
QHAS et 64

Tabela SA Analise de covariancia e coeficiente de varia¢do para consumo de
energia metabolizavel de suinos em terminagdo, suplementados
com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 e 20 ppm), durante
28 AIAS -eiteeeiee ettt sttt 64

Tabela 6A Analise de covariancia e coeficiente de varia¢do para consumo de
lisina digestivel de suinos em terminacdo, suplementados com
diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 e 20 ppm), durante 28
QIAS eeeeieiee ettt e et an 64

Tabela 7A Anélise de covariancia e coeficiente de variagdo para rendimento
de carcaca de suinos em terminagdo, suplementados com
diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 e 20 ppm), durante 28
QIAS ettt 65

Tabela 8 A Analise de covariancia e coeficiente de variagdo para as cinzas do
musculo Longissimus dorsi de suinos em terminagdo,
suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 e 20
ppm), durante 28 dias .......ccceeeeriieriieeiieeee e e 65
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Tabela 9A Analise de covariancia e coeficiente de variagdo para extrato

Tabela 10A

Tabela 11A

Tabela 12A

Tabela 13A

Tabela 14A

Tabela 15A

Tabela 16A

Tabela 17A

etéreo do musculo Longissimus dorsi de suinos em terminagéo,
suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 ¢ 20

ppm), durante 28 dias .........cceveririierinieienteee e 65

Andlise de covaridncia e coeficiente de variagdo para proteina
bruta do misculo Longissimus dorsi de suinos em terminagao,
suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 ¢ 20
ppm), durante 28 dias ........cceecvereveeeiieriienierie e 66

Analise de covaridncia e coeficiente de variagdo para umidade
do musculo Longissimus dorsi de suinos em terminagao,
suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 ¢ 20
ppm), durante 28 dias ........cccccvererieerieriierienee e 66

Analise de covariancia e coeficiente de variagdo para cor a* do
musculo Longissimus dorsi de suinos em terminagdo,
suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 ¢ 20
ppm), durante 28 dias ........cccccverereerieriierieree e 66

Analise de covariancia e coeficiente de variacdo para cor b* do
musculo Longissimus dorsi de suinos em terminagio,
suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 ¢ 20
ppm), durante 28 dias .......cccceeeerereeieeeeeee e 67

Analise de covariancia e coeficiente de variagdo para cor L* do
musculo Longissimus dorsi de suinos em terminagio,
suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 e 20
ppm), durante 28 dias .......cccceveerieririeeeeeee e 67

Analise de covaridncia e coeficiente de variacdo para perda de
liquido por cocg@o do miisculo Longissimus dorsi de suinos em
terminacao, suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5,
10, 15 € 20 ppm), durante 28 dias ........cccceeeereeerreercreencreeenreeennes 67

Analise de covariancia e coeficiente de variagao para perda de
liquido por gotejamento do musculo Longissimus dorsi de
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Tabela 18 A Analise de covariancia e coeficiente de variagdo para forca de

Tabela 19A

Tabela 20A

Tabela 21A

cisalhamento do musculo Longissimus dorsi de suinos em
terminacdo, suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5,
10, 15 ¢ 20 ppm), durante 28 dias .........c.cceevvereereervercnerirennenns 68
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10, 15 e 20 ppm), durante 28 dias .........cccceeveereeneereeriieriieeienns 70
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Tabela 1 A Analise de covariancia e coeficiente de variagdo para peso final de
suinos em terminagao, suplementados com diferentes niveis de RAC
(0, 5,10, 15 e 20 ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 309,560714 51,593452 7,286 0,0002
Ractopamina 4 77242857 19310714 2,727 0,0530
Linear 1 55358036  55,358036 7,817 0,010
Quadratico 1 9,648597  9,648597 1,362 0,255
Cubico 1 9,289286  9,289286 1,312 0,263
Desvio 1 2,946939 2946939 0416 0,525
Erro 24 169,957143  7,081548

Tabela 2 A Analise de covariancia e coeficiente de variagdo para ganho de peso
médio diario de suinos em terminagdo, suplementados com
diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 e 20 ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 73099,542857 12183,257143 1,762 0,1498
Ractopamina 4 122381,885714 30595,471429 4,425 0,0080
Linear 1 76428,128571 76428,128571 11,054 0,003
Quadratico 1 18240,500000 18240,500000 2,638 0,117
Cubico 1 25997,157143  25997,157143 3,760 0,064
Desvio 1 1716,100000 1716,100000 0,248 0,623
Erro 24 165935,314286 6913,971429

Tabela 3 A Andlise de covariancia e coeficiente de variagdo para consumo de
racdo médio didrio de suinos em terminagdo, suplementados com
diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 ¢ 20 ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 279920,000000 46653,333333 0,803  0,5772
Ractopamina 4  168428,571429  42107,142857 0,725  0,5836
Linear 1 26812,857143  26812,857143 0,462 0,503
Quadrdtico 1  31968,367347 31968367347 0,550 0,465
Clibico 1 5315,714286 5315,714286 0,092 0,765
Desvio 1 104331,632653  104331,632653 1,796 0,193
Erro 24 1394051,428571 58085.476190
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Tabela 4 A Analise de covariancia e coeficiente de variagdo para conversiao
alimentar de suinos em terminagdo, suplementados com diferentes
niveis de RAC (0, 5, 10, 15 ¢ 20 ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 0,031630  0,005272 0,932 0,4906
Ractopamina 4 0,082977  0,020744 3,666 0,0182
Linear 1 0,014243  0,014243 2,517 0,126
Quadritico 1 0,053799  0,053799 9,506 0,005
Cubico 1 0,011061  0,011061 1,955 0,175
Desvio 1 0,003874  0,003874 0,685 0,416
Erro 24 0,135823  0,005659

Tabela 5 A Andlise de covariancia e coeficiente de variagdo para consumo de
energia metabolizavel de suinos em terminago, suplementados com
diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 e 20 ppm), durante 28 dias.

FV S SQ QM F P>F

Bloco 6 2920377,368000  486729,561333 0,803  0,5772
Ractopamina 4 1757198,442857  439299,610714 0,725  0,5836
Linear 1 279735,857286  279735,857286 0462 0,503
Quadrdtico 1 333522,779694  333522,779694 0,550 0,465
Clibico 1 55458,315571 55458,315571 0,092 0,765
Desvio 1 1088481,490306  1088481,490306 1,796 0,193
Erro 24 14543999.149143  605999,964548

Tabela 6 A Analise de covaridncia e coeficiente de variacdo para consumo de
lisina digestivel de suinos em terminacdo, suplementados com
diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 e 20 ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 29,612834 4,935472 0,801 0,5790
Ractopamina 4 17,855069 4,463767 0,724 0,5840
Linear 1 2,848206 2,848206 0,462 0,503
Quadratico 1 3,380000 3,380000 0,548 0,466
Cubico 1 0,559823 0,559823 0,091 0,766
Desvio 1 11,067040 11,067040 1,795 0,193
Erro 24 147,936651 6,164027
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Tabela 7 A Analise de covariancia e coeficiente de variacdo para rendimento de
carcaca de suinos em terminacdo, suplementados com diferentes
niveis de RAC (0, 5, 10, 15 ¢ 20 ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 15,728897  2,621483 2,969 0,0259
Ractopamina 4 6,421611  1,605403 1,818 0,1582
Linear 1 5668663 5668663 6,420 0,018
Quadratico 1 0,010204  0,010204 0,012 0,915
Cubico 1 0,194516  0,194516 0,220 0,643
Desvio 1 0,548229  0,548229 0,621 0,438
Erro 24 21,189989  0,882916

Tabela 8 A Analise de covaridncia e coeficiente de variagdo para cinzas do
musculo  Longissimus dorsi de suinos em terminagio,
suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 e 20
ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 0,005302  0,000884 0,207 0,9713
Ractopamina 4 0,042292  0,010573 2,473 0,0716
Linear 1 0,031029  0,031029 7,257 0,013
Quadrdtico 1 0,000438  0,000438 0,102 0,752
Clibico 1 0,009388  0,009388 2,195 0,151
Desvio 1 0,001437  0,001437 0,336 0,567
Erro 24 0,102624  0,004276

Tabela 9 A Analise de covaridncia e coeficiente de variagdo para extrato etéreo
do musculo Longissimus dorsi de suinos em terminagdo,
suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 e 20
ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 0,186831  0,031139 0,529 0,7809
Ractopamina 4 5586291  1,396573 23,717 0,0000
Linear 1 1,826533  1,826533 31,019 0,000
Quadratico 1 2,254619  2,254619 38,289 0,000
Cubico 1 0,853412  0,853412 14,493 0,001
Desvio 1 0,651727  0,651727 11,068 0,003
Erro 24 1,413212  0,058884
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Tabela 10 A Analise de covariancia e coeficiente de variagdo para proteina bruta

do musculo Longissimus dorsi

de

suinos

em terminacao,

suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 ¢ 20
ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 64,779800  10,796633 5,274 0,0014
Ractopamina 4 54,689503  13,672376 6,679 0,0009
Linear 1 4485691 4485691 2,191 0,152
Quadrdtico 1 17,641800  17,641800 8,618 0,007
Clibico 1 21,241051 21241051 10,376 0,004
Desvio 1 11,320960  11,320960 5,530 0,027
Erro 24 49,129857  2,047077

Tabela 11 A Analise de covaridncia e coeficiente de variacdo para umidade do

musculo

Longissimus

dorsi de

suinos

terminacgao,

suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 e 20
ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 1,150937  0,191823 0,326 0,9165
Ractopamina 4 1,305229  0,326307 0,555 0,6972
Linear 1 0,008036  0,008036 0,014 0,908
Quadrdtico 1 0,218744 0218744 0,372 0,548
Clibico 1 0,960571  0,960571 1,634 0,213
Desvio 1 0,117878  0,117878 0,201 0,658
Erro 24 14,104491  0,587687

Tabela 12 A Analise de covariancia e coeficiente de variagdo para cor a* do

musculo

Longissimus

dorsi de

suinos

terminacgao,

suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 ¢ 20
ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 4760777  0,793463 3,401 0,0143
Ractopamina 4 5388771  1,347193 5,774 0,0021
Linear 1 2,418001  2,418001 10,364 0,004
Quadratico 1 2,360654  2,360654 10,118 0,004
Cubico 1 0347213 0,347213 1,488 0,234
Desvio 1 0,262903  0,262903 1,127 0,299
Erro 24 5,599309  0,233305
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Tabela 13 A Analise de covariancia e coeficiente de variagdo para cor b* do

musculo Longissimus dorsi de suinos em terminagéo,
suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 ¢ 20
ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 1,086662 0,181110 4,620 0,0030
Ractopamina 4 0,581291 0,145323 3,707 0,0174
Linear 1 0,350817 0,350817 8,949 0,006
Quadratico 1 0,151016 0,151016 3,852 0,061
Cubico 1 0,005172 0,005172 0,132 0,720
Desvio 1 0,074287 0,074287 1,895 0,181
Erro 24 0,940889 0,039204

Tabela 14 A Analise de covaridncia e coeficiente de variagdo para cor L* do

musculo Longissimus dorsi de suinos em terminagdo,
suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 ¢ 20
ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 22,623194  3,770532 1,206 0,3374
Ractopamina 4 3,521246  0,880311 0,281 0,8870
Linear 1 0,626063  0,626063 0,200 0,659
Quadrdtico 1 1454731 1,454731 0,465 0,502
Clibico 1 0,373030  0,373030 0,119 0,733
Desvio 1 1,067422  1,067422 0,341 0,565
Erro 24 75,054634  3,127276

Tabela 15 A Andlise de covariancia e coeficiente de variacdo para perda de

liquido por cocgdo do musculo Longissimus dorsi de suinos em
terminacdo, suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5,
10, 15 e 20 ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 1,503125  0,250521 4,508 0,0034
Ractopamina 4 0312874  0,078219 1,408 0,2616
Linear 1 0,133102  0,133102 2,395 0,135
Quadrdtico 1 0,017255  0,017255 0,311 0,583
Clibico 1 0,135329  0,135329 2,435 0,132
Desvio 1 0,027189  0,027189 0,489 0,491
Erro 24 1,333727  0,055572
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Tabela 16 A Analise de covariancia e coeficiente de variagdo para perda de
liquido por gotejamento do musculo Longissimus dorsi de suinos
em terminacdo, suplementados com diferentes niveis de RAC (0,

5,10, 15 e 20 ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 0,174664 0,029111 4,794 0,0024
Ractopamina 4 0,071822 0,017956 2,957 0,0405
Linear 1 0,052840 0,052840 8,702 0,007
Quadratico 1 0,011109 0,011109 1,829 0,189
Cubico 1 0,001976 0,001976 0,325 0,574
Desvio 1 0,005898 0,005898 0,971 0,334
Erro 24 0,145731 0,006072

Tabela 17 A Analise de covariancia e coeficiente de variagdo para perda de
liquido por descongelamento do musculo Longissimus dorsi de
suinos em terminagdo, suplementados com diferentes niveis de
RAC (0, 5, 10, 15 ¢ 20 ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 22,140880 3,690147 4,478 0,0035
Ractopamina 4 0,656943  0,164236 0,199 0,9363
Linear 1 0,254406 0254406 0,309 0,584
Quadrdtico 1 0,193976  0,193976 0,235 0,632
Clibico 1 0,004480  0,004480 0,005 0,942
Desvio 1 0,204082  0,204082 0,248 0,623
Erro 24 19779577  0,824149

Tabela 18 A Analise de covariancia e coeficiente de variagdo para for¢a de
cisalhamento do musculo Longissimus dorsi de suinos em
terminagao, suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5,
10, 15 e 20 ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 6,200656  6,200656  1,033443  0,0041
Ractopamina 4 8,535170  8,535170  2,133792  0,0543
Linear 1 0,473472  0,473472 1,129 0,299
Quadratico 1 4471332 4471332 10,657 0,003
Clibico 1 2,578944  2,578944 6,147 0,021
Desvio 1 1,011422  1,011422 2,411 0,134
Erro 24 10,069387
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Analise de covaridncia e coeficiente de variagdo para pH do
musculo Longissimus dorsi aos 45 minutos e 24 horas de suinos
em terminacdo, suplementados com diferentes niveis de RAC (0,
5,10, 15 e 20 ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 0,301701 0,050284 1,978 0,1088
Ractopamina 4 0,185407 0,046352 1,823 0,1572
Linear 1 0,008518 0,008518 0,335 0,568
Quadratico 1 0,001042 0,001042 0,041 0,841
Cubico 1 0,072413 0,072413 2,849 0,104
Desvio 1 0,103433 0,103433 4,069 0,055
Erro a 1 24 0,610063 0,025419

Tempo 1 1,022935 1,022935 47,732 0,0000
T*R 4 0,102068 0,025517 1,191 0,3351
Erro b 30 0,642919 0,021431

Tabela 20 A Andlise de covariancia e coeficiente de variagdo para oxidacdo

lipidica do musculo Longissimus dorsi sob resfriamento no
periodo de 0, 5, 8 ¢ 12 dias pds abate de suinos em terminagao,
suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5, 10, 15 ¢ 20
ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 0,194176  0,032363 2,710 0,0374
Ractopamina 4 0,051643  0,012911 1,081 0,3879
Erro a 24 0,286645  0,011944

Tempo 3 3,045979  1,015326 129,720  0,0000
Linear 1 3,004961  3,004961 383,921 0,000
Quadratico 1 0,011420  0,011420 1,459 0,230
Desvio 1 0,029597  0,029597 3,781 0,055
T*R 12 0,027445  0,002287 0,292 0,9893
Erro b 90 0,704433  0,007827
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Tabela 21 A Analise de covariancia e coeficiente de variagdo para oxidacao
lipidica do musculo Longissimus dorsi sob congelamento no
periodo de 0, 15, 30, 60 ¢ 90 dias pds abate de suinos em
terminacdo, suplementados com diferentes niveis de RAC (0, 5,
10, 15 e 20 ppm), durante 28 dias.

FV GL SQ QM F P>F
Bloco 6 0,103127  0,017188 2,074 0,0944
Ractopamina 4 0,012586  0,003147 0,380 0,8208
Erro a 24 0,198848  0,008285

Tempo 4 0,522640  0,130660 94,704 0,0000
Linear 1 0457382 0457382 331,516 0,000
Quadratico 1 0,025237  0,025237 18,292 0,000
Cubico 1 0,008472  0,008472 6,141 0,015
Desvio 1 0,031549  0,031549 22,867 0,000
T*R 16  0,018826  0,001177 0,853 0,6239
Erro b 120 0,165560  0,001380
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