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Resumo

AMIN, M. Ractopamina na qualidade da carne de suinos. 2013. 73 f. Tese. Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, MS, 2013.

Foram realizados trés experimentos para avaliar os efeitos da ractopamina na qualidade da
carne suina. No primeiro experimento foram utilizados 48 suinos, distribuidos em
delineamento de blocos ao acaso, composto por seis tratamentos (dieta controle - sem
suplementacdo de ractopamina; dieta com suplementacdo de ractopamina por sete dias pré-
abate; dieta com suplementacdo de ractopamina por 14 dias pré-abate; dieta com
suplementacdo de ractopamina por 21 dias pré-abate; dieta com suplementacdo de
ractopamina por 28 dias pré-abate; e, dieta com suplementacdo de ractopamina por 35 dias
pré-abate. O periodo experimental teve duragdo de 35 dias. Os resultados foram submetidos
a andlise de variancia utilizando o programa estatistico SAS, ao nivel de 5% de significancia.
Verificou-se que a suplementacdo com ractopamina na dieta de suinos em terminacao alterou
as propriedades sensoriais cor e maciez, medidas por alteracdes na luminosidade (51,2;
45,64) e pela forca de cisalhamento (4,25; 4,44). No segundo experimento foram utilizados
96 animais, distribuidos em delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial 2x6 com
ajuste nutricional e sem ajuste e seis suplementac@es de ractopamina (0-0; 5-5; 10-10; 20-20;
5-10; 10-20ppm, respectivamente nos 14 dias iniciais e 14 dias finais do experimento), com
quatro repeticdes de dois animais cada. O periodo experimental teve duracdo de 30 dias. O
tempo de suplementacdo de ractopamina durante 28 e 35 dias, na dieta de suinos em
terminacdo, aumenta a forca de cisalhamento da carne. A suplementacdo de ractopamina
durante sete dias reduz a luminosidade (L*) da carne. O teor de vermelho (a*), amarelo (b*),
a capacidade de retencdo de agua, a oxidacdo e o pH da carne. dos suinos ndo sao
influenciados pelo tempo de suplementacdo de ractopamina na dieta. No terceiro
experimento, foram utilizados 100 suinos, distribuidos em delineamento experimental de
blocos ao acaso em esquema fatorial 5x2, composto por cinco niveis de energia liquida
(2.300; 2.425; 2.550; 2.670; 2.800 kcal/kg de racdo) e dois niveis ractopamina na dieta (0 e
10 ppm). O periodo experimental teve duracdo de 30 dias. Niveis de energia liquida entre
2.300 e 2.800 kcal/kg de dieta e niveis de 10 ppm de ractopamina ndo alteram a forca de
cisalhamento, a capacidade de retencdo de agua, a oxidagédo, o pH e a coloracéo da carne de

suinos.

Palavras-chave: agonista f-adrenéergico, aminoacidos, energia liquida, nutricao.



Abstract

AMIN, M. Ractopamine in pork quality. 2013. 73 f. Tese. Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2013.

Three experiments were conducted to evaluate the effects of ractopamine in pork quality. On
the first experiment, 48 pigs were used, distributed in a randomized block design, with six
treatments: control diet-without ractopamine supplementation; dietary supplementation with
ractopamine for seven days before slaughter; diet supplemented with ractopamine for 14 days
pre-slaughter; diet supplemented with ractopamine for 21 days before slaughter; diet
supplemented with ractopamine for 28 days before slaughter; and diet supplementation with
ractopamine for 35 days before slaughter. The experimental period lasted 35 days. It was
found that supplementation with dietary ractopamine for finishing pigs alter the sensory
properties color and smoothness, as measured by changes in the brightness (51.2, 45.64) and
the shear force (4.25, 4.44) .On the second experiment 96 animals were used, distributed in a
randomized block design in a factorial 2x6 adjusted and unadjusted nutritional supplements
of ractopamine-six (0-0; 5-5; 10-10; 20-20; 5-10; 10-20ppm, respectively, in the initial 14
days and 14 days end of the experiment), with four replicates of two animals each. The
experimental period lasted 30 days. The time of ractopamine supplementation for 28 and 35
days in the diet of finishing pigs, increases the shear force of the meat. Supplementation of
ractopamine for seven days reduces the brightness (L *) of the meat. The red content (a *),
yellow (b *), the water holding capacity, pH, and oxidation of meat. Swine are not influenced
by time of ractopamine supplementation in the diet. On the third experiment, 100 pigs were
used, distributed in a randomized blocks in a 5x2 factorial arrangement consisting of five
levels of net energy (2.300, 2.425, 2.550, 2.670, 2,800 kcal / kg diet) and two levels of
ractopamine in diet (0 to 10 ppm). The experimental period lasted 30 days. Net energy levels
between 2,300 and 2,800 kcal / kg of diet and 10 ppm levels of ractopamine did not alter the

shear force, water holding capacity, oxidation, pH and color of pork.

Keywords: p-adrenergic agonist, net energy, nutrition, amino acids.
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INTRODUCAO

A exigéncia do mercado por carcagas com maior quantidade de carne e menor teor de
gordura levou ao melhoramento genético dos suinos e a producédo de linhagens mais magras.
Atualmente grande parte dos frigorificos possui o sistema de tipificacdo de carcagcas com o
intuito de incentivar a producéo de suinos com alto percentual de carne magra. Nesse sentido,
tem-se utilizado aditivos em dietas de terminagdo de suinos, promovendo um aumento na
deposicdo de tecido muscular ao reduzir a deposicdo de tecido adiposo (SANCHES et al.,
2010). Entre os aditivos utilizados, esta a ractopamina, classificada como um beta-
adrenérgico, andloga as catecolaminas (adrenalina e noradrenalina).

De acordo com MAIN et al. (2009), a inclusdo de 5 ppm de ractopamina ja
proporciona melhoras significativas no desempenho dos suinos. Niveis de 10 ou 20 ppm de
ractopamina nas dietas desses animais sdo responsaveis por proporcionar um maior ganho de
peso e melhor eficiéncia alimentar (APPLE et al., 2004). A suplementacdo deve ser realizada
em um periodo de trés a cinco semanas. Entretanto, apds quatro semanas de suplementacéo,
tem-se o fendmeno de down-regulation ou dessensibilizagdo (ARMSTRONG et al., 2004).

O sexo do animal influencia o desempenho dos mesmos na fase de terminacéo,
alterando a deposicdo do tecido magro e adiposo na carcaca (LATORRE et al., 2004). Em
relacdo a influéncia da ractopamina e o sexo do animal, UTTARO et al. (1993) e DUNSHEA
et al. (1993) relatam aumento do ganho de peso nos machos castrados e nas fémeas, nédo
ocorrendo 0 mesmo nos machos inteiros.

Considerando os estudos contraditérios relacionando a inclusdo de ractopamina na
dieta e a avaliacdo qualitativa da carne e considerando ainda que os estudos disponiveis na
literatura sdo muito antigos é necessario reavaliar os efeitos dos niveis e da duragdo da
suplementacdo deste aditivo, bem como dos niveis nutricionais das dietas sobre a qualidade
final da carne dos suinos.

Portanto, realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar os efeitos da
suplementacdo de ractopamina na dieta de suinos em terminacdo na qualidade da carne suina
por meio da avaliacdo do pH, determinacdo da cor, capacidade de retencdo de &gua, forca de

cisalhamento e oxidacao.



1 Suinocultura brasileira

De acordo com BRASIL (2013a), o nimero de animais abatidos até o més de julho de
2013, foi de 2.857.944 cabecas. O Brasil tem aumentado sua participagdo no mercado
internacional da carne suina devido aos inimeros avangos da producdo industrial brasileira
nos campos da genética e da nutricdo animal, tornando-se nos ultimos anos, bastante
competitivo em relagdo a outros paises exportadores. Nesse novo contexto, a producgéo teve
como base a utilizagdo de suinos com um elevado percentual de carne na carcaca aliado a
reducdo dos niveis de gordura (31%), calorias (14%) e colesterol (10%) (CERUTTI, 2003;
BRASIL, 2012).

O consumo de carne suina no Brasil, obteve aumento em 15,6 kg per capita
(BRASIL, 2013b). Esse fato deve-se a maior conscientizagdo e informagdo do consumidor
em relacdo aos aspectos nutricionais e sanitarios das carnes, definindo suas demandas e suas
expectativas (SCHLINDWEIN & KASSOUF, 2006).

Satisfazendo as exigéncias do consumidor, a industria brasileira esta incrementando a
qualidade, proporcionando uma carne com caracteristicas sensoriais excelentes, a um preco
acessivel (SAINZ & ARAUJO, 2001).

2 Ractopamina na nutrigdo animal

A ractopamina é um aditivo classificado como beta-adrenérgico, composto por uma
estrutura andloga aos hormonios denominados de catecolaminas (SQUIRES et al., 1993). A
sua atuacdo € como modificador do metabolismo, favorecendo o crescimento e a deposicao
de proteina em detrimento ao de gordura na carcaca de suinos (BRIDI et al., 2006).

A sua acdo no tecido adiposo e no tecido muscular na espécie suina, € feita por meio
de B-receptores (RUTZ & XAVIER, 1999; BEERMANN, 2002). Apos a estimulacdo desses
receptores, ocorre formacdo de um complexo (aditivo/receptor) responsavel pela substituicdo
da guanosina difosfato (GDP), que esta ligada a proteina estimulatoria (Ge), por guanosina
trifosfato (GTP). A proteina Ge se desloca até a enzima adenilato ciclase (AC), ativando-a.
Esta enzima participa da formacdo do AMPc (monofosfato ciclico de adenosina) a partir do
ATP (trifosfato de adenosina), atuando como segundo mensageiro. Portanto, o AMPC

responsavel por ativar a proteina quinase (PQ), conduz & fosforilagdo de enzimas



responsaveis pela resposta final, destacando dentre outras a estimulacéo da lipélise e reducao

da lipogénese e ativacdo da sintese protéica (Figura 1).
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Figura 1. Mecanismo de a¢do dos f-agonistas adrenérgicos.
Fonte: Adaptado de LEHNINGER et al. (2007).

A insulina apresenta efeito anabolico sobre o tecido adiposo, enquanto que a
ractopamina, atuando nos receptores [-adrenérgicos, promove o principal mecanismo de
controle do metabolismo lipidico, levando ao aumento do seu catabolismo (RUTZ &
XAVIER, 1999).

3 LimitagOes do uso de ractopamina

A ractopamina € a unica representante da classe dos B-adrenérgicos, que pode ser
utilizada nas dietas de suinos, autorizada no Brasil pelo MAPA (Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento). Em maio de 2006, teve-se a aprovacao da utilizacdo de 5 a 10
ppm por dia nas dietas desses animais, possibilitando aproximadamente um ganho de peso
em torno de 10 a 12%, ou seja, 20,4 a 40,8 kg antes do abate (SCHINCKEL et al., 2002;
CARR et al., 2009; STRYDOM et al., 2009). Atualmente pode-se utilizar até 20 ppm de
ractopamina na dieta de suinos no Brasil, conforme a tabela de aditivos antimicrobianos,
anticoccidianos e agonistas (BRASIL, 2008).

A reducdo ou auséncia da resposta frente a ractopamina, pode ocorrer devido a
dessensibilizagdo dos receptores P-adrenérgicos (MOODY et al., 2000). Dessa forma,



recomenda-se a suplementacdo do aditivo por até 28 dias (MAIN et al., 2009) e na fase de
terminacdo que antecede o abate em gque ocorre aumento da deposi¢do de gordura na carcaca.

Nesta etapa, a capacidade de deposi¢do proteica estd reduzida e a deposicdo de
lipidios na carcaca tende a ser aumentada. Entretanto, como esse aditivo é considerado uma
catecolamina sintética, pode ocorrer mudancas fisiologicas nos animais, aumentando a
frequéncia cardiaca e o nivel de catecolaminas, os quais sdo indicativos de estresse
(MARCHANT-FORDE et al., 2003).

Através dessas mudancas, tem-se um desencontro com as medidas do bem-estar
animal, podendo afetar, negativamente, a qualidade da carne. O animal que é suplementado
com ractopamina pode apresentar hiperatividade, e consequentemente, dificuldades no
transporte e manejo (MARCHANT-FORDE et al., 2003). Nesses animais, verifica-se o
aumento na concentracdo do hormdnio cortisol, um dos principais parametros fisioldgicos
para avaliacdo do estresse, reducdo dos hormonios da tiredide, tiroxina (T4) e triiodotironina
(T3) (JOHNSON et al., 1988; STORTI et al., 2013), onde os animais tentam desenvolver
mecanismos neuroenddcrinos e comportamentais para manter a homeostasia, adaptando
assim, as situacdes contrarias (ORLANDO et al., 2001; ATHAYDE et al., 2011).

Dentre os defeitos na qualidade da carne, que podem ser ocasionados pela
ractopamina, estdo a carne DFD (Dark, Firm and Dry — escura, dura e seca), devido a reducao
da concentragdo do glicogénio muscular, limitando a acidificacdo no periodo post-mortem
(RAMOS & SILVEIRA, 2002). Esta condi¢gdo ndo associada ao uso de ractopamina ocorre
entre as espécies bovina e suina, com menor importancia econdmica para a espécie ovina
(ALVES et al., 2001).

4 Limite Maximo de Residuos (LMR)

A absorcdo da ractopamina ocorre no intestino delgado, sendo posteriormente
metabolizada no figado (PALERMO NETO, 2002). A principal via de eliminacdo desse
composto é através dos rins (85 a 95%), sendo excretado nas primeiras 24 horas. O tempo de
meia vida de eliminagdo da ractopamina é de seis a sete horas, ndo existindo prazo para a
retirada do produto antes do abate (SMITH, 1998).

O Plano Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes (PNCRC) do Ministério

da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), responsavel pela monitoria dos residuos



de substancias ilicitas presentes nos produtos de origem animal, estabeleceu a verificacdo da
presenca de residuos de ractopamina desde 2007 (BRASIL, 1999).

Embora a ractopamina seja autorizada para a suplementacdo das dietas de suinos no
Brasil e varios paises, tem seu uso proibido na Unido Européia, China, Japdo e Russia, por
causa dos possiveis riscos a saude de seres humano (BRASIL, 2010; FERREIRA et al.,
2011).

A adocdo do Limite Maximo de Residuo (LMR) para esse aditivo, estd em discussdo
no Codex Alimentarius (CODEX ALIMENTARIUS, 2012), organizacdo internacional da
qual o Brasil é signatario, que visa a elaboracdo de padrdes de inocuidade e seguranca
alimentar entre os paises membros (SPISSO et al., 2009). Ndo obstante, em relacdo a
ractopamina, valores maximos sdo estabelecidos por JECFA (2004) — Joint FAO/WHO
Expert Committee on Food Aditivies, comité de assessoramento da Comissdo do Codex

Alimentarius (Tabela 1).

Tabela 1. Limite maximo de residuos (LMR) para a ractopamina em tecidos de suinos

Tecido LMR (ppm)
Musculo 10
Gordura 10
Figado 40
Rim 90

Fonte: Adaptado de JECFA (2004).

Os limites estabelecidos pela comissdo baseiam-se na deteccdo de residuos nos
tecidos a partir de 12 horas apds a administracdo da substancia, j& que os animais sdo
abatidos entre 12 a 24 horas ap6s o consumo de racdo (CORASSA, 2007)

De acordo com BRASIL (2011), a deteccdo da ractopamina € através da
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC-MS/MS), onde a amostra € dissolvida em
um solvente e introduzida na coluna cromatografica preenchida com a fase estacionéria (FE).
Um solvente (FM) é bombeado com vazdo constante e desloca os componentes da mistura
através da coluna. Esses se distribuem entre as duas fases de acordo com suas afinidades. As
substancias com maior afinidade com a FE movem-se mais lentamente, e as substancias com
pouca afinidade com a FE movem-se mais rapidamente. Ao sair da coluna, os componentes
passam por um detector que emite um sinal elétrico o qual é registrado, constituindo um
cromatograma. HPLC é utilizada em analises de compostos ndo volateis ou instaveis
termicamente (LANCAS, 2009).



5 Ractopamina e os atributos qualitativos da carne

Varias pesquisas comprovam a eficiéncia da ractopamina em relacdo ao desempenho
e as caracteristicas de carcaca de suinos, entretanto, resultados para qualidade de carne ainda
sdo controversos (CAMPOS et al., 2013). Pesquisas realizadas demonstram efeitos sobre as
caracteristicas da carne decorrentes das mudancas ocasionadas nas fibras musculares
(DEPREUX et al., 2002; CHANG et al., 2003). WARRIS et al. (1990), em suinos este defeito
na qualidade da carne ndo é muito comum. Porém, relatos de RAMOS & SILVEIRA (2002),
apontam que a carne de animais suplementados com ractopamina possuem aspecto DFD
(Dark, Firm and Dry - escura, firme e seca), devido a insuficiente acidificacdo no periodo
post mortem.

A cor é um atributo sensorial importante dos alimentos, sendo um fator limitante no
momento da sua aceitacdo. A cor da carne é dependente da quantidade e do estado quimico
da mioglobina, principal pigmento. O consumidor associa a qualidade do alimento com sua
cor caracteristica, entre rosada e avermelhada (SGARBIERI, 1996). Em 1976, foi
recomendado o uso da escala de cor CIE L*a*b*, onde o maximo valor de L* (luminosidade)
é 100, representando uma perfeita reflexdo difusa, enquanto que o seu valor minimo é zero
(preto). Os eixos a* varia do vermelho (+a*) ao verde (-a*), e a coordenada b* do amarelo
(+b*) a0 azul (-b*) (HUNTERLAB, 1996).

Segundo VAN DER WAL et al. (1988), o valor de vermelho (a*) para a carne de
suinos é de 6,3. Para o amarelo (b*), os mesmos autores consideram normal o valor igual a
13,7. Valores de L* entre 49 e 60, sdo considerados dentro do padrdo de qualidade da carne
suina, pela American Meat Science Association (AMSA, 2001). Entretanto, para RAMOS &
GOMIDE (2007) esses valores situam-se entre 45 e 53, e para VAN DER WAL et al. (1988),
para a carne considerada normal tem-se um valor referente a 53,5. VAN LAACK &
KAUFFMAN (1999), consideraram carnes com valores de L* da ordem de 55-56 como
sendo PSE (Pale, Soft and Exsudative). A cor pode sofrer alteracbes em relacdo ao pH e
capacidade de retengdo de agua referentes do tecido muscular (MAGANHINI et al., 2007).

O pH da carne também é um importante pardmetro de qualidade, pois pode
influenciar a maciez, dentre outros fatores. O musculo no animal vivo possui um pH
aproximadamente 7,2. Esse valor é alterado devido aos processos bioquimicos, no qual o
glicogénio é transformado em acido latico através da agéo de enzimas. O pH de carne suina
diminui devido a formacdo do &cido lactico, apresentando pH final normal entre 5,7 e 5,9.

Apds 24 horas do abate, se este indice estiver superior a 6,2, podera acarretar um aumento na



capacidade de retencdo de agua, tornando a carne escura e com um periodo curto de validade.
Este fendmeno é denominado DFD (dark, firm, dry — carne escura, dura e seca). Caso o pH se
encontre abaixo de 5,8 em menos de 4 horas, ocorrerd a formacdo da carne PSE (pale, soft,
exudative — palida mole e exsudativa), com baixa retencdo de agua, além da alteragdo na cor
(aspecto palido) (PARDI et al., 2001).

A capacidade de retencdo de agua tem sido definida como a capacidade da carne em
reter sua umidade ou agua durante a aplicagdo de forcas externas, como corte, aquecimento,
trituracdo e prensagem e/ou centrifugacdo (SA, 2004). A menor capacidade de retencéo de
agua da carne esta relacionada com perdas do valor nutritivo devido a liberacdo do exsudato,
resultando em uma carne seca. De acordo com SILVEIRA (1997) pode haver variacGes entre
39 a 54% para a capacidade de retencdo de &gua na carne suina. Similarmente, RING &
KORTMANN (1988) descreveram que a variagdo da capacidade de retencdo de agua na
carne de suinos pode ser de 44 a 52%.

As caracteristicas relacionadas a forca de cisalhamento também estdo relacionadas
com a capacidade de retencdo de &gua, pH, grau de gordura de cobertura e caracteristicas do
tecido conjuntivo e da fibra muscular (PARDI et al., 2001). Algumas pesquisas tém
observado pequeno aumento na resisténcia ao corte na carne proveniente de suinos
alimentados com dietas contendo ractopamina. Esse fato pode ser devido ao maior didametro
da fibra muscular proporcionado pela ractopamina (UTTARO et al., 1993). Valores entre
2,24 a 3,01kgf/g foram citados por SILVEIRA (1997), considerados normais em carnes
suinas.

A oxidacdo de lipideos é responsavel pela origem de gostos e odores caracteristicos
do ranco. A presenca de triacilglicerdis e fosfolipidios na carne apds o abate e faléncia da
circulacdo, promove processos de oxidacdo (OSAWA et al., 2005). O teste de TBA (acido 2-
tiobarbitarico) ou TBARS (substancias reativas no acido 2-tiobarbitdrico) sdo os mais
utilizados para verificacdo da oxidacdo lipidica em carnes. Seu procedimento permite a
quantificagdo do malonaldeido, um dos principais produtos da decomposicdo dos
hidroperdxidos dos acidos graxos poli-insaturados (LIMA JUNIOR, 2013). Valores acima de
1,59 mg de malonaldeido/kg de amostra podem causar danos a saude do consumidor
(TORRES & OKANI, 2000).

Com os resultados obtidos no presente estudo, foram elaborados os artigos intitulados
Periodo de Suplementacdo de Ractopamina na Dieta sobre a Qualidade da Carne Suina,
Qualidade da Carne de Suinos Submetidos a Dietas com Suplementacdo Gradual de

Ractopamina e Ajustes Nutricionais e Niveis de Energia Liquida e Ractopamina na



Qualidade da Carne Suina, redigidos conforme as normas da revista Ciéncia Rural e
adaptacdes de dissertacbes e teses do Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncia
Animal/FAMEZ/UFMS.
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PERIODO DE SUPLEMENTACAO DE RACTOPAMINA NA DIETA NA
QUALIDADE DA CARNE SUINA

RESUMO

Realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar o periodo de suplementacdo da
ractopamina sobre as caracteristicas inerentes a qualidade da carne suina. Foram utilizados 48
suinos hibridos comerciais, machos castrados, de alto potencial genético, com peso inicial de
65,85+4,34kg. Os animais foram distribuidos em delineamento de blocos ao acaso composto
por seis tratamentos, quatro repeticbes de dois animais cada. Foram avaliadas amostras de
carne provenientes de suinos alimentados com dietas com diferentes duracdes de
suplementacdo de 20ppm de ractopamina, sendo: dieta sem suplementacdo; sete dias pré-
abate; 14 dias pré-abate; 21 dias pré-abate; 28 dias pré-abate; e 35 dias pré-abate. Foram
avaliados o pH, a capacidade de retencdo de agua, coloracdo, forca de cisalhamento e a
oxidacdo. Verificou-se que a suplementacdo de 20ppm de ractopamina durante 28 e 35 dias
aumenta a forga de cisalhamento da carne suina. A suplementacdo de 20ppm de ractopamina
durante sete dias reduz a luminosidade (L*) da carne. Os demais parametros qualitativos da

carne suina ndo sao influenciados pela ractopamina.

Palavras-chave: cor, forga de cisalhamento, oxidacéo, pH.



RACTOPAMINE SUPPLEMENTATION ENDURANCE IN THE DIET ON PORK
MEAT QUALITY

ABSTRACT

This study carried out with aim to evaluate the priodo of ractopamine supplementation
on characteristics inherent in pork quality. A total of 48 commercial crossbred pigs, barrows
with high genetic potential, with initial weight of 65.85+4.34kg were distributed in a
randomized block design consisting of six treatments, four replicates of two animals each.
Samples of pork from treatments with different durations of 20ppm ractopamine
supplementation were analysed: control diet (without supplementation of ractopamine); seven
days pre-slaughter; 14 days pre-slaughter; 21 days pre-slaughter; 28 days pre-slaughter; 35
days pre-slaughter (supplementation throughout the experimental period). The characteristics
of the meat quality evaluated as pH, water holding capacity, color, texture as measured by
shear force and oxidation. It was found that the supplementation of 20ppm ractopamine for
28 and 35 days increases the shear force of pork. The supplementation of 20ppm ractopamine
for seven days reduces the brightness (L*) of the meat. The other qualitative parameters of

pork are not influenced by ractopamine.

Key words: colour, pH, oxidation, shear force.



INTRODUCAO

Do consumidor a industria, atualmente a exigéncia do mercado é por carcagas com
reduzido teor de gordura. Essa busca tornou-se necesséria quando a gordura suina foi
substituida pelos 6leos vegetais na alimentacdo humana (ANGERAMI, 2004). A adocao, da
selecdo genética e de sistemas de tipificacdo de carcacas no Brasil colaboraram com essa
revolugdo na suinocultura, incentivando a producédo de carcagas com alto percentual de carne
magra, reduzindo a espessura de toucinho (BOLAND et al., 1995; IRGANG, 1996).

Em decorréncia dessas exigéncias, tem-se adotado uma alimentacao para suinos mais
tecnificada com o uso de aditivos. Essas substancias sdo administradas na etapa de
terminacdo de suinos, onde tem-se as maiores mudancas na composicdo da carcaca. Dentre 0s
recursos nutricionais, encontra-se a ractopamina, classificada como um composto beta-
adrenérgico, agindo na modificacdo do metabolismo. Denominado também como um
promotor de eficiéncia alimentar, a ractopamina é analoga aos hormonios catecolaminas
(adrenalina e noradrenalina). Sua acdo altera a particio de nutrientes desviando e
promovendo o crescimento e a deposi¢do de tecido magro, reduzindo o teor de gordura na
carcaca (MCGRAW & LIGGETT, 2005).

Os animais suplementados com ractopamina podem apresentar o pH final da carne
mais elevado; assim sendo o musculo passa a reter mais agua, ficando estruturado e de
coloracdo escura tanto pela menor refracdo de luz quanto pela maior agdo enzimatica (HERR
et al., 2000; BRIDI et. al., 2006).

Assim, torna-se necessario avaliar os efeitos do periodo de suplementacdo com
ractopamina em dietas de suinos em terminacdo sobre as caracteristicas qualitativas da carne.
Portanto, realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar o periodo de suplementacdo de
ractopamina da qualidade da carne suina por meio da avaliacdo do pH, determinacéo da cor,

da capacidade de retencdo de agua, da forca de cisalhamento e oxidacéo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 48 suinos hibridos comerciais, machos castrados, de alto potencial
genetico, com peso medio inicial de 65,85+4,34kg e peso final de 96,49+1,69kg. Os animais
foram distribuidos em delineamento de blocos ao acaso, utilizando como critério de
bloqueamento o peso dos animais, composto por seis tratamentos, quatro repeti¢cdes de dois

animais cada.



Os tratamentos constituiram-se por periodos de suplementacdo de ractopamina na
dieta, sendo: dieta controle (sem suplementacdo de ractopamina); dieta com suplementacao
de ractopamina sete dias pré-abate; dieta com suplementacdo de ractopamina 14 dias pré-
abate; dieta com suplementacdo de ractopamina 21 dias pré-abate; dieta com suplementacéao
de ractopamina 28 dias pré-abate; dieta com suplementacao de ractopamina 35 dias pré-abate
(suplementacdo durante todo periodo experimental).

A dieta experimental (Tabela 2) foi preparada a base de milho e farelo de soja,
suplementada com minerais e vitaminas, sendo formulada de acordo com ROSTAGNO et al.
(2011).

A ractopamina foi inclusa nas dietas na concentracdo de 20 ppm, equivalente a 100 g
do produto, permanecendo 0s mesmos niveis nutricionais entre os tratamentos. O periodo
experimental teve duragdo de 35 dias. As ragdes e agua foram fornecidas a vontade aos
animais, mantendo as proporcdes de ingestdo de ractopamina.

O abate ocorreu de acordo com as normas vigentes do Sistema de Inspe¢do Municipal
(MATO GROSSO DO SUL, 1998), quando os animais atingiram aproximadamente 100 kg.
Os suinos permaneceram em jejum de solidos por 8 horas, sendo posteriormente
transportados ao frigorifico, onde foram alojados em baias coletivas de espera, com livre
acesso a agua por 12 horas. Apds a insensibilizacdo, seguiram-se as etapas de sangria,
escaldagem, depilagéo e evisceragdo. As carcacas foram serradas longitudinalmente ao meio,
pela coluna vertebral, dividindo-se em duas metades, e em seguida, realizou-se a lavagem.

Foram retiradas amostras do muasculo Longissimus dorsi de uma das meias-carcacas, a
altura da 122 costela, sendo submetidas ao resfriamento lento e posterior congelamento a 5°C.
O descongelamento somente ocorreu nos laboratérios de carnes da EMBRAPA Pantanal, em
temperatura de refrigeracdo, para a determinacdo do pH, da cor, da capacidade de retencdo de
agua, da forca de cisalhamento e da oxidacdo. O desenvolvimento das analises laboratoriais
foi em laboratorio com ambiente refrigerado.

O pH intramuscular foi determinado em profundidade. A leitura foi realizada em
aparelho medidor de pH DMPH — 2 (Digimed, Sdo Paulo), em sala climatizada, com eletrodo
para carnes (modelo DME-CF1), apos a calibragdo do equipamento (pH 4,0 e 7,0). O pH
intramuscular e a cor foram avaliados em triplicata antes da realizagdo dos demais testes.

A cor (valores L*, a* e b*) foi avaliada tomando-se seis pontos de leitura sobre o
musculo, nas duas faces da amostra, com uso do colorimetro Minolta CR-10 previamente

calibrado.



Tabela 2. Composi¢do centesimal e nutricional das dietas experimentais para suinos em fase
de terminacéo

Ingredientes (kg) Ractopamina, ppm
0 20

Milho 53,796 53,796
Farelo de soja, 45% 21,325 21,325
Milheto 20,000 20,000
Oleo de soja 1,792 1,792
Fosfato bicalcico 0,815 0,815
Calcério calcitico 0,629 0,629
Suplemento vitaminico® 0,400 0,400
Suplemento mineral? 0,100 0,100
Sal comum 0,360 0,360
L-Lisina HCI 0,413 0,413
DL-Metionina 0,117 0,117
L-Treonina 0,144 0,144
L-Triptofano 0,009 0,009
Ractopamina 0,000 0,100
Caulim 0,100 0,000
Total, kg 100,00 100,00
Composicao nutricional calculada’

Proteina bruta, % 16,86 16,86
Energia metabolizavel, kcal kg™ 3.230 3.230
Energia liquida, kcal kg™ 2.447 2.447
Lisina digestivel, % 1,016 1,016
Metionina+Cistina digestivel, % 0,610 0,610
Treonina digestivel, % 0,681 0,681
Triptofano digestivel, % 0,183 0,183
Valina digestivel, % 0,701 0,701
Célcio, % 0,510 0,510
Fdsforo disponivel, % 0,250 0,250
Saédio, % 0,160 0,160

! Contetido por kg do produto: vit. A, 6.000.000 Ul; vit. D3, 1.000.000UI; vit. E, 12.000UI; vit. B4, 0,5g; vit. B,,
2,6g; vit. Bg, 0,7g; acido pantoténico, 10g; vit. Ks, 1,5g; &cido nicotinico, 22g; vit. By,, 0,015¢; 4cido félico,
0,2g; biotina, 0,05¢; colina, 100g e excipiente g.s.p., 1000g.

2 Contetido por kg do produto: ferro, 100g; cobre, 10g; cobalto, 0,2g; manganés, 30g; zinco, 100g; iodo, 1,0g;
selénio, 0,39 e excipiente g.s.p., 1000g.

® Composigdo nutricional calculada conforme a valor nutricional dos alimentos seqgundo ROSTAGNO et al.
(2011).

A capacidade de retencdo de &gua foi medida conforme descrito por PARNELL-
CLUNIES et al. (1986), utilizando-se a diferenca de peso antes e depois da centrifugacéo.
Pesou-se 1g de amostra (PAI), sendo submetido a centrifugacdo refrigerada (4°C) por quatro

minutos. Em seguida, foi realizada a pesagem da amostra (PAPC), sendo submetido a



secagem em estufa, por 12 horas. Posteriormente, é realizada a pesagem da amostra seca
(PAS), sendo os dados aplicados em uma formula. Os resultados foram expressos em
porcentagem.

Para avaliacdo da forca de cisalhamento, utilizou-se o texturdmetro TA.XT plus
(Stable Micro Systems), calibrado para 2,0 kg. As amostras foram submetidas ao cozimento
(72 a 75°C), sendo resfriadas como auxilio de gelo. Posteriormente, as amostras foram
refrigeradas a 5°C por 12 horas. Trés amostras foram retiradas, no formato de paralelepipedos
com 1 x 1 x4 cm (altura, largura e comprimento, respectivamente), as quais foram colocadas
com as fibras orientadas no sentido perpendicular a 1dmina, no aparelho, sendo os resultados
expressos em kgf/g. A metodologia foi realizada de acordo com BOCCARD et al (1981) e
HONIKEL (1998).

A determinagdo da oxidacdo foi determinada pesando 10g da amostra, sendo
adicionado 25 mL de TCA a 75%. A homogeneizacao foi realizada através de um aparelho
denominado STOMACHER, por um minuto. Realizou-se a filtracdo, sendo destinados 4 mL
a um tubo de ensaio contendo 1mL de TCA a 7,5% e 5mL de TBA a 0,02M. O filtrado foi
submetido ao aquecimento por 40 minutos, sendo feita a leitura em espectofotometro a 538
nm (VYNCKE, 1970; OSAWA et al., 2005).

Os dados obtidos foram submetidos a analises estatisticas utilizando o programa
estatistico SAS, considerando-se o nivel de 5% de significAncia, e as médias foram
comparadas pelo teste de Student Newman Keuls. Foram realizados estudos de contraste,

comparando-se as médias de cada tratamento em relacdo ao controle a 5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se efeito (P<0,05) do tempo de suplementacdo das dietas com ractopamina
sobre a cor (Tabela 3), em que o grupo controle apresentou valor de luminosidade (L*) da
carne superior (51,52) em relacdo ao grupo suplementado com ractopamina por sete dias
(45,64). Os demais tratamentos ndo apresentaram diferenca (P>0,05) para o valor de
luminosidade (L*) da carne.

Em suinos, SILVEIRA (1997) relatou que os valores médios de luminosidade (L*)
situam-se entre 49,05 a 50,21, sendo a carne suina considerada de coloragdo mais clara
devido a maior luminosidade quando comparada com as carnes de bovinos e ovinos, que

possuem menor luminosidade. Desse modo, pode-se inferir que os suinos alimentados com a



dieta suplementada com ractopamina durante sete dias apresentaram valores de luminosidade

inferiores, tornando a carne mais escura do que a dos animais do grupo controle.

Tabela 3. Periodo de suplementagdo de ractopamina na dieta de suinos em terminagdo sobre a
luminosidade, o teor de vermelho, o teor de amarelo, o pH e a capacidade de
retencdo da dgua da carne

Suplementagdo, Luminosidade Teor de Teor de pH CRA (%)
dias (L*) vermelho  amarelo (b*)
(@*)
0 51,52 6,16" 12,347 5,90" 50,90"
7 45,64° 6,82 12,50* 6,01° 51,41%
14 50,86"° 6,18" 13,16 5,89 52,40%
21 47,588 6,70* 13,117 5,99 52,04%
28 50,6748 5,35 12,614 6,044 51,68
35 47,6478 6,39 12,56 6,01° 50,90"
Valor P 0,046 0,339 0,879 0,995 0,428
CV% 15,59 53,89 22,30 4,61 6,52
Contrastes
0x7 0,01 0,49 0,85 0,33 0,94
0x14 0,77 0,98 0,32 0,90 0,77
0x21 0,08 0,57 0,35 0,44 0,32
0x28 0,70 0,16 0,74 0,22 0,46
0x35 0,07 0,80 0,78 0,35 0,52

Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Student-
Newman-Keuls ao nivel de 5% de significancia.

Por outro lado, pesquisadores como WATKINS et al. (1990), STITES et al. (1991),
UTTARO et al. (1993), ARMSTRONG et al. (2004) e BRIDI et al. (2006) ndo encontraram
efeitos sobre os valores de luminosidade da carne fresca de suinos alimentados com dietas
contendo niveis de ractopamina de 2,5, 5, 10, 15, 20 e 30 ppm.

Conforme OLIVO (2001) e BRESSAN et al. (2004), a cor superficial (luminosidade)
das carnes pode ser influenciada pela absorcdo seletiva da luz pela mioglobina e outros
componentes, além da quantidade de liquido livre presente na carne.

N&o se observou diferenca (P>0,05) para o teor de vermelho (a*) entre 0s periodos de
suplementacdo de ractopamina, sendo que o valor médio observado foi de 6,18. Segundo
SILVEIRA (1997) os valores de vermelho (a*) para a carne de suinos situam-se entre 5,50 a
5,94, valores que estdo abaixo do valor médio observado no presente estudo para essa
variavel. Em geral, segundo esse mesmo pesquisador, os valores sdo mais elevados em
bovinos e ovinos (carnes vermelhas), do que em suinos e aves (carnes brancas).

Em estudos conduzidos por UTTARO et al. (1993) e CARR et al. (2005), os

pesquisadores detectaram aumento do teor de vermelho na carne de suinos alimentados com



dietas contendo 10 e 20 ppm de ractopamina em relacdo ao grupo controle, sendo um
indicativo da maior concentracdo de oximioglobina presente. De acordo com BRESSAN et
al. (2001), o aumento no teor de vermelho da carne pode ocorrer devido ao aumento do tecido
muscular, aumento da irrigacdo sanguinea local, maior concentracdo de proteinas
sarcoplasmaticas, dentre outros pigmentos, resultando em coloracdo mais escura. Essa
hipétese é corroborada pelos efeitos anabdlicos proporcionados pela suplementacdo de
ractopamina na dieta que resulta em aumento da proteina muscular depositada e aumento do
percentual de carne magra na carcaga dos suinos (MILLS et al., 1990).

Né&o se observou diferenca (P>0,05) para o teor de amarelo (b*) entre os tratamentos
testados. O valor médio de amarelo obtido no presente estudo foi de 12,71. Pode-se inferir
que o valor médio de amarelo obtido no presente estudo, estd acima daqueles citados por
SILVEIRA (1997), cujos valores variam de 5,80 a 6,53. Esse mesmo autor relata que o teor
de amarelo (b*) avalia os pigmentos carotenoides que se depositam na gordura. Desse modo,
as alteracbes no teor de amarelo na carne, podem ser um indicativo de mudancas na
composicdo dos &cidos graxos da gordura intramuscular depositada (UTTARO et al., 1993;
CARR et al., 2005 e FERNANDEZ-DUENAS et al., 2008). Quando comparado ao valor de
13,7 citado por VAN DER WAL et al. (1988), tem-se um valor médio de amarelo inferior no
presente estudo.

Comparando-se os teores de amarelo entre os grupos estudados, pelo teste de
contraste, o efeito da incluséo ractopamina na dieta ndo foi observado para 0s teores de
amarelo.

N&o houve efeito (P>0,05) do tempo de suplementacao de ractopamina sobre o pH da
carne. Essa resposta é similar aos resultados obtidos por CARR et al. (2005), BRIDI et al.
(2006), ROSSI et al. (2010) e AGOSTINI et al. (2011), que ndo constataram variagdo do pH
da carne dos suinos em funcéo da suplementacdo de ractopamina na dieta. A elevacdo do pH
final da carne ocorre devido ao consumo do glicogénio pelos agonistas [-adrenérgicos,
resultando em menor producdo e acimulo de &cido lactico na carcaca apds o abate, gerando
carne DFD (WARRISS et al., 1990).

O pH é o pardmetro mais importante relacionado com a qualidade final da carne
suina. Este fato deve-se a sua correlagdo com as demais caracteristicas como a cor e a
capacidade de retencdo de agua (ROSA et al., 2001). O pH do musculo de um animal sadio
Vivo, que passou pelo descanso regulamentar, varia de 7,0 a 7,3. Apds o abate do mesmo, este
indice é reduzido devido a degradacdo de ATP, responsavel pela producdo de hidrogénio até

chegar ao pH final entre 5,4 a 5,5, que é o considerado como normal (ORDONEZ, 2005).



Para SARCINELLI et al. (2007), ap6s 24 horas, se o pH for superior a 6,2, havera um
aumento na capacidade de retencdo de agua. A carne torna-se escura, com vida de prateleira
reduzida e esse defeito caracteriza o processo DFD (dark, firm, dry — carne escura, dura e
seca). WARRISS et al. (1990), ainda relatam que o fendmeno citado anteriormente néo
parece ser tdo caracteristico em suinos. Ao contrério, se o pH encontra-se abaixo de 5,8 em
menos de quatro horas, o defeito denomina-se PSE (pale, soft, exudative — palida mole e
exsudativa), caracterizado pela baixa capacidade de retencdo de agua, além do aspecto palido
e mole.

Comparando-se os valores dos grupos suplementados com ractopamina em relacdo ao
grupo controle, pelo teste de contrastes, ndo foi observado (P>0,05) diferencas para 0s
valores obtidos para o pH.

De modo similar, também ndo foi observado efeito (P>0,05) dos periodos de
suplementacdo de ractopamina sobre a capacidade de retencdo de agua. O valor médio para a
capacidade de retencdo de agua obtido no presente estudo foi de 51,56%.

De acordo com LONERGAN & LONERGAN (2005), a capacidade de retengdo de
agua esta associada com a integridade e a quantidade das proteinas no post-mortem. De
acordo com SILVEIRA (1997) pode haver variacbes entre 39 a 54% para a capacidade de
retencdo de agua na carne suina. Similarmente, RING & KORTMANN (1988) descreveram
que a variacdo da capacidade de retencdo de dgua na carne de suinos pode ser de 44 a 52%.

Segundo WARRISS et al. (1990) e JUDGE et al. (1989), a capacidade de retencao de
agua da carne aumenta nos animais tratados com ractopamina. Quanto maior a capacidade de
retencdo de agua, maior a suculéncia das carnes, com aumento da percepcao sensorial de
maciez. CROME et al. (1996) relatam que este efeito deve-se a menor deposicao de gordura e
a maior deposicao proteica que determina um incremento na retencdo de agua.

Comparando-se os valores dos grupos suplementados com ractopamina em relacao ao
grupo controle, pelo teste de contrastes, ndo foi observado (P>0,05) diferencas para 0s
valores obtidos para o a capacidade de retencdo de agua.

Observou-se que os valores de oxidacdo da carne ndo diferiram (P<0,05) entre os
tratamentos avaliados (Tabela 4), sendo que o valor médio obtido para a variavel foi de 0,26
mg de malonaldeido/kg. Por sua vez, OSAWA et al. (2005) observaram valores entre 0,33 a
0,58 mg de malonaldeido/kg para a oxidagéo. Valores acima de 1,59 mg de malonaldeido/kg
de amostra podem causar danos a satde do consumidor (TORRES & OKANI, 2000).

O processo de oxidacao de substancias é uma das principais causas da reducao de vida

de prateleira do produto. Alteragdes sensoriais como o desenvolvimento de aromas



indesejaveis denominados de ranco podem ser detectados inicialmente em valores de 0,5 a
2,0 mg malonaldeido/kg de carne (O’NEILL et al., 1998).

Tabela 4. Periodo de suplementacdo de ractopamina na dieta de suinos em terminacao sobre a
oxidacéo e forga de cisalhamento

Suplementacéo, dias Oxidacéo Forca de cisalhamento
(mg de malonaldeido/kg) (kgf/g)
0 0,25" 3,27°
7 0,23* 3,40°
14 0,34* 2,14°
21 0,24 2,615¢
28 0,35" 4,25*
35 0,16 4,44»
Valor P 0,957 <0,001
CV% 79,58 30,79
Contrastes
Ox7 0,88 0,49
0x14 0,62 0,07
0x21 0,93 0,58
0x28 0,55 0,02
0x35 0,78 0,01

Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Student-
Newman-Keuls.

O teste de oxidacdo quantifica o malonaldeido, um dos principais produtos de
decomposicdo dos hidroperéxidos de &cidos graxos poliinsaturados, formado durante o
processo oxidativo (ANGELO, 1996). A reacdo envolve o acido 2-tiobarbitdrico com o
malonaldeido, produzindo um composto de cor vermelha, medido espectrofotometricamente
a 532 nm de comprimento de onda (de acordo com a metodologia, esse comprimento de onda
pode variar, situando-se ao redor de 500 a 550 nm), conforme OSAWA et al. (2005).

Comparando-se a forca de cisalhamento do grupo controle aos suplementados com
ractopamina, pelo teste de contrastes, verificou-se maior (P<0,05) for¢a para 0s grupos
suplementados durante 28 e 35 dias em relacdo ao grupo controle, indicando que a carne
oriunda desses animais é mais dura em relacdo aquela oriunda de animais ndo suplementados
com ractopamina.

Valores entre 2,24 a 3,01 kgf/g foram citados por SILVEIRA (1997), em carnes
suinas, sendo significativamente inferiores quando comparados aos valores encontrados no
grupo controle e nos tratamentos com sete, 28 e 35 dias. Entretanto, MOORE et al. (2012),

relataram valores semelhantes a 5,71, superior agueles encontrados no presente trabalho.



Maior forca de cisalhamento em carnes de suinos alimentados com B-adrenérgicos
também foram detectadas pelo aumento do didametro das fibras musculares e reducédo da
protedlise post mortem (JONES et al., (1985); WALKER et al., (1989); WARRISS et al.,
(1990); UTTARO et al., 1993).

Segundo WALKER et al. (1989), a forca de cisalhamento é dependente da incluséo de

beta-agonista, ou seja, quanto maior for o nivel de inclusdo, mais dura sera a carne.

CONCLUSOES

O tempo de suplementacédo de ractopamina durante 28 e 35 dias com 20 ppm, na dieta
de suinos em terminacdo, aumenta a forca de cisalhamento da carne. A suplementacdo de
ractopamina durante sete dias reduz a luminosidade (L*) da carne. O teor de vermelho (a*),
amarelo (b*), a capacidade de retencdo de agua, a oxidacdo e o pH da carne dos suinos nao

séo influenciados pelo tempo de suplementacdo de ractopamina na dieta.

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANCA
Aprovado pelo comissdo de ética no uso de animais — protocolo n® 425/2012 —

UFMS.
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QUALIDADE DA CARNE DE SUINOS SUBMETIDOS A DIETAS COM
SUPLEMENTACAO GRADUAL DE RACTOPAMINA E AJUSTES NUTRICIONAIS

RESUMO

Realizou-se esse trabalho com o objetivo de avaliar a suplementagéo gradual de ractopamina
em dietas ajustadas nutricionalmente sobre a qualidade da carne suina. Foram utilizados 96
suinos hibridos comerciais, machos castrados, de alto potencial genético, com peso médio
inicial de 70 kg e final de 100 kg. Os animais foram distribuidos em delineamento de blocos
ao acaso em esquema fatorial 2x5 (com e sem ajuste nutricional; e seis suplementacGes de
ractopamina: 5-5; 10-10; 20-20; 5-10; 10-20 ppm, respectivamente nos 14 dias iniciais e 14
dias finais do experimento), com quatro repeticdes de dois animais cada. Foram avaliados o
efeito da interacdo, da suplementacdo da ractopamina e o ajuste da dieta. Posteriormente,
efetuou-se o desmembramento das interacGes e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Observou-se efeito (P>0,05) do ajuste das dietas
sobre a suplementacdo de ractopamina na forca de cisalhamento (5,18; 4,87), capacidade de
retencdo de agua (51,59; 50,26) e pH (5,87; 5,84). Concluiu-se que a forca de cisalhamento é
superior nos planos de suplementagdo com ractopamina 5-5 e 10-20 nas dietas sem ajuste
nutricional. Comparando as dietas com ajuste nutricional, os planos de suplementagdo 0-0 e
5-10 sdo superiores em relacéo a forca de cisalhamento. A capacidade de retencdo de agua é
superior nos planos de suplementacdo com ractopamina 5-5 e 10-20 nas dietas com ajuste
nutricional. O pH € superior no plano de suplementagdo com ractopamina 10-20 nas dietas
sem sjustes nutricionais, ocorrendo o contrario no plano de suplementacdo 20-20, onde o pH
foi superior em relacdo ao plano de suplementagdo com ractopamina na dieta sem sjuste

nutricional. Ndo houve interacdo da variavel oxidacéo e cor.

Palavras-chave: agonista, B-adrenérgico, nutricdo, proteina.



QUALITY PORK DIETS DIETS SUBJECT TO SUPPLEMENT WITH GRADUAL
RACTOPAMINE NUTRITIONAL AND ADJUSTMENT

ABSTRACT

We conducted this study to evaluate the gradual ractopamine supplementation in diets
nutritionally adjusted on pork quality. A total of 96 commercial crossbred pigs, castrated
males of high genetic potential, with average initial weight of 70 kg and 100 kg final. The
animals were distributed in a randomized block design in a factorial 2x5 (with and without
nutritional adjustment and six supplemental ractopamine: 5-5, 10-10 , 20-20 , 5-10 , 10-20
ppm, respectively, in the initial 14 days and 14 days end of the experiment), with four
replicates of two animals each. We evaluated the effect of the interaction of ractopamine
supplementation and adjustment of diet. Subsequently, we performed the break up of the
interactions and the means were compared by Tukey test at 5% probability. Effect was
observed (P>0.05) adjusting the supplementation of diets of ractopamine in shear force (5,18;
4,87), water holding capacity (51,59; 50,26) and pH (5,87; 5,84). It was concluded that the
shear force is higher in plans with ractopamine supplementation 5-5 and 10-20 in the diets
without nutritional adjustment. Comparing diets with nutritional adjustment plans
supplemented 0-0 and 5-10 are superior in relation to shear force. The water retention
capacity is higher in plan supplemented with ractopamine 5-5 and 10-20 in the adjustment
nutritional diets. The pH is higher in plan with ractopamine supplementation 10-20 in the diet
without nutritional sjustes, the opposite was true in the 20-20 supplementation plan, where
the pH was higher compared to supplementation with ractopamine in the diet plan without

sjuste nutrition. No interaction variable oxidation and color.

Key words: agonist, -adrenergic, nutrition, protein.



INTRODUCAO

O avanco significativo na producdo de carnes tém sido resultado da evolugdo de
diversas areas da suinocultura. Em suinos, especificamente na area de nutricdo, tem-se a
utilizacdo de aditivos alimentares classificados como beta adrenérgicos. Dentre os beta-
adrenérgicos esta a ractopamina (MARINHO et al., 2007).

A ractopamina € um analogo sintético das catecolaminas (hormdonios), atuando na
regulacdo de alguns processos fisioldgicos, através da ativacdo de receptores adrenérgicos
especificos (RAMOS & SILVEIRA, 2001). E responsavel pela inibicdo da lipogénese e
estimulacao da lipolise (MILLS, 2002).

Destinada a fase de terminacdo desses animais, a ractopamina tem como finalidade a
reparticdo de nutrientes, como a reducdo do depdsito de gordura e incremento da deposicdo
de musculo nas carcacas dos suinos, atendendo as exigéncias do mercado consumidor
(SCHINCKEL et al., 2003).

As alteracBes metabolicas causadas pela ractopamina podem interferir nas exigéncias
nutricionais dos suinos (ANDRETTA et al., 2011). Como resultado do aumento na deposicao
de proteina diaria da carcaga, nos animais suplementados com ractopamina, tem-se como
consequéncia o aumento da exigéncia didria de aminoacidos. Portanto, o ajuste nutricional
deve ser realizado, dependendo da quantidade de ractopamina suplementada na dieta
(WEBSTER et al., 2007; PEREIRA et al., 2008; ROSTAGNO et al., 2011).

A concentracdo de lisina na proteina depositada em suinos alimentados com dietas
suplementada com ractopamina tem um aumento de 6,80 para 7,15% (SCHINCKEL et al.,
2003). Portanto, a relacdo de aminoacidos proposta para proteina ideal pode ndo atender as
exigéncias de suinos, exigindo alguns ajustes nutricionais, principalmente o de proteina bruta
e aminoacidos (WEBSTER et al., 2002; SCHINCKEL et al., 2003).

Considerando-se a caréncia de informacdes relacionadas aos ajustes nutricionais e sua
relacdo com a concentracdo de ractopamina na dieta, realizou-se esta pesquisa para avaliar 0s
efeitos da utilizacdo de ractopamina em dietas com ou sem ajustes nutricionais, para suinos
em terminacdo, nas caracteristicas qualitativas da carne por meio da avaliagdo do pH,
determinacdo da cor, da capacidade de retengdo de &gua, da forca de cisalhamento, além da

determinacéo da oxidacgéo.



MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 96 suinos hibridos comerciais, machos castrados, de alto potencial
genético, com peso médio inicial de 70 kg e final de 100 kg. Os animais foram distribuidos
em delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial 2x5 (com e sem ajuste nutricional;
e seis planos de suplementacdo de ractopamina: 5-5; 10-10; 20-20; 5-10; 10-20 ppm,
respectivamente nos 14 dias iniciais e 14 dias finais do experimento), com quatro repeti¢oes e
dois animais cada repeticdo. O critério de bloqueamento foi o peso dos animais.

As dietas experimentais (Tabela 5) foram preparadas a base de milho e farelo de soja,
suplementada com aminoacidos, 6leo, minerais e vitaminas, sendo formulada de acordo com
ROSTAGNO et al. (2011).

Tabela 5. Composi¢cdes centesimais e nutricionais das dietas experimentais para suinos
machos castrados em terminacao.

_ Dietas
Ingredientes (kg) Sem ajuste Com ajuste

5 10 20 5 10 20
Milho 81,40 81,40 8140 7417 7417 7417
Farelo de Soja, 45% 1596 1596 1596 20,87 20,87 20,87
Oleo de soja 0020 0020 0020 1,14 114 114
Fosfato bicalcico 0899 0899 0,899 0,985 1,006 1,055
Calcério calcitico 0,608 0,608 0608 0650 0,656 0,674
Suplemento 0,100 000 000 0100 0,100 0,100
vitaminico/mineral
Sal comum 0354 0354 0354 0355 0355 0,355
L-Lisina HCI 0359 0359 0359 0346 0370 0414
DL-Metionina 0078 0078 0078 0104 0115 0,135
L-Treonina 0,103 0,03 0,103 0114 0127 0,151
L-Triptofano 0,018 0018 0018 0013 0016 0,022
Ractopamina 0,025 0050 0,00 0,025 0050 0,100
Caulim (inerte) 0,100 0,075 0050 1,128 1,026 0814
TOTAL, kg 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina bruta, % 1409 1409 1409 15740 15779 15852
Energia Metabolizavel, 3230 3230 3230 3230 3230 3.230
Kcal/kg
Energia Liguida, 2465 2465 2465 2465 2465  2.465
Kcal/kg
Lisina digestivel, % 0,829 0829 0829 0932 0950 0,984
Met+Cist digestivel, % 0,497 0497 0497 0559 0570 0,590
Treonina digestivel, % 0555 0,555 0,555 0,624 0,636 0,659
Triptofano digestivel, % 0,149 0,149 0,149 0,068 0,171 0,176

Valina digestivel, % 0,572 0572 0572 0646 0646 0,646



Caélcio, % 0,512 0,512 0,512 0,558 0,565 0,584
Fosforo disponivel, % 0,250 0,250 0,250 0,272 0,276 0,285
Saédio, % 0,160 0,160 0,160 0,159 0,159 0,159

Contém em 1kg: ferro, 100g; cobre, 10g; cobalto, 0,2g; manganés, 30g; zinco, 100g; iodo, 1,0g; selénio, 0,3g; vit. A,
6.000.000 UI; vit. D3, 1.000.000U1; vit. E, 12.000Ul; vit. By, 0,5g; vit. B,, 2,6g; vit. Bg 0,79; 4cido pantoténico, 10g; vit. K,
1,5g; acido nicotinico, 22g; vit. By,, 0,015g; acido félico, 0,2g; biotina, 0,05g; colina, 100g e excipiente g.s.p., 1000g.
%Cloridrato de ractopamina na concentragdo de 20 ppm. Formulagdo de acordo com a exigéncia nutricional para machos
castrados de alto potencial genético, conforme tabelas nutricionais de ROSTAGNO et al. (2011).

Nas dietas com ajuste nutricional, os niveis de aminoacidos foram ajustados mantendo
o0 conceito de proteina ideal. O nivel de fésforo e célcio foi ajustado, mantendo-se a relacdo
calcio:fésforo na proporcao de 2,4:1. A ractopamina foi inclusa nas dietas em substituicdo ao
caulim. O periodo experimental teve duracdo de 30 dias. As racdes e dgua foram fornecidas a
vontade aos animais.

Ao final do periodo experimental, os animais destinados ao abate foram aqueles que
atingiram aproximadamente 100 kg. Os suinos permaneceram em jejum de solidos por 8
horas, sendo posteriormente pesados, embarcados em caminhdo e transportados ao
frigorifico, onde foram alojados em baias coletivas de espera, com livre acesso a &gua, por 12
horas. Posteriormente, os mesmos foram abatidos de acordo com normas vigentes do Sistema
de Inspecdo Municipal (MATO GROSSO DO SUL, 1998). Apo6s a insensibilizacdo,
seguiram-se as etapas de sangria, escaldagem, depilacéo e evisceracdo. A carcaca foi serrada
longitudinalmente ao meio, pela coluna vertebral, dividindo-se em duas metades, e em
seguida, realizou-se a lavagem.

Foram retiradas amostras do muasculo Longissimus dorsi de uma das meias-carcacas, a
altura da 122 costela, sendo submetidas ao resfriamento lento e posterior congelamento. O
descongelamento somente ocorreu nos laboratérios de carnes da EMBRAPA Gado de Corte,
em temperatura de refrigeracdo, para a determinacdo da cor, da capacidade de retencdo de
agua, do pH, da forca de cisalhamento e da oxidacdo. O desenvolvimento das analises
laboratoriais foi em laboratério com ambiente refrigerado.

O pH intramuscular foi determinado em profundidade. A leitura foi realizada em
aparelho medidor de pH DMPH — 2 (Digimed, Sdo Paulo) com eletrodo para carnes (modelo
DME-CF1), ap6s a calibracdo do equipamento (pH 4,0 e 7,0). O pH intramuscular e a cor
foram avaliados em triplicata antes da realizacdo dos demais testes.

A cor (valores L*, a* e b*) foi avaliada tomando-se seis pontos de leitura sobre o
musculo, nas duas faces da amostra, com uso do colorimetro Minolta CR-10 previamente

calibrado.



A capacidade de retencdo de agua foi medida conforme descrito por PARNELL-
CLUNIES et al. (1986), utilizando-se a diferenca de peso antes e depois da centrifugacéo.
Pesou-se 1g de amostra (PAI), sendo submetido a centrifugacdo refrigerada (4°C) por quatro
minutos. Em seguida, foi realizada a pesagem da amostra (PAPC), sendo submetido a
secagem em estufa, por 12 horas. Posteriormente, é realizada a pesagem da amostra seca
(PAS), sendo os dados aplicados em uma formula. Os resultados foram expressos em
porcentagem.

Para avaliacdo da forca de cisalhamento, utilizou-se o texturdmetro TA.XT plus
(Stable Micro Systems), calibrado para 2,0 kg. As amostras foram submetidas ao cozimento
(72 a 75°C), sendo resfriadas como auxilio de gelo. Posteriormente, as amostras foram
refrigeradas a 5°C por 12 horas. Trés amostras foram retiradas, no formato de paralelepipedos
com 1 x 1 x4 cm (altura, largura e comprimento, respectivamente), as quais foram colocadas
com as fibras orientadas no sentido perpendicular a 1amina, no aparelho, sendo os resultados
expressos em kgf/g. A metodologia foi realizada de acordo com BOCCARD et al (1981) e
HONIKEL (1998).

A determinacdo da oxidacdo foi determinada pesando 10g da amostra, sendo
adicionado 25 mL de TCA a 75%. A homogeneizacao foi realizada através de um aparelho
denominado STOMACHER, por um minuto. Realizou-se a filtracdo, sendo destinados 4 mL
a um tubo de ensaio contendo 1mL de TCA a 7,5% e 5mL de TBA a 0,02M. O filtrado foi
submetido ao aquecimento por 40 minutos, sendo feita a leitura em espectofotometro a 538
nm (VYNCKE, 1970; OSAWA et al., 2005).

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia utilizando o programa
estatistico SAS, considerando o nivel de significancia de 5% de probabilidade. Foram
avaliados os efeitos da interacdo da suplementacdo da ractopamina e dos ajustes nutricionais
da dieta. Posteriormente, efetuou-se o desdobramento das interacbes e as médias do fator
ajuste das dietas foram avaliadas pelo teste F e as médias dos planos de suplementacéo de

ractopamina foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se interacdo (P<0,05) entre o ajuste nutricional das dietas e os planos de
suplementacdo de ractopamina para as variaveis forca de cisalhamento (FC), capacidade de

retencdo de agua (CRA) e pH (Tabela 6). Considerando o desdobramento da interacéo,



observou-se que as dietas sem ajuste nutricional resultaram em maior (P<0,05) forca de
cisalhamento em relacdo as dietas com ajuste nutricional nos planos de suplementacédo de 5-5
ppm e 10-20 ppm de ractopamina. O ajuste nutricional das dietas néo alterou (P>0,05) a forca
de cisalhamento nos demais planos de suplementacéo de ractopamina.

Quando se avaliou a forca de cisalhamento nas dietas sem ajuste nutricional,
verificou-se que os planos de suplementacdo de ractopamina ndo modificaram (P>0,05) essa
variavel. Por outro lado, verificou-se que nas dietas com ajuste nutricional, os planos de
suplementacdo de ractopamina com 0-0 e 5-10 ppm apresentaram maiores (P<0,05) valores

de forca de cisalhamento em relacdo aos demais planos de suplementacdo de ractopamina.

Tabela 6. Suplementacdo de ractopamina em dietas sem e com ajuste nutricional para suinos
em terminagdo sobre a forca de cisalhamento, capacidade de retencdo da agua,
oxidacdo e pH da carne.

Dietas Valor P CV%
Variaveis R (ppm) S/ajuste  Clajuste Média R D RL x
15+ 15 D
dias
5-5 5,18Aa 3,35Bb 427 <0,001 <0,001 0,051 37,75
Forca de 5-10 4,80Aa 5,14Aa 4,97
Cisalhamento  10-10 3,70Aa 2,92Ab 3,31
kgflg 10-20 4,88Aa  2,95Bb 3,92
20-20 4,04Aa 3,22Ab 3,63
Média 4,52 3,51

5-5 46,23Ba  50,26Aa 4825 0565 <0001 0038 851
5-10 48,00Aa 49,50Aa 48,75

Capacidade 10-10  48,99Aa 50,17Aa 49,58

de Retencdo 10-20 48,83Ba 50,60Aa 49,72

de Agua 20-20 45,34Aa 52,71Aa 49,02

% Média 40,46 50,65
5-5 0,16 0,14 0,15 0,850 0,177 0,914 59,11
5-10 0,18 0,18 0,18
10-10 0,23 0,15 0,19
Oxidacéo 10-20 0,18 0,12 0,15
mg 20-20 0,17 0,13 0,15
malonaldeido  Média 0,18 0,14
kg 5-5 5,69Ab 5,66Ab 568 0,002 0,950 <0,001 2,76

5-10 5,66Ab 5,75Ab 5,70

10-10  5,79Aab  5,69Ab 5,74

10-20  5,85Aab  5,70Bb 5,77

pH 20-20 573Bab  5,93Aa 5,83
Media 5,74 5,74

R=Ractopamina; D= dieta.

Médias, na mesma linha, seguidas por letras maitsculas distintas diferem entre si (P<0,05)
pelo teste F. Médias, na mesma coluna, seguidas por letras minasculas distintas diferem entre
si (P<0,05) pelo teste de Tukey.



O tamanho de sarcébmero também pode influenciar a maciez da carne, sendo de
fundamental importancia em funcdo da existéncia de correlacdo positiva entre sua dimenséo e
a maciez da carne (WHEELER & KOOHMARAIE, 1994).

Todavia, o aumento da forca de cisalhamento relatado na literatura em funcédo da
suplementacdo de ractopamina nas dietas, ndo foi constatado no presente estudo. Além disso,
esperava-se que as dietas com ajuste nutricional aumentassem a deposicdo de proteina na
carcaca e portanto, a forca de cisalhamento, fato que também ndo ocorreu no presente estudo.
Uma possivel explicacdo para essa resposta € que os animais alimentados com as dietas sem
0 ajuste nutricional apresentaram suas exigéncias nutricionais supridas pelas mesmas.

Em relacdo a capacidade de retencdo de &gua, o desdobramento da interagdo, indicou
que os planos de suplementacdo de 0-0 ppm, 5-5 ppm e 10-20 ppm de ractopamina, nas dietas
sem ajuste nutricional resultaram em menores (P<0,05) valores de capacidade de retencdo de
agua em relagdo as dietas com ajuste nutricional. Nos demais planos de suplementacdo de
ractopamina ndo foram observadas diferengas (P>0,05) entre o ajuste nutricional das dietas.

Quando se avaliou a capacidade de retencdo de agua dentro dos planos de
suplementacdo de ractopamina, ndo se observou efeito (P>0,05) dos ajustes nutricionais das
dietas.

A capacidade de retencdo de agua é definida como a capacidade da carne em reter sua
umidade ou agua durante a aplicacéo de forcas externas (FERNANDES de SA, 2004), sendo
que essa variavel na carne de suinos pode ter uma variacdo entre 44 a 52% (RING &
KORTMANN, 1988). Dessa forma, os valores determinados no presente estudo se encontram
dentro da normalidade.

Quando a perda da capacidade de &gua torna-se excessiva, tem-se alteracdo nas
caracteristicas sensoriais fundamentais no momento da compra do produto pelo consumidor,
como textura, maciez, coloracdo e suculéncia. Em relacdo a industria, essa variavel pode
influenciar a perda de peso no armazenamento podendo chegar em casos extremos a 10% ou
mais. Além disso, a carne suina com baixa capacidade de rentencdo de agua, ndo detém a
cura. Ha também reducédo da palatabilidade e do valor nutritivo, influenciando na qualidade
dos produtos pos-processados (JONSALL et al., 2001). A menor capacidade de retencdo de
agua da carne resulta em maior liberacdo do exsudato, e consequentemente, em perdas do
valor nutritivo, resultando em carne mais seca e com menor maciez (ZEOLA et al., 2007,
FERNANDES et al., 2011).



N&o foi observada interacdo (P<0,05) entre o ajuste nutricional das dietas e a
suplementacdo de ractopamina em relacdo a oxidacdo. A oxidacdo também ndo foi
influenciada (P>0,05) pelos planos de suplementacéo de ractopamina e 0s ajustes nutricionais
das dietas.

A oxidacao lipidica é o termo geral utilizado para a descri¢cdo de numerosas reacdes
quimicas, devido a interacdo entre a gordura e o oxigénio, ocasionando modificacdes na cor,
aroma, textura, flavor e na qualidade nutricional do produto (DAMODARAM et al., 2010).

A oxidacdo lipidica quando relacionada aos alimentos, torna-se um grave problema,
pois originam-se produtos indesejaveis devido a decomposicdo dos lipidios e pela producao
de compostos volateis. Como consequéncia, ocorrem alteracdes sensoriais, destruicdo de
constituintes essenciais, reduzindo o valor nutricional e a formagdo de compostos toxicos
durante o processamento e o armazenamento do alimento (KARPINSKA et al., 2001; MELO
& GUERRA, 2002).

Quando ocorre o abate e o interrompimento da circulagdo sanguinea, inicia-se 0
processo de oxidacdo da carne, que é normalmente rica em triacilglicerois e fosfolipidios,
originando sabores e odores caracteristicos, sendo causas da rejeicdo pelo consumidor
(OSAWA et al., 2005).

Tem-se observado que a suplementacdo com ractopamina para suinos promove a
reducdo da gordura corporal, particularmente a subcutanea e a intermuscular (CARR et al.,
2005), principalmente devido ao efeito antilipogénico deste agonista (HAESE & BUNZEN,
2005). A reducdo da quantidade de gordura, pode resultar na diminuicdo do indice de
oxidacdo lipidica, favorecendo a qualidade da carne suina (DOMINGUEZ-VARA et al.,
2009; GREGORY et al., 2011). Todavia, a oxidacdo lipidica ndo foi alterada em relagdo aos
tratamentos no presente estudo.

Em relacdo ao pH, o desdobramento da interacdo indicou que nos planos de
suplementacdo de 0-0 ppm e 10-20 ppm, as dietas sem ajuste nutricional resultaram em
maior (P<0,05) pH em relacdo as dietas com ajuste nutricional. No plano de suplementacao
20-20 ppm, observou-se que a dieta com ajuste nutricional apresentou maior valor (P<0,05)
para pH quando comparado a dieta sem ajuste. Nos demais planos de suplementacdo de
ractopamina ndo foram observadas diferengas (P>0,05) entre o ajuste nutricional das dietas.

Quando se avaliou o pH dentro das dietas sem ajuste nutricional, verificou-se que o
plano de suplementacdo 0-0 ppm de ractopamina apresentou maior (P>0,05) pH em relacdo

aos planos 5-5 ppm e 5-10 ppm, ndo diferindo dos demais. Observou-se que o pH do plano



de suplementacdo 20-20 ppm foi superior aos demais planos de suplementacdo, dentro das
dietas com ajuste nutricional.

O pH e a temperatura da carcaga sdo fatores importantes no estabelecimento das
contracBes musculares durante o rigor mortis. No musculo do animal vivo, o pH é de
aproximadamente 7,2, enquanto que na carne ha uma variacdo entre 5,2-7,0 (ORDONEZ,
2005). Quando ocorre a queda intensa do pH e da temperatura durante o resfriamento, tem-se
como consequéncia um encurtamento do sarcomero e, por conseguinte, reducdo da maciez e
da capacidade de retencao de agua na carne. Portanto, devem ser evitados os fatores que
podem ocasionar a aceleracdo da glicolise com consequente queda do pH (CESAR &
SOUZA, 2007).

N&o se observou interacdo (P>0,05) entre o ajuste nutricional das dietas e a
suplementacdo de ractopamina em relacdo as varidveis luminosidade (L*), teor de vermelho
(@*) e teor de amarelo (b*) (Tabela 7). Verificou-se efeito do ajuste das dietas sobre a
luminosidade (L*), sendo encontrados maiores (P<0,05) valores na dieta com ajuste, sendo o
contrario para o teor de vermelho (a*). Os tratamentos nao influenciaram (P>0,05) o teor de
amarelo (b*).

A cor da carne é descrita como um conjunto de fatores que incluem as tonalidades
(vermelho, verde, azul), saturacdo (intensidade da cor) e brilho ou luminosidade (posicao
entre o preto e o branco). Qualquer coloracdo é definida por esses parametros basicos,
utilizados nas medidas instrumentais (NPPC, 2000).



Tabela 7. Suplementacdo de ractopamina em dietas sem e com ajuste nutricional para suinos
em terminacdo sobre a luminosidade, teor de amarelo e teor de vermelho.

Dietas Valor P CV%
Variaveis R S/ajuste Clajuste  Meédia R D RLx D
(ppm)
15+ 15
dias
L* 5-5 48,15 51,43 49,79 0,989 0,025 0,709 14,28

5-10 48,86 49,58 49,22
10-10 48,49 49,66 49,08
10-20 47,79 51,85 49,82
20-20 49,06 50,16 49,61
Média  48,47°  50,55"
5-5 5,52 5,32 5,42 0,163 0,039 0,881 49,22
ax 5-10 6,32 511 571
10-10 6,58 5,62 6,10
10-20 5,01 4,63 4,82
20-20 5,66 4,69 5,18
Média 583"  5,07°
b* 5-5 13,24 12,85 13,06 0,426 0,182 0,619 25,42
5-10 11,60 13,01 12,30
10-10 12,63 13,51 13,07
10-20 11,64 12,60 12,12
20-20 12,52 12,44 12,48
Média 12,33 12,88

R=Ractopamina; D= dieta.
Médias, na mesma linha, seguidas por letras distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste F.

O contréario ocorre quando o pH permanece em niveis superiores a 6,0. Com isso, a
desnaturacdo protéica é reduzida, influenciando na maior absorcdo de agua, tornando a carne
escura devido ao aumento na absorcdo da luz (SHIMOKOMAKI, 2004).

O valor de L* é definido como a quantidade de luz incidida pelo colorimetro sobre a
carne foi refletida (BRIDI & SILVA, 2006). Observa-se grande variacdo na literatura quanto
aos valores de L* considerados para carne suina normal (CALDARA et al., 2012). Valores de
L* entre 49 e 60, sdo considerados dentro do padrdo de qualidade da carne suina, pela
American Meat Science Association (AMSA, 2001). Entretanto, para RAMOS & GOMIDE
(2007) esses valores situam-se entre 45 e 53.

Existem poucos estudos na literatura que associem a cor da carne a suplementacgéo de
ractopamina e 0s ajustes nutricionais. Dentre os trabalhos, esta o0 de ALMEIDA et al. (2010),
que também ndo constataram o efeito da ractopamina sobre os valores de L* na carne de

suinos, embora tenham encontrado menor teor de vermelho encontrado, sugerindo que a



inclusdo deste agonista nas dietas de suinos reduziu a quantidade de mioglobina oxigenada na
carne, tornando-a com coloracdo menos vermelha.

Em geral, os valores de vermelho (a*) para a carne de suinos situam-se entre 5,50 a
5,94 (SILVEIRA, 1997). Pode-se inferir que o valor médio de vermelho no presente estudo
estd dentro dos padrées estabelecidos por esse autor.

Em relacdo ao valor médio de amarelo obtido no presente estudo, estd acima daqueles
citados por SILVEIRA (1997), cujos valores variam de 5,80 a 6,53. Entretanto VAN DER
WAL et al. (1988), determina para o valor de amarelo 13,7.

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANCA
Aprovado pelo comissdo de ética no uso de animais — protocolo n® 425/2012 —

UFMS.

CONCLUSOES

A forca de cisalhamento € superior nos planos de suplementacdo com ractopamina 5-5
e 10-20 nas dietas sem ajuste nutricional. Comparando as dietas com ajuste nutricional, 0s
planos de suplementagdo 0-O e 5-10 sdo superiores em relacdo a forca de cisalhamento. A
capacidade de retencdo de agua € superior nos planos de suplementacdo com ractopamina 0-
0, 5-5 e 10-20 nas dietas com ajuste nutricional. O pH é superior nos planos de
suplementacdo com ractopamina 0-0 e 10-20 nas dietas sem sjustes nutricionais, ocorrendo o
contrario no plano de suplementagdo 20-20, onde o pH foi superior em relacdo ao plano de
suplementacdo com ractopamina na dieta sem sjuste nutricional. Ndo houve interacdo da

variavel oxidacéo e cor.
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NIVEIS DE ENERGIA LIQUIDA E RACTOPAMINA NA QUALIDADE DA CARNE
SUINA

RESUMO

Realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar qualitativamente a carne de suinos
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de energia liquida e suplementadas com 10
ppm de ractopamina. Foram utilizados 100 suinos, machos castrados, de alto potencial
geneético, com peso médio inicial de 73,62 + 4,76 kg e peso médio final de 97,31 + 1,12 Kg.
Os animais foram distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso em esquema
fatorial 5x2 (cinco niveis de energia liquida: 2.300; 2.425; 2.550; 2.675; 2.800 kcal/kg de
racdo e dois niveis ractopamina na dieta: 0 e 10 ppm/kg racdo). Adotou-se o peso inicial
como critério de blogueamento. Ndo se observou (P>0,05) interacdo entre os niveis de
energia liquida e a suplementacdo de ractopamina na dieta para as varidveis forca de
cisalhamento, capacidade de retencdo de &gua, oxidacéo, pH e cor da carne. Nao houve efeito
(P>0,05) dos niveis de energia liquida e de ractopamina na forca de cisalhamento, capacidade
de retencdo de agua, oxidacdo, pH e coloracdo da carne dos suinos. Os niveis de energia
liquida e o nivel de 10 ppm de ractopamina ndo alteram a forca de cisalhamento, a

capacidade de reten¢do de agua, a oxidacdo, a coloracao e o pH das carne de suinos.

Palavras-chave: B-adrenérgico, cor, forca de cisalhamento, nutrigdo, oxidagao



ENERGY AND RACTOPAMINE LEVELS IN MEAT PORK QUALITY

ABSTRACT

We conducted this study in order to assess qualitatively the meat of pigs fed diets containing
different levels of net energy and supplemented with 10 ppm of ractopamine. 100 pigs, gilts
with high genetic potential, with an average initial weight of 73.62 + 4.76 kg and average
final weight of 97.31 + 1.12 kg were used . The animals were divided into experimental
design of randomized blocks in a 5x2 factorial scheme (five net energy levels : 2,300, 2,425,
2,550, 2,675, 2,800 kcal / kg feed and two dietary ractopamine levels : 0 and 10 ppm / kg
diet) . We adopted the initial weight as a blocking criterion. Was not observed (P> 0.05)
interaction between the net energy levels and the supplemental dietary ractopamine for the
variables shear force , water holding capacity , oxidation , pH and meat color . There was no
effect (P> 0.05) the net energy levels and ractopamine in shear force, water hholding
capacity, oxidation , pH and color of the meat of pigs. The net energy levels and the level of
10 ppm of ractopamine did not alter the shear force, water holding capacity , oxidation , color

and pH of the meat of pigs .

Keywords: B-adrenergic, nutrition, shear force, staining, oxidation

INTRODUCAO



Uma das alternativas para a melhora na produtividade da suinocultura tem sido a
utilizacdo de aditivos nutricionais visando incrementar a quantidade de proteina e reduzir a
deposicédo de gordura na carcaca (MOURA et al., 2011). Para atingir esse objetivo, tem-se a
utilizacdo de aditivos como a ractopamina na alimentacdo de suinos em terminag&o.
Classificada como uma substancia repartidora de energia, é responsavel pela modificacdo dos
padrdes do deposito de tecido muscular e lipidico na carcarca, sem afetar a deposicdo de
outros tecidos (ARMSTRONG et al., 2004).

Contudo, para a expressdo méxima da ractopamina, € necessario realizar ajustes
nutricionais da dieta, devido ao aumento progressivo da necessidade de nutrientes para
suportar 0 aumento da deposicéo de proteina muscular (JACELA et al., 2009).

Para se avaliar o teor energético da alimentagdo dos suinos, tem-se a determinagéo da
energia liquida, definida como a diferenga entre a energia metabolizdvel e o incremento
caldrico, geradas no processo de fermentacdo e metabolismo dos produtos absorvidos da
fermentacao/digestdo. Obtendo-se a estimativa da energia liquida, a formulacdo das dietas
tornam-se mais precisas em relacdo as necessidades energéticas, influenciando o desempenho
e 0 padrdo de deposicao de tecidos na carcaca em suinos. As mudancas na distribuicdo de
energia podem resultar no aumento do ganho diario de peso e melhora da conversdo
alimentar, bem como reducdo do consumo de racédo diario (MORENO et al., 2008).

As gorduras adicionadas na dieta animal possuem dentre outras fungdes, o
fornecimento de acidos graxos essenciais e de vitaminas lipossollveis. Algumas pesquisas
demonstram que as gorduras melhoram a utilizacdo da energia e a digestibilidade de outros
componentes das racGes por interacdes ainda ndo conhecidas (PUPA, 2004). Portanto,
considerando-se a caréncia de informacGes relacionadas as possiveis interagdes entre
ractopamina e energia, realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar os efeitos dos niveis
de energia liquida, a suplementacdo de ractopamina e suas interacdes nas caracteristicas
qualitativas da carne de suinos por meio da avaliacdo do pH, determinacdo da cor, da

capacidade de retenc¢do de agua, da forca de cisalhamento e da oxidacéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de suinos, da Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul e na EMBRAPA Gado de
Corte, em Campo Grande/MS. Foram utilizados 100 suinos hibridos comerciais, machos



castrados, de alto potencial genético, com peso médio inicial de 73,62 * 4,76 kg e peso médio
final de 97,31 + 1,12 kg. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em esquema
fatorial 5 x 2, composto por cinco niveis de energia liquida (2.300; 2.425; 2.550; 2.675; 2.800
kcal/kg de ragdo) e dois niveis de ractopamina (0 e 10 ppm/kg de racdo). O critério de
bloqueamento adotado foi o peso inicial dos animais.

As dietas experimentais (Tabela 8) foram preparadas a base de milho e farelo de soja,
suplementadas com minerais e vitaminas, sendo formuladas de acordo com Rostagno et al.
(2011). A ractopamina foi inclusa nas dietas em substituicdo ao caulim, na concentracdo de
10 ppm/kg de racdo. As racdes e dgua foram fornecidas a vontade aos animais durante todo o
periodo experimental.

O periodo experimental teve duragdo de 30 dias. Ao término do periodo experimental,
0s animais permaneceram em jejum de sélidos por 8 horas, sendo posteriormente
transportados ao frigorifico, onde foram alojados em baias coletivas de espera, com livre
acesso a agua, por 12 horas. Posteriormente, foram abatidos de acordo com normas vigentes
pelo Servigo de Inspecdo Municipal. Apo6s a insensibilizacdo, seguiram-se as etapas de
sangria, escaldagem, depilacéo e evisceracdo. As carcagas foram serradas longitudinalmente
ao meio, pela coluna vertebral, dividindo-se em duas metades, e em seguida, realizou-se a
lavagem.

Foram retiradas amostras do musculo Longissimus dorsi de uma das meias-carcacgas, a
altura da 122 costela, sendo submetidas ao resfriamento lento e posterior congelamento. O
descongelamento somente ocorreu nos laboratérios de carnes da EMBRAPA Gado de Corte,
em temperatura de refrigeracdo, para a determinacdo da cor, da capacidade de retencdo de
agua, do pH, da forca de cisalhamento e da oxidacdo. O desenvolvimento das analises
laboratoriais foi em laboratério com ambiente refrigerado.

O pH intramuscular foi determinado em profundidade. A leitura foi realizada em
aparelho medidor de pH DMPH — 2 (Digimed, Sdo Paulo) com eletrodo para carnes (modelo
DME-CF1), ap6s a calibracdo do equipamento (pH 4,0 e 7,0). O pH intramuscular e a cor
foram avaliados em triplicata antes da realizacdo dos demais testes.

A cor (valores L*, a* e b*) foi avaliada tomando-se seis pontos de leitura sobre o
musculo, nas duas faces da amostra, com uso do colorimetro Minolta CR-10 previamente
calibrado.

A capacidade de retencdo de agua foi medida conforme descrito por PARNELL-
CLUNIES et al. (1986), utilizando-se a diferenca de peso antes e depois da centrifugacéo.

Pesou-se 1g de amostra (PAI), sendo submetido a centrifugacdo refrigerada (4°C) por quatro



minutos. Em seguida, foi realizada a pesagem da amostra (PAPC), sendo submetido a
secagem em estufa, por 12 horas. Posteriormente, é realizada a pesagem da amostra seca
(PAS), sendo os dados aplicados em uma férmula. Os resultados foram expressos em
porcentagem.

Para avaliacdo da forca de cisalhamento, utilizou-se o texturdmetro TA.XT plus
(Stable Micro Systems), calibrado para 2,0 kg. As amostras foram submetidas ao cozimento
(72 a 75°C), sendo resfriadas como auxilio de gelo. Posteriormente, as amostras foram
refrigeradas a 5°C por 12 horas. Trés amostras foram retiradas, no formato de paralelepipedos
com 1 x 1 x4 cm (altura, largura e comprimento, respectivamente), as quais foram colocadas
com as fibras orientadas no sentido perpendicular a 1amina, no aparelho, sendo os resultados
expressos em kgf/g. A metodologia foi realizada de acordo com BOCCARD et al (1981) e
HONIKEL (1998).

A determinacdo da oxidacdo foi determinada pesando 10g da amostra, sendo
adicionado 25 mL de TCA a 75%. A homogeneizacao foi realizada através de um aparelho
denominado STOMACHER, por um minuto. Realizou-se a filtragdo, sendo destinados 4 mL
a um tubo de ensaio contendo 1mL de TCA a 7,5% e 5mL de TBA a 0,02M. O filtrado foi
submetido ao aquecimento por 40 minutos, sendo feita a leitura em espectofotdmetro a 538
nm (VYNCKE, 1970; OSAWA et al., 2005).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia utilizando o programa
estatistico SAS, considerando-se o nivel de 5% de significancia. Foram avaliados os efeitos
entre a suplementacdo da ractopamina e 0s ajustes nutricionais da dieta. Posteriormente,
efetuou-se o desdobramento das interacbes e as médidas do fator ajuste das dietas foram
avaliadas pelo teste F e as médias dos planos de suplementacdo de ractopamina foram

comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 8. Composi¢des nutricionais das dietas experimentais
Energia Liquida (kcal/kg de dieta)

Ingrediente 2.300 2.425 2.550 2.675 2.800
Milho 70,15 70,15 70,15 70,15 70,15
Farelo de soja (45%) 20,44 20,44 20,44 20,44 20,44
Oleo de soja 0,000 1,697 3,394 5,091 6,800
Inerte (caulim) 6,850 5,153 3,456 1,759 0,050
Fosfato bicélcico 0,832 0,832 0,832 0,832 0,832
Calcario calcitico 0,445 0,445 0,445 0,445 0,445
Suplemento Vit.+Min.* 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,305 0,305 0,305 0,305 0,305

L-Lisina HCI 0,451 0,451 0,451 0,451 0,451




DL-Metionina 0,159 0,159 0,159 0,159 0,159

L-Treonina 0,177 0,177 0,177 0,177 0,177
L-Triptofano 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037
Ractopamina’ ou inerte 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Valores nutricionais calculados®

Energia Liquida (kcal/kg) 2.300 2.425 2.550 2.675 2.800
Energia Metabolizavel (kcal’kg)  3.045 3.186 3.327 3.468 3.608
Proteina bruta 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Lisina digestivel 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Met+Cist digestivel 0,617 0,617 0,617 0,617 0,617
Treonina digestivel 0,667 0,667 0,667 0,667 0,667
Triptofano digestivel 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187
Valina digestivel 0,638 0,638 0,638 0,638 0,638
Arginina digestivel 0,259 0,259 0,259 0,259 0,259
Histidina digestivel 0,164 0,164 0,164 0,164 0,164
Leucina digestivel 0,669 0,669 0,669 0,669 0,669
Fenil+Tir digestivel 0,432 0,432 0,432 0,432 0,432
Calcio 0,484 0,484 0,484 0,484 0,484
Faésforo disponivel 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248
Sadio 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160

Contetdo por quilograma do produto: Vit. A - 1.250.000 Ul; Vit. D3 - 250.000 Ul; Vit. E -
6.250 Ul; Vit. K3 - 750 mg; Vit. By - 375 mg; Vit. B, - 1.000 mg; Vit. Bg- 375 mg; Vit. By, -
4.500 mcg; niacina - 4.500 mg; Acido pantoténico - 2.300 mg; Acido félico - 125 mg; ferro -
25 g; cobre - 3.750 mg; manganés - 12.5 g; zinco - 31.25 g; iodo - 250 mg; selénio - 75 mg e
excipiente g.s.p. - 1000g.

’Cloridrato de ractopamina na concentragéo de 10 ppm.

®Valores calculados com base na composicdo nutricional das matérias-primas, conforme
Rostagno et al. (2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ndo se observou (P>0,05) interacdo entre os niveis de energia liquida e a
suplementacdo de ractopamina na dieta para as variaveis forca de cisalhamento, capacidade
de retencdo de adgua, oxidacdo e pH da carne (Tabela 9).

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de energia liquida e da ractopamina na forca de
cisalhamento da carne dos suinos. Os resultados obtidos para a forca de cisalhamento, no
presente estudo, estdo de acordo com os resultados de Agostini et al. (2011), que também néo
observaram efeito da suplementacdo de 10 ppm de ractopamina na dieta de suinos machos em
terminacdo sobre essa varidvel. Porém, essses pesquisadores, como também no presente
estudo, verificaram valores de forga de cisalhamento superiores aos considerados por Silveira
(1997) como valores normais (2,24 a 3,01 kgf/g), para a carne suina.

Né&o foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de energia liquida e da ractopamina na

capacidade de retencdo de dgua da carne dos suinos no presente estudo. Considerando-se a



variacdo da capacidade de retencdo de a4gua na carne de suinos, pode-se inferir que o valor
médio de 45,75%, obtido no presente estudo, pode ser considerado como normal. Essa
variavel também pode sofrer variacbes de acordo com o aumento do didmetro das fibras
devido a maior sintese de proteinas ocasionada pela ractopamina. O aumento do contetido
proteico da carcaca nos suinos eleva os indices de forca de cisalhamento, ou seja, ocorre a

reducdo na maciez da carne (ALVES et al., 2005).

Tabela 9. Niveis de energia liquida em dietas contendo ractopamina para suinos em
terminacdo na forca de cisalhamento, capacidade de retengdo de agua, oxidacédo e

pH
Variaveis EL R Valor P CV%
0 10 Média EL R ELxR
Forca de 2300 483 455 4,69 0,633 0,694 0,864 26,464
cisalhamento 2.425 4,43 4,58 4,50
kgf/g 2550 480 462 471

2675 441 4,39 4,40
2.800 3,37 4,33 3,91
Média 4,41 4,50
Capacidade de 2.300 46,54 4598 46,26 0,561 0,196 0,932 8,508
retencdo de agua 2.425 47,33 46,55 46,98
% 2550 45,89 42,58 44,24
2.675 46,94 4520 46,07
2.800 4591 44,38 45,06
Média 46,58 44,94
Oxidacéo 2300 0,02 003 0,020 0,231 0,937 0,890 72,903
mg de 2.425 0,03 0,02 0,023
malonaldeido/kg 2550 0,04 0,03 0,036
2.675 0,02 0,02 0,020
2.800 0,03 0,03 0,028
Média 0,025 0,025
pH 2.300 5,74 5,77 5,76 0,457 0,694 0,440 3,326
2425 5,76 5,50 5,64
2550 549 5,72 5,61
2.675 5,67 5,62 5,65
2.800 5,74 5,70 5,72
Média 5,68 5,66

R=Ractopamina; EL= energia liquida; EL x R= Interacdo entre energia liquida e ractopamina.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de energia liquida e ractopamina na oxidacao da
carne de suinos. S8o escassos 0s trabalhos osbervados na literatura relacionados a utilizagéo
de ractopamina e a oxidagdo lipidica. Em geral, valores acima de 1,59 mg de

malonaldeido/kg de amostra podem causar danos a saude do consumidor (TERRA et al.,



2006). O malonaldeido é um composto formado pela decomposi¢do dos hidroperoxidos
lipidicos, e sua concentragdo € utilizada para avaliar a intensidade da peroxidacéo lipidica em
tecidos.

O processo de oxidacdo da carne determina a vida de prateleira tanto da matéria-
prima como do produto industrializado, sendo que a principal alteracdo sensorial é o
desenvolvimento de odor rancoso (DEGASPARI & WASZCZYNKYJ, 2004). Os acidos
graxos insaturados sdo tidos como componentes altamente instaveis, sendo que a carne suina
é mais suscetivel a oxidacdo devido a presencga da grande quantidade desses &cidos graxos o
que pode comprometer a qualidade da carne in natura e dos produtos processados, resultando
em alteracdes indesejaveis em relacao aos aspectos sensoriais.

Os niveis de energia liquida e de ractopamina na dieta ndo influenciaram (P>0,05) o
pH da carne de suinos. A determinacgdo do pH é a metodologia mais comum e universalmente
aceita como indicador da qualidade final da carne. As alteracfes dessa variavel no masculo
ocorrem em decorréncia das mudancas bioguimicas associadas com a glicolise anaerdbica,
levando a maior ou menor producdo de lactato nos processos bioquimicos post mortem. O pH
das carnes sofre variacdo entre 5,2 a 7,0. Por sua vez, o pH da carne suina varia entre 5,7 e
5,9, sendo reduzido devido & formagéo acida (ORDONEZ, 2005).

A queda do pH abaixo de 5,8 na primeira hora ap0s o abate, concomitante com a
temperatura alta do mdsculo, torna possivel a existéncia de uma carne com caracteristica
palida, flacida e exsudativa. Suas caracteristicas englobam uma maior palidez, o
aparecimento da flacidez e reducdo na capacidade de retencdo de agua da carne, tornando a
carne exsudativa (MAGANHINI et al., 2007).

Por outro lado, Minatti & Sa (2006) citam que a carne seca, firme e escura, possui pH
final mais elevado, acima de 6,0, aumentando a capacidade de retengdo de agua, porém, sua
aparéncia é firme, escura, apresentando a superficie seca. Todavia, o valor médio de 5,67
para o pH da carne, observado no presente estudo, pode ser considerado como valor normal.

Né&o se observou interacdo (P>0,05) entre os niveis de energia liquida e ractopamina
sobre a luminosidade, teor de vermelho e teor de amarelo (Tabela 10). Da mesma forma, ndo
houve (P>0,05) efeito dos niveis de energia liquida e de ractopamina sobre a luminosidade,

teor de vermelho e teor de amarelo.



Tabela 10. Niveis de energia liquida em dietas contendo ractopamina para suinos em
terminacdo sobre a luminosidade, o teor de vermelho e o teor de amarelo

Variaveis EL R Valor P CV%
0 10 Média EL R ELXR
L* 2.300 48,04 4328 45660 0,276 0,083 0,166 7,692

2425 48,62 47,82 48,255
2550 47,34 50,14 48,740
2.675 48,12 44,04 46,080
2.800 48,90 4598 47,278
Média 48,19 46,25
a* 2300 7,14 6,32 6,73 0,680 0,223 0,840 23,616
2425 6,37 7,12 6,71
2.550 8,22 7,00 7,61
2675 6,90 6,28 6,59
2.800 7,53 6,70 7,07
Media 7,18 6,68
b* 2300 14,84 1414 1449 0061 0,135 0,295 13,027
2425 1452 1518 14,82
2550 14,98 15,02 15,00
2675 1396 13,42 13,69
2800 18,25 14,76 16,31
Média 15,16 14,50

R= Ractopamina; EL= energia liquida; EL x R= Interacdo entre energia liquida e
ractopamina.

A cor é o indice de frescor e qualidade das carnes mensurada de forma subjetiva pelo
consumidor, sendo determinada pela mioglobina. A coloragédo indica a sua concentragéo e seu
estado de oxigenacdo ou oxidacdo na superficie do musculo, determinado pela pressdo de
oxigénio presente no meio e, minoritariamente, por entidades oxidantes como radicais livres.
Os radicais livres sdo produzidos pela oxidacdo dos lipideos presentes na carne. Assim,
estratégias que minimizem a formacdo de radicais livres podem melhorar a coloracdo da
carne (LIMA JUNIOR et al., 2011).

Além disso, tem-se constatado que a perda da cor da carne pode estar relacionada com
a oxidacdo de vitaminas e proteinas, que podem diminuir o valor nutritivo da carne e que
estdo relacionados as alteragdes que ocorrem nas fibras musculares (CHANG et al., 2003).
Algumas pesquisas tém avaliado a importancia desses grupamentos presentes na carne como
catalizadores de processos oxidativos de lipideos (FAUSTMAN et al., 2010).

Valores de L* entre 49 e 60, séo considerados dentro do paddo de qualidade da carne
suina, pela American Meat Science Association (AMSA, 2001). Para Ramos & Gomide
(2007), esses valores se situam entre 45 e 53. O valor médio de 47,23 obtido no presente

estudo estd dentro dos valores normais. Valores de vermelho (a*) para a carne de suinos



situam-se entre 5,50 a 5,94 (SILVEIRA, 1997). Entretanto, o valor médio de 6,95 observado
no presente estudo foi superior. Em relacdo ao valor médio de amarelo (b*) de 14.89 obtido
no presente estudo, esta acima daqueles citados por Silveira (1997), cujos valores variam de
5,80 a2 6,53.

CONCLUSOES

Dessa forma, pode-se concluir que niveis de energia liquida entre 2.300 e 2.800
kcal/kg de dieta e niveis de 10 ppm de ractopamina nao alteram a forca de cisalhamento, a

capacidade de retencdo de agua, a oxidacéo, o pH e a coloracao da carne de suinos.

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANCA

Aprovado pela comissdo de ética no uso de animais — protocolo n° 425/2012 — UFMS.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos com este estudo, ndo foram conclusivos quanto ao uso da
ractopamina na dieta de suinos em terminacao, em relacdo a qualidade da carne.



