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RESUMO

Realizou-se um experimento onde se avaliou os efeitos da utilizacao de aditivos antioxidantes
associados ou ndo a ractopamina nas ragoes de suinos em terminac¢ao durante 28 dias antes do
abate. Foram utilizados 51 suinos mesticos (Landrace X Large White), sendo 27 machos
castrados e 24 fémeas, com idade de132 dias e peso médio inicial de 83,38 + 10,82 kg. Foram
estabelecidos trés tratamentos experimentais, baseados na inclusdo de dois complexos as
ragdes, Complexo 1 (4g de vitamina E + 1g de vitamina C/kg do produto) e Complexo 2 (0,2g
de ractopamina + 4g de vitamina E + 2g de vitamina C/kg de produto), definindo: racdo
controle (isenta dos complexos); racdo controle + complexo 1 (0,1%); e racdo controle +
complexo 2 (0,05%). O ganho de peso, o consumo de racdo e a conversdao alimentar foram
avaliados semanalmente. Na terceira semana do experimento, foram coletadas amostras de
sangue para as andlises dos niveis de acido lactico, cortisol e creatina fosfoquinase. Apds o
abate, as caracteristicas de carcaga foram avaliadas e foram coletadas amostras do musculo
Longissimus dorsi para a analise da qualidade da carne. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, num arranjo fatorial 3 x 2 (3 tratamentos e 2 géneros), onde a unidade
experimental para as caracteristicas de desempenho foi a baia e para as demais avalia¢des a
unidade experimental foi o animal. Verificou-se diferenca (P<0,05) para o consumo diario de
racdo, conversao alimentar, peso de carcaca quente, peso de carcaca fria a favor do tratamento
com ractopamina. Houve interagdo entre género e tratamento para as caracteristicas area de
olho de lombo e profundidade de musculo. Os valores de vitamina E na carne foram mais
elevados (P<0,05) no musculo dos animais dos grupos que receberam a vitamina. Em relagao
a qualidade da carne, houve diferenca (P<0,05) nos valores de oxidagdo desta (TBARS) e na
taxa de marmoreio, em que os tratamentos que receberam antioxidante apresentaram-se
menores indices. A inclusdo de ractopamina (10 ppm), juntamente com os antioxidantes
testados, resultou em melhora nas caracteristicas de desempenho e carcaga, e a suplementacao
com o complexo antioxidante, isoladamente, apresentou melhorias em alguns parametros
relacionados a qualidade da carne.

Palavras-chave: Beta-adrenérgico. Oxidagao lipidica. Tecido adiposo e tecido muscular.
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ABSTRACT

An experiment was conducted where was evaluated the effects of the use of additives
antioxidants associated or not with ractopamine in feed for finishing pigs during 28 days
before the slaughter. Were used 51 crossbred pigs (Landrace X Large White), been 27
barrows and 24 females with 132 days of age and initial weight of 83.38 + 10.82 kg. Three
experimental treatments were established based on the inclusion of two complexes to feed:
complex 1 (4g de vitamin E + 1g de vitamin C/kg of product) and complex 2 (0.2g de
ractopamine + 4g de vitamin E + 2g de vitamin C/kg of product), defining the ration control
(free of complexes), ration control + complex 1 (0.1%) and the ration control + complex 2
(0.05%). The daily weight gain, feed intake and feed conversion were evaluated weekly. In
the third week of the experiment, were collected the blood samples to evaluate the levels of
lactic acid, cortisol and creatine phosphokinase. After the slaughter the Carcass
Characteristics were measured and the samples of Longissimus dorsi muscle were obtained
been submitted an evaluation of meat quality. The experimental design was blocked
randomically, presenting a factorial model 3X2 (3 treatments and 2 genders), been the pen
considerate an experimental unit for performance parameters and for other analysis, the
repetition was the animal. Were observed difference (P<0.05) for daily feed intake, feed, hot
carcass weight, cold carcass weight to the treatment with ractopamine. There was an
interaction between gender and treatment to the characteristics of loin eye area and depth of
muscle. The values of vitamin E in meat were higher (P <0.05) in muscle of animals in groups
receiving the vitamin. Regarding meat quality, there was a difference (P <0.05) in the values
of oxidation (TBARS) and the rate of marbling in the treatments that received antioxidant
properties was lower indices. The inclusion of ractopamine (10 ppm), together with the
antioxidants tested, resulted in improvement in performance and carcass characteristics, and
supplementation with the antioxidant complex, alone, showed improvement in some
parameters related to meat quality.

Keywords: Beta-adrenergic. Lipid oxidation. Fat tissue and muscular tissue.
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1 INTRODUCAO

A carne suina ¢ a proteina de origem animal mais consumida no mundo. No
Brasil, o consumo da carne suina ocupa o terceiro lugar, por alguns consumidores acreditarem
que se trata de uma carne com elevado teor de gordura e que faz mal a saude. Mas ¢
comprovado do ponto de vista nutricional, que isso ¢ uma inverdade, pois diversos trabalhos
tém apresentado a carne suina como um produto saudavel, rico em proteina, vitaminas do
complexo B, minerais, com destaque para o ferro, e com boa relagdo de acidos graxos
polinsaturados e saturados, desejavel a saide humana (SEUS, 1990).

Porém essa composi¢ao de acidos graxos da carne suina, com elevado teor
de 4acidos graxos polinsaturados, faz com que esta tenha maior probabilidade de reagdes de
oxidacdo que sdo a principal causa de deterioracdo da carne, levando a rancidez oxidativa. A
qualidade da carne representa uma das principais preocupacdes, especialmente para
consumidores mais exigentes, pois as caracteristicas como cor, a textura e a perda de dgua
despertam a atengfio do consumidor na hora da compra. (FAVERO, 2003).

A diminui¢do da oxidacdo lipidica pode ser alcangada pelo uso de
antioxidantes, os quais inibem a formagdo de radicais livres através do seqiiestro destes,
absorvendo oxigénio ou formando quelatos com metais catalisadores dos processos de
oxidagdo. Os antioxidantes mais utilizados na produg¢do animal, visando melhorar a
estabilidade oxidativa das carnes, sdo o acido ascorbico (vitamina C) e a vitamina E.

De acordo com Souza (2001), antioxidantes através da dieta de animais
aumentam a estabilidade oxidativa de produtos carneos, principalmente naqueles produtos
onde a adicdo exogena ¢ dificultada.

Aliada a qualidade da carne se encontra também, a quantidade de carne
produzida, pois assim como o consumidor quer ser beneficiado consumindo uma carne de
qualidade, o produtor também busca um aumento da quantidade de carne produzida, sendo
foco a producdo de animais precoces, eficientes e que apresentem carcagas com elevada
relagdo carne: gordura.

Segundo Guidoni (2000), a suinocultura industrial melhora continuamente a
qualidade de seus produtos ndo s6 através da genética, mas também por meio de estratégias
nutricionais que resultam em carcaga com maior quantidade de carne, menor espessura de

toucinho e maior area de olho de lombo. Tais caracteristicas sdo interessantes para a industria,
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uma vez que hd maior possibilidade de agregar valores ao produto final e, a0 mesmo tempo,
atender as exigéncias do mercado consumidor por um produto de melhor qualidade.

Atualmente, a tipificacdo de carcacas de suinos, praticada por alguns
frigorificos de médio e grande porte, é usada, principalmente, para a compra do suino vivo. E
um parametro utilizado para bonificar a carcaga paga ao produtor e tem sido usado como
estratégia comercial para incentivar a produgdo de carcagas com mais carne € menos gordura.
Qualquer estratégia visando a melhoria da qualidade da carcaca pode ter um efeito positivo
para aumento da lucratividade do setor.

A maior mudanga na composi¢do da carcaga de suinos ocorre na fase de
terminacao, onde se tem um aumento do desenvolvimento muscular ¢ da deposicdo de
gordura. Como a gordura € nutricionalmente mais cara para ser depositada, nessa etapa ocorre
um aumento na conversdo alimentar sendo necessaria uma formulagdo de dieta especifica,
para evitar desperdicio de nutrientes e melhorar o desempenho dos animais.

Diante da necessidade de maximizar a produtividade da atividade suinicola,
e ao mesmo tempo atender a demanda do consumidor, a produ¢do de suinos com alta
capacidade de sintese de tecido magro, em detrimento a deposi¢do de gordura na carcaga, vem
sendo priorizada. Para isso, novas estratégias nutricionais tém sido testadas visando promover
a particdo de nutrientes do tecido adiposo em favor da deposi¢do muscular, como o uso da
ractopamina, um beta-adrenérgico, classificada como um promotor de crescimento (BRIDI et
al, 2006).

Segundo Girao et al. (2008), a suplementagdo dos animais com ractopamina
tem como objetivo viabilizar o abate de suinos com peso de abate superior ao convencional e,
além disso, aumentar o rendimento de carne magra.

Sabe-se que a diminui¢do da gordura e o aumento da carne magra na
carcaga de suinos em terminacdo significam a valorizacdo desta no mercado, e por
conseqiiéncia, maior retorno financeiro ao produtor (AMARAL et al., 2008).

A ractopamina age modificando o metabolismo animal, melhorando os
indices de desempenho e as caracteristicas de carcaga, direcionando os nutrientes para fungdes
zootécnicas que sao desejaveis para o produtor e o consumidor (STELLE et al., 1990).

Reconhecidas as agdes da ractopamina e das vitaminas C e E sobre a
melhora do desempenho e a minimizagdo da oxidacdo lipidica da carne, respectivamente, o
objetivo deste trabalho foi identificar os efeitos destes compostos, associados ou nio,
fornecidos para suinos em fase de terminagao, frente aos parametros de desempenho, carcaga

e qualidade de carne.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 OXIDACAO LIPIDICA

Os lipidios sdo compostos heterogéneos insoluveis em 4gua e soliveis em
solventes apolares, como os carboidratos. Sdo constituidos de carbono, hidrogénio e oxigénio
(LAIRON, 1996).

Nos alimentos, os lipidios estdo relacionados a diversas caracteristicas
sensoriais, como aroma, cor, textura, suculéncia e vida util. Os lipidios podem ser degradados
de diversas formas, pela oxidacdo lipidica, hidrélise, polimerizagdo, pirdlise e absor¢ao de
sabores e odores estranhos (ARAUJO, 2004).

A oxidagdo lipidica corresponde a uma série de reagdes quimicas
envolvendo a deterioragdo oxidativa de 4cidos graxos polinsaturados (DUTHIE, 1993). A
reacdo ¢ iniciada sob a a¢do do oxigénio, luz e metais de transi¢cdo, como o ferro ou pigmentos
naturais, quando o acido graxo perde um elétron ou um hidrogénio do carbono adjacente a
dupla ligagdo de um acido graxo insaturado caracterizando a fase de inicializacao da oxidagao
(MORRISSEY et al., 1998; FERRARI, 1999).

Segundo Morrissey et al. (1998), a oxidagdo inicia-se facilmente conforme
aumenta o numero de duplas ligagcdes do acido graxo, motivo pelo qual os acidos graxos
polinsaturados sdo particularmente susceptiveis a oxidagdo. Com a retirada do hidrogénio ou
do elétron ha formagdo de radicais livres, que sdo substancias instaveis e reativas. Sendo
instaveis, os radicais livres aumentam as reagdes de oxidacdo, e essa fase recebe o nome de
propagagdo, ou seja, esses radicais propagam as reagdes até a formagao de substancias ndo
reativas, caracterizando a fase de termina¢ao, com a finalizacao das reacoes.

Esses produtos como aldeidos, cetonas, 4lcoois e hidrocarbonetos, sdo
apontados como substancias toxicas que levam a diminui¢do da qualidade do alimento. Outro
fator ¢ a diminui¢do no valor nutritivo, pela oxidacdo de vitaminas e proteinas, perda de cor
da carne e menor prazo de validade pela rancificagdo dos lipidios (ARAUJO, 2004), ja que a
oxidacao ¢ iniciada nos lipidios, mas pode afetar proteinas, pigmentos e vitaminas.

Os produtos da oxidacdo lipidica provocam processos deteriorativos em
humanos, como envelhecimento, doengas do coragdo, doencas corondrias ¢ desordens

carcinogénicas e mutagénicas (DUTHIE, 1993; GHIRETTI et al., 1997).
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A oxidagdo lipidica ¢ uma das maiores causas da perda de qualidade nos
alimentos, principalmente em tecidos musculares (LEE e HENDRICKS, 1995), com efeitos
negativos nas qualidades sensoriais (GHIRETTI et al., 1997). Segundo Morrissey et al.
(1998), a oxidagao lipidica ¢ considerada um problema para todos os envolvidos na produgao
de carne, desde produtores primarios e processadores até distribuidores.

Segundo Duthie (1993), no organismo, durante a respiracdo mitocondrial, a
acdo de células fagocitdrias e o estresse causado por infecgdes determinam a produgdo de
oxigénio (O,), que ao receber um elétron, se reduz, torna-se instavel, e na condi¢ao de radical
livre passa a reduzir outras moléculas de oxigénio. Na presenga de metais como o ferro ou o
zinco, o radical livre forma o radical hidroxil (OH), altamente reativo. Esse radical hidroxil
provoca danos nas proteinas, acidos nucléicos e outras biomoléculas e retira o hidrogénio dos
acidos graxos polinsaturados. Portanto, o ferro e seus complexos formados com o oxigénio
sdo os iniciadores desta rea¢do, que através de varias reagdes em cadeia determinam a
producao de mais de 60 produtos finais citotdxicos.

Segundo Morrissey et al. (1998), no animal vivo, as reagdes de oxidagdo
lipidica sdo minimizadas por sistemas protetores, como as enzimas que evitam a formacgao de
radicais livres, transportadores de proteinas, que seqiiestram os metais de transicdo e
antioxidantes, como as vitaminas E e C. Entretanto, apds o abate, eventos como a queda do
pH, perda da fun¢do de enzimas antioxidantes e liberacdo de ions metalicos das proteinas
transportadoras e armazenadoras, catalisam a reacdo de oxidacdo lipidica (MORRISSEY et
al., 1998; FERRARI, 1999).

Durante a conversao do musculo em carne, as mudangas bioquimicas dao
condicdes para a oxidacdo de fosfolipidios insaturados presentes nas membranas celulares,
pois o sistema de defesa antioxidante ndo consegue acompanhar as mudangas dos metabdlitos
e das propriedades fisicas. A fase mais significante da oxidagdo lipidica ocorre durante o
processamento, estoque e preparo da carne, pela liberagdo do ferro da hemoglobina e
mioglobina (MORRISSEY et al., 1998).

O método mais utilizado para mensurar a oxidacdo lipidica em sistemas
biologicos ¢ o indice de TBARS — Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitiirico. O indice
corresponde a condensagdo de dois moles de TBA com um mol de malonaldeido, produto da
oxidacao de lipidios polinsaturados quando aquecido em meio 4cido, que produz uma solugao
de cor avermelhada, que ¢ medida espectrofotometricamente a 532 nm (TURNER, 1954;

ARAUIJO, 2004).
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A estabilidade lipidica nas carnes e nos produtos carneos pode ser
influenciada por diversos fatores, como a espécie animal, o tipo de tecido muscular, o
estresse, o abate, as condi¢des de vida dos animais e principalmente pela dieta dos animais.

Segundo Ferrari (1999), as carnes suina e de frango sdo mais susceptiveis a
oxidacdo que a carne bovina pelo elevado teor de acidos graxos insaturados, principalmente
os fosfolipidios. Em relagdo ao tipo de tecido muscular, os musculos vermelhos sdo mais
susceptiveis a oxidagdo lipidica, quando comparados aos musculos brancos, pois os
vermelhos apresentam maior concentragdo de ferro, maior metabolismo oxidativo e a fracao
trigliceridica sofre hidrélise mais rapidamente que os fosfolipidios.

A idade avangada, as doencas, as infecgdes e o estresse fisiolégico podem
também aumentar a producdo de oxigénio ativo (radicais livres), que desencadeiam a
oxidacao lipidica (FERRARI, 1999).

A composi¢do de acidos graxos nas dietas dos animais e a qualidade da
gordura predispdem estes a oxidagao lipidica. Neste sentido, suinos que consomem dietas
com Oleo de soja sdo mais susceptiveis a oxidacdo lipidica que suinos alimentados com
gordura animal (MORRISSEY et al., 1998).

Na busca por diminuir ¢ minimizar a oxidagao lipidica e seus danos, varios
estudos estdo sendo desenvolvidos na nutrigdo animal. Morrissey et al. (1998) sugeriram a
retirada da suplementacdo de ferro e zinco, cataliticos na oxidacdo lipidica. Outro caminho
para minimizar a oxidacdo lipidica das carnes ¢ através da suplementacdo das ragdes animais
com substancias que protegem os musculos desta reagdo, substancias estas conhecidas como

antioxidantes.

2.2 ANTIOXIDANTES

Segundo U.S.F.D.A (United State Food and Drug Administration), os
antioxidantes sdo definidos como substancias usadas para preservar alimentos por retardar a
deterioragdo, a rancidez ou a descoloracdo devido a oxidagcdo (SOARES, 1998; SOUZA,
2001).

De acordo com Decker et al. (2002), os antioxidantes podem ser sintéticos
ou naturais. Os antioxidantes sintéticos apresentam estruturas fendlicas com graus de

substitutos alquilas variaveis. Os mais utilizados sao os BHA (hidroxianisol butilato), BHT
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(hidroxitolueno), TBHQ (terc-butil hidroquinona) e PG (galato de propila). Contudo, pelos
riscos a saude humana, os antioxidantes sintéticos vém sendo substituidos pelos naturais.

Os antioxidantes naturais sdo compostos fenolicos, quinonas, lactonas e
polifendis. Os cereais sdo excelentes fontes de antioxidantes naturais sendo que estes
componentes se concentram principalmente no gérmen do grao (DECKER et al., 2002).

Os principais antioxidantes encontrados nos graos sao os flavanodides, os
acidos fendlicos, o selénio, os tocoferdis (vitamina E) e o acido fitico. Estudos nutricionais
em humanos tém indicado que dietas ricas em cereais atuam prevenindo doengas cronicas,
doengas cardiacas e muitos tipos de cancer, doengas estas relacionadas a oxidacao lipidica
(DECKER et al., 2002).

Tem-se buscado alternativas para reduzir o uso de antioxidantes exdgenos
(administrando diretamente no alimento de consumo humano), substituindo-os pelos
endogenos (oferecido nas ragdes animais visando indiretamente efeitos antioxidantes na
carne), dada a tendéncia em consumir produtos naturais com minima dosagem de aditivos
(JENSEN et al., 1998).

A introdu¢do de antioxidantes através da dieta de animais corresponde a um
método efetivo para o aumento da estabilidade oxidativa de produtos carneos, principalmente
naqueles produtos onde a adi¢ao exogena ¢ dificultada (SOUZA, 2001).

Segundo Aratjo (2004), a escolha do antioxidante vai depender do
conhecimento da quimica, do modo de acdo e da funcdo deste no alimento. A diferenca entre
os antioxidantes se deve a sua estrutura quimica, que vai influenciar a estrutura fisica como
solubilidade, volatilidade e estabilidade. Outro fator que deve ser levado em consideragdo ¢ a
natureza do lipidio, estado fisico do alimento, condi¢des de armazenamento e a atividade de
agua do alimento, em que esse antioxidante vai agir.

Os antioxidantes também podem ser classificados em primarios e
sinérgicos. Os antioxidantes primarios atuam bloqueando a agdo dos radicais livres através da
doacdo ou recepcdo de elétrons ou hidrogénio. Os principais antioxidantes primarios sdo o
BHA, o BHT, o TBHQ e os tocoferois. Estes antioxidantes agem na fase de iniciacdo e
propagacio da oxidagdo lipidica (ARAUJO, 2004).

Os antioxidantes sinérgicos atuam removendo o oxigénio ou agentes
complexantes como os metais. Os removedores de oxigénio tém acdo em sistemas fechados,
em que o oxigénio encontra-se em quantidade limitada. O principal exemplo ¢ o 4cido
ascorbico (vitamina C). Os agentes complexantes quelatam os metais como o ferro e o zinco,

envolvidos nas reagdes de oxidagao lipidica. Os principais antioxidantes quelantes sdo o acido
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fitico, o EDTA e o acido citrico. Esses antioxidantes tém a caracteristica de prolongar a vida
atil do alimento (ARAUJO, 2004).

Nas carnes, os antioxidantes mais utilizados sdo o acido ascérbico (vitamina
C) e a vitamina E. Segundo Morrissey et al. (1998), o 4cido ascérbico, quando suplementado
na dieta animal, aumenta a a¢do da vitamina E. Seu efeito benéfico na prevencgdo da oxidacao
lipidica, contudo, ainda ¢ questionavel. Ha poucos estudos sobre a sua agdao e o requerimento

deste na dieta de animais de produgao.

2.2.1 Acido Ascorbico (vitamina C)

Alguns antioxidantes obtidos das dietas animais, tais como as vitaminas C e
E sdo extremamente importantes na intercepc¢ao dos radicais livres.

A vitamina C conhecida como acido ascorbico, ¢ caracterizada como uma
vitamina hidrossoluvel necessaria para o funcionamento adequado do organismo. Na sua
forma pura, ¢ bastante instavel, sendo facilmente destruida por temperaturas elevadas, luz,
umidade, microelementos e lipidios oxidados (TACON, 1991).

A capacidade antioxidante da vitamina C baseia-se na sua ac¢do de captar e
liberar ion hidrogénio, promovendo a diminuicdo da formacdo de radicais livres e,
conseqiientemente, a agressao causada por eles (ROCK; JACOB; BOWEN, 1996)

Alguns estudos tém demonstrado que as vitaminas C e E interagem
metabolicamente. O efeito cooperativo entre essas duas vitaminas mostra que a interagao
entre elas ¢ efetiva na inibicdo da peroxidacdo dos lipideos da membrana e na prote¢do do
DNA (GEY, 1998). A vitamina C melhora a atividade antioxidante da vitamina E por reduzir
os radicais de tocoferila para a forma ativa da vitamina E (JACOB, 1995) ou poupar a
vitamina E disponivel (RETSKY; FREI 1995).

O acido ascorbico, em contraste com a vitamina E, ¢ hidrofilico, atuando
melhor em ambientes aquosos e, como ¢ um inativador de radicais livres, pode reagir
diretamente com os superdxidos € com os anions hidroxilas, como também com varios
lipidios hidroperoxidados dissolvidos no citoplasma, mantendo a integridade da membrana
celular. Entretanto, a sua principal fun¢do como antioxidante se deve, possivelmente, a
regeneragdo da forma reduzida da vitamina E, prevenindo assim a peroxidacdo lipidica

(MARKS et al., 1996). Ele serve como co-fator nas oxidagdes, com funcdes distintas, as quais
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promovem a incorporacao de oxigénio molecular em varios substratos (KANEKO et al.,

1997).

2.2.2 Vitamina E

A vitamina E (a-tocoferol) ¢ um antioxidante natural e lipossolivel mais
importante em sistemas biologicos capaz de interromper a cadeia da oxidagdo lipidica nas
membranas celulares.

A forma comercial mais utilizada de vitamina E, em racdo animal, é o
acetato do éster a -tocoferol. A vitamina E na forma de éster ¢ mais resistente aos processos
oxidativos sofridos pela ragao durante o armazenamento (JENSEN et al., 1998).

A vitamina E protege os acidos graxos mono e polinsaturados, e o colesterol
contra processos oxidativos (SOUZA e SILVA, 2006) em carne suina e seus derivados.

O fornecimento de vitamina E em dietas tem provocado diminui¢do na
oxidac¢ao lipidica, na perda por gotejamento, ¢ melhoria na cor de cortes de carne suina, além
de melhorar caracteristicas de desempenho como ganho de peso diario e conversao alimentar,
e caracteristicas de carcaca como reducdo da espessura de toucinho e aumento da quantidade
de carne magra de suinos (MONAHAN et al., 1990; CHEAH et al., 1995; CANNON et al.,
1996; HASTY et al., 2002).

Dietas suplementadas com vitamina E sdo efetivas na reducdo da oxidagao
lipidica como também na oxidag¢dao da mioglobina, evitando a descoloragdo em carnes frescas
e congeladas (LIU et al., 1995; O'GRADY et al., 1998; EIKELENBOOM et al., 2000).

Morrissey (1994) em seus estudos provou que a vitamina E, especialmente,
quando incorporada a ragdo de animais e depositada nas membranas, ¢ mais eficiente na
prevencdo da oxidacdo de lipidios do que qualquer outro anti-oxidante. Ela previne a
formac¢ao de hidroperoxidos lipidicos, produtos de degrada¢do que causam a deterioracdo do
odor e do sabor, o que ¢ associado com rancidez (WEBER; ANTIPATIS, 2001).

Souza (2001) testou niveis de suplementacdo de vitamina E durante todo
periodo de crescimento e terminag¢do de suinos, avaliando em seguida a oxidacao lipidica na
carne ¢ no presunto. Foi observado o efeito antioxidante sem incorporar sabor e aroma

estranho ao presunto. Entretanto, um fator que limita o seu uso € o alto custo.
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Segundo o NRC (1998), a necessidade de vitamina E no final do
crescimento corporal para suinos € de 11 mg/kg de ragdo. Entretanto, quando a vitamina E ¢
suplementada em niveis maiores (100 a 200 mg/kg de racdo) ¢ verificado um efeito
antioxidante, aumentando o tempo de vida util da carne (MORRISSEY et al., 1998; SOUZA,
2001; RADCLIFFE, 2004).

2.3 RACTOPAMINA

Varios compostos sintéticos com estruturas e propriedades quimicas e
farmacoldgicas similares a das epinefrinas melhoram o desenvolvimento e a composicao da
carcaca. Estes compostos, como a ractopamina, cimaterol e salbutamol reagem com os
receptores B-adrenérgicos na membrana das células e por isso recebem o nome de agonistas 3-
adrenérgicos (SQUIRES et al., 1993).

Os agonistas [B-adrenérgicos, substiancias de estrutura andloga aos
hormdénios denominados catecolaminas (adrenalina e noradrenalina), sdo empregados na
producdo animal como aditivo. Eles agem como modificadores do metabolismo animal,
alterando a particdo de nutrientes desviando e promovendo o crescimento ¢ a deposicao de
tecido magro e reduzindo o teor de gordura na carcaca de suinos em terminagao (BRIDI et al.,
2003).

Os agentes de reparticao, clembuterol, salbutamol e ractopamina, t€ém sido
estudados, em especial a ultima, com maior interesse para a suinocultura, pois altera o
metabolismo animal, desviando nutrientes para caracteristica desejavel, como a producao de
carne magra (BELLAVER et al., 1991; PALERMO NETO, 2002).

A ractopamina ¢ caracterizada pela presenga de anel aromatico, cadeia
lateral da etanolamina e o nitrogénio alifatico (SMITH, 1998). A Figura 1 apresenta a

estrutura quimica da ractopamina.
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Figura 1 — Estrutura quimica da Ractopamina (adaptado de SMITH, 1998).

A ractopamina ¢ classificada como um promotor de crescimento, agindo na
modificacdo do metabolismo, levando a redugdo significativa dos teores de gordura da
carcaga, reducdo esta que ¢ desejavel para o produtor e o consumidor (AGOSTINI et al.,
2008).

Uma das respostas do metabolismo animal ao uso de ractopamina ¢ o
aumento da massa muscular, ocasionado pelo aumento no diametro das fibras musculares,
ocorrendo principalmente nas fibras brancas. Varios estudos comprovaram que a
suplementagdo da ractopamina para suinos em terminagdo aumentou a quantidade de carne
magra na carcaca (SILVA et al., 2008).

Paralelamente a sua acdo no tecido adiposo, a ractopamina se liga aos [-
receptores presentes na membrana plasmatica das células musculares, aumentando a retencao
de aminoacidos e potencializando a sintese protéica nessas células. A acdo hipertrofica da
ractopamina sobre o musculo esquelético pode ser mediada pelo IGF-I (Fator de crescimento
semelhante a insulina-I), que atua estimulando a sintese de proteina miofibrilar pelas células
musculares (ADEOLA et al., 1992).

No tecido adiposo, uma série de efeitos sucessivos desde a membrana
celular até o interior da célula é iniciada com a ligagdo destas substancias com os receptores
B-adrenérgicos nas membranas dos adipdcitos. Esta ligagdo resulta na acdo de fosforilagdo e
ativacdo de lipases sensiveis a hormoénios, as quais catalisam a quebra de triacilglicerois

(Figura 2).
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Figura 2 — Ativacao adrenérgica da lipdlise em tecido adiposo (MERSMANN, 1989)

O mecanismo de agdo mais aceito para explicar a agao dos agonistas beta-
adrenérgicos como repartidores de nutrientes, favorecendo o anabolismo protéico em
detrimento da deposi¢do lipidica, ¢ de que sua fixacdo sobre uma proteina de ligagdo Gs
(quando na sua forma ativa) leva a uma modificagdo na fluidez da membrana, determinando a
estimulacdo da agdo catalitica da enzima adenilciclase (Ac). A adenilciclase, por sua vez, a
partir do ATP (trifosfato de adenosina) ira formar o AMPc (monofosfato ciclico de adenosina)
para atuar como segundo mensageiro. O AMPc ativa uma proteina-quinase que conduz a
fosforilacdo de enzimas. Estas, quando fosforiladas, podem estimular a triacil-glicerol-lipase
que conduz a degradacgao dos triglicerideos no adipdcito (RAMOS; SILVEIRA, 1997).

Segundo Peterla et al. (1990), os P-receptores quando ativados pelas
catecolaminas, estimulam a lipdlise e conseqiientemente a reducdo do teor de gordura. Rutz et
al., (1998) encontraram em seus trabalhos resultados sobre a correlagdo tempo x dose
ractopamina x resposta, alegando que, a intensidade da resposta mediada pelo receptor ¢
reduzida com a exposi¢cdo prolongada da célula a ractopamina. A reducao ¢ denominada

dessensibilizacdo e estd associada ao sistema da adenilato ciclase, tendo sido constatado apos
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reducdo da lipdlise de tecido suino in vitro com ractopamina. A intensidade da resposta
mediada pelo receptor ¢ reduzida com a exposi¢do prolongada da célula a ractopamina.

Bark et al. (1992) e Engeseth et al. (1992) trabalhando com suinos em
terminagdo, verificaram que os resultados positivos no ganho de peso didrio foram obtidos
nos primeiros 14 dias de fornecimento da ractopamina, diminuindo com o tempo de
tratamento e cessando, apds 4 semanas de fornecimento.

Amplamente pesquisada nos ultimos 20 anos, a droga foi aprovada para uso
em suinos nos Estados Unidos em 1999 e em varios outros paises como o Brasil (FDA, 2000).
Desde que seu uso foi liberado no Brasil, o cloridrato de ractopamina vem sendo largamente
utilizado pela industria suinicola nacional. Por proporcionar melhorias significativas no
desempenho e nas caracteristicas de carcaca dos suinos, a ractopamina, tem sido bastante
recomendada em racdes formuladas em granjas comerciais para suinos em terminagao
(MARINHO et al. 2007).

A ractopamina ¢ administrada nas ragdes de suinos em fase de terminagao,
no periodo anterior ao abate e em animais que ja tenham atingido a maturidade, ou seja,
quando a capacidade de retencdo das proteinas comeca a ser menor. Neste momento associa-
se que os efeitos dos agonistas beta-adrenérgicos sejam mais evidentes (MOLONEY;
ALLEN, 1992; MOLONEY; BEERMMAN, 1996; WILLIAMS, 1989).

A amplitude da resposta da ractopamina estd em fun¢do da dose utilizada
(STHALY, 1990). Segundo Schinckel et al. (2001), a maior parte da resposta com a
ractopamina para ganho de peso pode ser ja alcangada com uma concentracao dietética de 5
ppm. No entanto, niveis mais altos (10 a 20 ppm) maximizam a deposi¢ao de carne magra na
carcaga e a eficiéncia de aproveitamento da ragao.

Com a utilizagdo da ractopamina in vitro, houve degradagdo de
triglicerideos e inibi¢do da sintese de acidos graxos nos adipocitos (PREITNER et al., 1998).

Budifio et al. (2005) observaram para animais tratados com ractopamina um
maior peso de carcaga, uma reducdo na espessura de toucinho e um aumento da area de olho
de lombo, resultando em maior porcentagem de carne magra nas carcagas.

Embora com contradi¢des, Warris et al. (1990), Moller et al. (1992) e Wood
et al. (1994) observaram que o pH final da carne apresentou tendéncia a ser mais elevado para
suinos tratados com ractopamina, decorrentes do maior consumo que os agonistas beta-
adrenérgicos determinam no glicogénio muscular, resultando em menor producdo e acimulo

de acido lactico na carcaga pds-abate.
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Quanto a maciez da carne Carr et al. (2005) encontraram alteragdes para
animais tratados com 10 e 20 ppm de ractopamina, com aumento na for¢a de cisalhamento,
atribuida ao maior didmetro das fibras musculares determinadas pela droga.

Todavia, os beta-agonistas denominados de catecolaminas sintéticas, por
seus mecanismos de agdo serem semelhantes a adrenalina e a noradrenalina, podem gerar
alteragdes de comportamento, assim como nos parametros sanguineos, refletindo em

alteracOes conseqiientes na qualidade da carne (BELLAVER et al., 1991).
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4 OBJETIVO

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o desempenho até a qualidade da carne de suinos alimentados com

racdes contendo ractopamina e antioxidantes (vitamina C + vitamina E).

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o desempenho de suinos tratados com ragdes contendo ractopamina,
antioxidantes e a associacao desses durante a fase terminagao;

e Auvaliar as caracteristicas de carcaga;

e Avaliar a qualidade da carne;

e Avaliar o efeito da ractopamina e dos antioxidantes nos niveis de acido lactico,
cortisol e creatina fosfoquinase;

e Avaliar o efeito da ractopamina e dos antioxidantes na estabilidade lipidica da

carne suina.
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5 ARTIGOS PARA PUBLICACAO

Desempenho zootécnico, qualidade da carne e perfil de 4cidos graxos de suinos alimentados
com dietas contendo antioxidante e ractopamina.

Avaliacdo da associacdo da ractopamina com antioxidantes para suinos em terminacao:
efeitos sobre o desempenho, qualidade de carcaga e carne.
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Desempenho zootécnico, qualidade da carne e perfil de acidos graxos de suinos
alimentados com dietas contendo antioxidantes e ractopamina.

Resumo

Realizou-se um experimento onde se avaliou os efeitos da utilizacdo de aditivos antioxidantes
associados ou ndo a ractopamina nas ragoes de suinos em terminacao durante 28 dias antes do
abate. Foram utilizados 51 suinos mesticos (Landrace X Large White), sendo 27 machos
castrados e 24 fémeas, com idade de132 dias e peso médio inicial de 83,38 + 10,82 kg. Foram
estabelecidos trés tratamentos experimentais, baseados na inclusdo de dois complexos as
ragdes, Complexo 1 (4g de vitamina E + 1g de vitamina C/kg do produto) e Complexo 2 (0,2g
de ractopamina + 4g de vitamina E + 2g de vitamina C/kg de produto), definindo: racdo
controle (isenta dos complexos); racdo controle + complexo 1 (0,1%); e racdo controle +
complexo 2 (0,05%). O ganho de peso, o consumo de racdo e a conversdao alimentar foram
avaliados semanalmente. Na terceira semana do experimento, foram coletadas amostras de
sangue para as andlises dos niveis de acido lactico, cortisol e creatina fosfoquinase. Apds o
abate, as caracteristicas de carcaga foram avaliadas e foram coletadas amostras do musculo
Longissimus dorsi para a analise da qualidade da carne. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, num arranjo fatorial 3 x 2 (3 tratamentos e 2 géneros), onde a unidade
experimental para as caracteristicas de desempenho foi a baia e para as demais avalia¢des a
unidade experimental foi o animal. Verificou-se diferenca (P<0,05) para o consumo diario de
racdo, conversao alimentar, peso de carcaca quente, peso de carcaca fria a favor do tratamento
com ractopamina. Houve interagdo entre género e tratamento para as caracteristicas area de
olho de lombo e profundidade de musculo. Os valores de vitamina E na carne foram mais
elevados (P<0,05) no musculo dos animais dos grupos que receberam a vitamina. Em relagao
a qualidade da carne, houve diferenca (P<0,05) nos valores de oxidacdo desta (TBARS) e na
taxa de marmoreio, em que os tratamentos que receberam antioxidante apresentaram-se
menores indices. A inclusdo de ractopamina (10 ppm), juntamente com os antioxidantes
testados, resultou em melhora nas caracteristicas de desempenho e carcaga, e a suplementacao
com o complexo antioxidante, isoladamente, apresentou melhorias em alguns parametros
relacionados a qualidade da carne.

Palavras-chave: beta-adrenérgico, oxidagao lipidica, tecido adiposo e tecido muscular.
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Performance, meat quality and fatty acid pattern of pigs fed diets with antioxidants and
ractopamine

Abstract

An experiment was conducted where was evaluated the effects of the use of additives
antioxidants associated or not with ractopamine in feed for finishing pigs during 28 days
before the slaughter. Were used 51 crossbred pigs (Landrace X Large White), been 27
barrows and 24 females with 132 days of age and initial weight of 83.38 + 10.82 kg. Three
experimental treatments were established based on the inclusion of two complexes to feed:
complex 1 (4g de vitamin E + 1g de vitamin C/kg of product) and complex 2 (0.2g de
ractopamine + 4g de vitamin E + 2g de vitamin C/kg of product), defining the ration control
(free of complexes), ration control + complex 1 (0.1%) and the ration control + complex 2
(0.05%). The daily weight gain, feed intake and feed conversion were evaluated weekly. In
the third week of the experiment, were collected the blood samples to evaluate the levels of
lactic acid, cortisol and creatine phosphokinase. After the slaughter the Carcass
Characteristics were measured and the samples of Longissimus dorsi muscle were obtained
been submitted an evaluation of meat quality. The experimental design was blocked
randomically, presenting a factorial model 3X2 (3 treatments and 2 genders), been the pen
considerate an experimental unit for performance parameters and for other analysis, the
repetition was the animal. Were observed difference (P<0.05) for daily feed intake, feed, hot
carcass weight, cold carcass weight to the treatment with ractopamine. There was an
interaction between gender and treatment to the characteristics of loin eye area and depth of
muscle. The values of vitamin E in meat were higher (P <0.05) in muscle of animals in groups
receiving the vitamin. Regarding meat quality, there was a difference (P <0.05) in the values
of oxidation (TBARS) and the rate of marbling in the treatments that received antioxidant
properties was lower indices. The inclusion of ractopamine (10 ppm), together with the
antioxidants tested, resulted in improvement in performance and carcass characteristics, and
supplementation with the antioxidant complex, alone, showed improvement in some
parameters related to meat quality.

Key words: beta-adrenergic, lipid oxidation, fat tissue and muscular tissue.
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Introducgéo

A qualidade e a seguranca dos alimentos representam uma das
caracteristicas mais exigidas pelo mercado consumidor atualmente. Neste sentido, estes
conceitos estdo bem sedimentados na cadeia da carne suina, sendo foco a produ¢do de animais
precoces, eficientes e que apresentem carcagas com elevada relagdo carne: gordura associada
a um o6timo padrao de qualidade.

Do ponto de vista qualitativo e de seguranga alimentar, o uso de
antioxidantes através da suplementacdo das ragdes animais, corresponde a uma das
ferramentas para atingir esses objetivos, minimizando a oxidacdo lipidica das carnes,
ajudando na sua preservagdo, retardando sua deterioragdo, ou seja, a rancidez e sua
descoloragao (SOARES, 1998; SOUZA, 2001).

Os antioxidantes mais utilizados na produ¢do de carnes sdo a vitamina E e o
acido ascorbico (vitamina C). Segundo Morrissey et al. (1998), o acido ascorbico, quando
suplementado na dieta animal, aumenta a ag¢do da vitamina E. Seu efeito benéfico na
preven¢ao da oxidagdo lipidica, contudo, ainda ¢ questiondvel. H4 poucos estudos sobre a sua
acdo e o requerimento deste na dieta de animais de producao. Morrissey (1998) provou que a
vitamina E, especialmente quando incorporada a racdo de animais, ¢ depositada nas
membranas celulares, sendo mais eficiente na prevengdo da oxidacao de lipidios do que
qualquer outro antioxidante (WEBER e ANTIPATIS, 2001).

Segundo o NRC (1998), a necessidade de vitamina E no final do
crescimento corporal para suinos € de 11 mg/kg de ragdo. Entretanto, quando a vitamina E ¢
suplementada em niveis maiores (100 a 200 mg/kg de ragdo) ¢ verificado um efeito
antioxidante, aumentando o prazo de validade da carne (MORRISSEY et al., 1998; SOUZA,
2001; RADCLIFFE, 2004).

No aspecto produtivo a suinocultura também recorre a outros recursos
nutricionais que promovem um maior ganho em musculo em detrimento da gordura. Neste
aspecto, destaca-se a ractopamina, um aditivo repartidor de nutrientes, beta-adrenérgico,
classificada como um promotor de crescimento (BRIDI et al, 2006). A droga age modificando
0 metabolismo animal, melhorando os indices de desempenho e as caracteristicas de carcaga,
direcionando os nutrientes para fungdes zootécnicas que sdo desejaveis para o produtor € o
consumidor (STELLE et al., 1990).

A ractopamina ¢ administrada nas ragcdes de suinos em fase de terminagao,
no periodo anterior ao abate ¢ em animais que ja tenham atingido a maturidade, ou seja,

quando a capacidade de reten¢ao das proteinas comega a ser menor. Neste momento associa-
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se que os efeitos dos agonistas beta-adrenérgicos sejam mais evidentes (MOLONEY e
ALLEN, 1992; MOLONEY e BEERMMAN, 1996; WILLIAMS, 1989; AGOSTINI, 2008).
O presente trabalho teve por objetivo avaliar dois complexos comerciais
contendo antioxidantes (vitamina E, vitamina C) associados ou ndo a ractopamina, frente a
promog¢ao dos aspectos quantitativos e qualitativos de interesse na cadeia suinicola,
destacando-se as caracteristicas de desempenho, carcaga, carne e suas relacdes com alguns

parametros sanguineos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura da Fazenda Escola
da Universidade Estadual de Londrina. As andlises laboratoriais demandadas foram realizadas
nos laboratérios de Nutricdo Animal, Patologia Clinica, e de Tecnologia de Alimentos e
Medicamentos da Universidade Estadual de Londrina.

Foram utilizados 51 suinos mesti¢os (Landrace X Large White), sendo 27
machos castrados e 24 fémeas, com a mesma idade (132 dias) e peso médio inicial de 83,38 +
10,82 kg. Foram utilizadas nove baias para os machos (3 animais por baia) e nove para as
fémeas (sendo seis baias com 3 animais e trés, uma de cada tratamento, com 2 animais). Os
animais foram alojados em instalagdes de alvenaria, piso compacto com 3 m’. Durante o
periodo experimental (28 dias) os animais receberam agua e ragao a vontade.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso num arranjo
fatorial com 3 tratamentos e 2 sexos. Os animais foram blocados de acordo com o peso
inicial, sendo divididos em leves, intermediarios e pesados. Para o teste de desempenho cada
repeticdo foi definida por uma baia, composta por animais do mesmo género.

Foram definidas trés ragdes distintas, baseadas na inclusdo de 2 complexos
de aditivos: complexo 1 (4g de vitamina E + 1g de vitamina C/kg do produto) e complexo 2
(0,2g de ractopamina + 4g de vitamina E + 2g de vitamina C/kg de produto), definindo: ragao
controle (isenta dos complexos); racdo controle + complexo 1 (0,1%); e racdo controle +
complexo 2 (0,05%). As ragdes controle + complexo 1 e controle + complexo 2 apresentaram
concentragdes finais de 400 mg de vitamina E + 100 mg de vitamina C + 0 ppm de
ractopamina /kg de rag¢do, e 200 mg de vitamina E + 100 mg de vitamina C e 10 ppm /kg de
racdo, respectivamente.

As ragdes eram isonutrientes, sendo formuladas visando atender as
exigéncias previstas pela genética, atendendo no minimo as recomendacdes nutricionais

estabelecidas pelo NRC (1998).
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Os ingredientes, a composi¢ao percentual e os valores calculados das ragdes

experimentais encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢ao percentual, quimica e energética das ragdes experimentais.

Racao Controle + Ragado Controle +

Ingredientes (kg) Racao Controle Complexo 1 Complexo 2
Milho 72,84 72,84 72,84
Farelo de soja 22,60 22,60 22,60
Oleo de Soja 1,49 1,49 1,49
Nucleo tinico suinos' 2,50 2,50 2,50
L-Lisina-HCI 0,47 0,47 0,47
Inerte (caulim) 0,1 - 0,05
Complexo 17 - 0,10 -
Complexo 2° - - 0,05
Valores calculados

Proteina bruta (%) 16,71 16,71 16,71
Extrato etéreo (%) 4,31 4,31 4,31
Fibra bruta (%) 2,76 2,76 2,76
Matéria mineral (%) 2,43 2,43 2,43
Calcio (%) 0,65 0,65 0,65
Fosforo total (%) 0,48 0,48 0,48
Energia Met. (Kcal/kg) 3296,00 3296,00 3296,00
Lisina total (%) 1,17 1,17 1,17

1Composig:aio do ntcleo unico suinos por kg de produto: vit.A, 239.000 UI; vit.B12, 538 mcg; vit.D3, 66.000 UI;
vit.E, 517 mg; vit.K3, 60 mg; acido folico, 32 mg; acido pantoténico, 254 mg; biotina, 1,1 mg; niacina, 422 mg;
piridoxina, 41 mg; riboflavina, 90 mg; tiamina, 33 mg; colina, 4 g; promotor de crescimento, 2595 mg; Ca, 231
g; Co, 5,5 mg; Cu, 5000 mg; Fe, 2760 mg; F, 881 mg; P, 59 g; I, 43 mg; Mn, 1310 mg; Se, 8,46 mg; Na, 50 g;

Zn, 3720 mg.

*Complexo 1= 4g de vitamina E + 1g de vitamina C/kg do produto.
’Complexo 2= 0,2g de ractopamina + 4g de vitamina E + 2g de vitamina C/kg de produto.

Foram avaliados os parametros de desempenho ganho diario de peso

(GMD), consumo didrio de ragdo (CDR) e conversdo alimentar (CA).

Aos 21 dias de experimento os animais foram submetidos a coleta de

sangue para analises dos niveis de acido lactico, cortisol e creatina fosfoquinase, realizadas

no laboratorio Lab Med em Londrina.
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Apo6s o periodo experimental de 28 dias foi realizado o manejo pré-abate,
retirando a ragdo 12 horas antes do embarque, permanecendo os animais sob dieta hidrica até
o0 abate.

Os suinos foram abatidos com idade média de 160 dias e peso médio de
111,43 + 12,14kg em um frigorifico localizado a 45 km da cidade de Londrina. O processo
de abate consistiu primeiramente na insensibilizacdo via corrente elétrica, com um
equipamento da marca Petrovina® IS 2000 com dois eletrodos, utilizando-se 350 volts e 1,3
ampéres. O choque elétrico foi aplicado por um periodo de aproximadamente trés segundos.
A sangria foi realizada através do corte dos grandes vasos, com 0s animais na posi¢ao
vertical, suspensos pelo membro posterior. Apds o abate, escaldagem e evisceragdo, as
carcagas foram divididas ao meio longitudinalmente, pesadas para a obten¢do do peso de
carcaga quente (PCQ) e resfriadas a temperatura de 2 + 1 °C, por 24 horas, na cdmara de
resfriamento do frigorifico.

Apo6s o periodo de 24 horas, as carcagas foram avaliadas individualmente
de acordo com as orientagdes da ABCS (1973). Foram obtidos os dados de peso da carcaca
fria (PCF), rendimento de carcaca (RC), comprimento de carcaga (CC), conformagdo
(CONF) e, cada meia carcaga esquerda foi seccionada na altura da tltima costela onde foram
realizadas as medidas de area de olho de lombo (AOL), profundidade do musculo (PM)
Longissimus dorsi e espessura de toucinho (ET). Com essas medidas foi possivel calcular a
quantidade de carne magra na carcaca (QCMC). Para as andlises de carcaca e qualidade de
carne, cada animal foi considerado uma unidade experimental, totalizando 16 repeti¢cdes por
tratamento (oito machos castrados e oito fémeas).

O pH da carne foi medido no musculo Longissimus dorsi, na altura da
ultima costela, aos 45 minutos apds o abate (pH inicial) e ap6s 24 horas de resfriamento (pH
final) a aproximadamente 2 = 1° C.

ApO6s 24 horas de resfriamento, foi retirada de cada meia carcaca esquerda
uma amostra do musculo Longissimus dorsi de aproximadamente 20 cm, as quais foram
encaminhadas ao Laboratorio de Nutrigdo Animal da Universidade Estadual de Londrina. De
cada lombo retirou-se a gordura adjacente e entdo foram coletadas 5 amostras de
aproximadamente 2,5cm de espessura.

Dessas cinco amostras do lombo de cada animal, uma foi utilizada para
avaliacdo da cor (valores de a*, b* e L*), marmoreio e estimou-se a perda de agua por
gotejamento (PAG), e as demais amostras foram embaladas e congeladas a -20 °C até serem

analisadas.
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Para a analise de cor, as amostras ficaram expostas ao ar por 40 minutos
para a reagao da mioglobina com o oxigénio atmosférico e em seguida a cor foi medida pelo
aparelho colorimetro portatil Minolta® CR10, com esfera de integragdo e dngulo de visdo de
8°, ou seja, iluminagdo d/8 e iluminate C. Os componentes L* (luminosidade), a*
(componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) foram expressos no sistema
de cor CIELAB. E através dessas trés leituras foram também aferidos o croma e a tonalidade
da carne. Os valores do croma foram obtidos calculando-se a hipotenusa do tridngulo
retangulo cujos outros dois lados sdo dados pelos valores de a* e b*, e o indice de saturagao
foi obtido através da relagdo entre os valores a*/b* (BRIDI e SILVA, 2007). Estas mesmas
amostras foram utilizadas para a avaliacdo subjetiva da taxa de marmoreio, através de
padrdes fotograficos (National Pork Producers Council, 1991), onde foram atribuidas notas
de 1 a5 (1 =tragos de marmoreio € 5 = marmoreio abundante).

A capacidade de retencdo de dgua da carne foi avaliada através da perda de
agua por gotejamento, segundo a técnica descrita por Boccard et al. (1981).

A andlise da oxidacdo lipidica foi realizada 30 dias ap6s o abate. As
amostras eram retiradas do freezer 24 horas antes do procedimento para que estivessem
totalmente descongeladas. O método utilizado para a andlise foi o Indicativo de Substancias
Reativas ao Acido Tiobarbitarico (TBARS), segundo Tarladgis et al. (1964) modificado por
Crackel et al. (1988). O método consiste em determinar espectrofotometricamente a 530 nm o
complexo de coloragdo vermelha formado pela condensacdo de dois moles de acido 2-
tiobarbiturico (TBARS) com um mol de malonaldeido e/ou outras substancias que reagirem
com o TBARS.

As amostras destinadas a analise de maciez foram congeladas por 90 dias e
pesadas logo que retiradas do freezer e apos o desgelo por 24 horas na temperatura de 2 + 2
°C, obtendo assim, pela diferenca desses dois pesos, os valores de perda de liquido por
descongelamento (PLD). Essas amostras foram utilizadas também para a analise de perda de
liquido na cocg¢do, que foi obtida pela diferenca de peso da amostra descongelada e apods o
cozimento em forno pré-aquecido a 180 °C, até alcancarem a temperatura interna de
aproximadamente 71 °C (BRIDI e SILVA, 2009).

Depois da cocgdo as amostras foram resfriadas a temperatura ambiente e
acondicionadas em uma geladeira por 24 horas a 2 + 2 °C. Apds esse periodo de 24 horas
foram retiradas de cada amostra, de 5 a 6 sub-amostras de 2,5 cm de comprimento e 1 cm de

diametro, utilizando-se um amostrador de aco da forma cilindrica. A for¢a de cisalhamento foi
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tomada perpendicularmente a orientagdo das fibras musculares com a lamina Warner-Bratzler
adaptada no texturémetro Stable Mycro Systems TA-XT2i (BOUTON et al., 1971).

O Perfil de Acidos Graxos das carnes foi analisado na Universidade
Estadual de Maringé através da técnica de Bligh e Dyer (1959). As amostras permaneceram
congeladas por 60 dias e depois encaminhadas para a analise.

Para a analise de vitamina E, as amostras também foram congeladas ap6s o
abate por 60 dias e encaminhadas para o ITAL (Instituto de Tecnologia de Alimentos),
localizado na cidade de Campinas—SP, onde foram analisadas por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC). O método consiste na saponificagdo da amostra para eliminar os
lipideos, liberar os tocoferdis naturais das células e hidrolisar ésteres de tocoferdis a
tocoferdis livres; extracdo da matéria insaponificavel com éter etilico e evaporagdo deste;
dissolugdo em éter de petréleo e injecdo no HPLC com coluna de 6xido de silicio e detec¢ao
das fragdes dos tocoferdis por fluorescéncia (BRUBACHER; MULLER-MULOT;
SOUTHGATE, 1985).

Para as analises das carcagas e caracteristicas da carne, cada animal
representou uma unidade experimental.

Os dados relativos aos tratamentos foram submetidos a analise de variancia

e as médias comparadas pelo teste de Tukey, utilizando-se o programa SAEG (1997).

Resultados e Discusséao
Os resultados referentes aos pardmetros de desempenho, carcaca, qualidade
da carne e niveis séricos estao demonstrados nas Tabelas 2 a 10, e Figura 1.
Na Tabela 2 pode-se observar diferenga (P<0,05) a favor do grupo tratado com a associagao
dos antioxidantes e ractopamina (ra¢do controle + complexo 2) em relagdo ao grupo que
recebeu somente antioxidantes (ragdo controle + complexo 1) para os pardmetros ganho diario
de peso e conversao alimentar, sendo que ndo foram observadas diferengas (P>0,05) entre os

géneros.
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Tabela 2 — Médias e desvios-padrdo de consumo dirio de ra¢cdo (CDR), ganho diario de peso
(GDP) e conversao alimentar (CA) de acordo com os tratamentos experimentais e

géneros.

Tratamentos Parametros

CDR (kg) GDP (kg) CA
Racdo Controle' 2,86 (0,30) 0,94 (0,58) ab 3,02 (0,25) ab
Rac¢do Controle + Complexo 12 3,01 (0,36) 0,91 (0,80) b 3,33(0,43)a
Rac¢ao Controle + Complexo 2} 3,02 (0,47) 1,10 (0,14) a 2,74 (0,17) b
Género
Machos castrados 3,07 (0,40) 0,98 (0,13) 3,13 (0,35)
Fémeas 2,86 (0,32) 0,98 (0,13) 2,93 (0,39)
Coeficiente de Variacao (%) 8,20 11,09 7,80

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca no teste de Tukey (P<0,05).

"'Racdo controle (isenta dos complexos), > Rragdo controle + complexo 1(400 mg de vitamina E + 100 mg de
vitamina C + 0 ppm de ractopamina / kg de ragdo) e 3 Ragdo controle + complexo 2 (200 mg de vitamina E + 100
mg de vitamina C + 10 ppm de ractopamina / kg de ra¢do).

Girdo et al. (2008), trabalhando com suinos que receberam ractopamina,
durante 14 ou 28 dias, independentemente do nivel de suplementacdo, apresentaram maior

peso final, maior ganho de peso médio diario e melhor conversdo alimentar.

Sabe-se que animais castrados e fémeas, quando submetidos aos tratamentos
com agonistas beta-adrenérgicos, as fémeas respondem melhor (COLE et al., 1987). Segundo
Ferrando e Vanbelle, 1989, as fémeas t€ém maior capacidade de mobilizagdo dos lipidios
corporais, cuja diminuicdo ¢ mais evidente no tecido subcutaneo e menor no tecido adiposo

intramuscular.

Cannon et al. (1996), Dirinck et al. (1996), Hoving-Bolink et al. (1998) e
Onibi et al. (1998) nao observaram influéncia dos niveis de vitamina E sobre o ganho de peso
e conversao alimentar.

Hoving-Bolink et al. (1998), em experimento com suinos entre 44 ¢ 84 kg
de peso vivo e com suplementacdo de 200 mg de vitamina E, observaram valores menores de
conversao alimentar, o que proporcionou melhor desempenho dos animais.

Quanto aos parametros séricos (Tabela 3), ndo foi observada diferenca

(P>0,05) para os tratamentos nem para os géneros.
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Tabela 3 — Médias e desvios-padrdo dos parametros sanguineos creatina fosfoquinase (CK), cortisol e
acido latico de suinos de diferentes géneros submetidos a diferentes tratamentos.

Tratamentos Parametros i

CK (u/l) Cortisol (ug/ dL) Afg&;ﬁ‘&“’
Ragdo Controle' 2166,67 (1985,42) 3,73 (2,03) 4,39 (1,52)
Ragdo Controle + Complexo 17 1608.50 (1203,38) 4,00 (2,01) 4,34 (2,40)
Rac¢do Controle + Complexo 2} 3314,31 (5328,91) 3,89 (1,80) 4,81 (0,96)
Género
Machos castrados 2762,15 (4482,38) 4,28 (1,92) 4,72 (2,00)
Fémeas 1964,17 (1581,58) 3,47 (1,83) 4,30 (1,36)
Coeficiente de Variacao (%) 141,37 46,83 39,35

"Racdo controle (isenta dos complexos), > Rragdo controle + complexo 1(400 mg de vitamina E + 100 mg de
vitamina C + 0 ppm de ractopamina / kg de ragdo) e 3 Ragdo controle + complexo 2 (200 mg de vitamina E + 100
mg de vitamina C + 10 ppm de ractopamina / kg de ragdo).

Alguns trabalhos realizados utilizando-se ractopamina em suinos e
bubalinos elucidam que hd aumento nos niveis sanguineos de lactato, constituindo dessa
forma um forte indicador da ocorréncia de glicogenolise muscular com a utilizacdo desse
beta-agonista (PALERMO-NETO, 2002).

Segundo Marchant-Forde (2003), ap6s a utilizagdo da ractopamina durante
quatro semanas em animais de terminacdo, observou-se, com relagdo aos niveis de cortisol
circulantes, que ndo houve diferenca entre os tratamentos quer antes ou depois do transporte
dos animais ao abatedouro.

Apesar dos desempenhos favoraveis com o uso de ractopamina, o uso do
produto nao alterou os parametros fisioldgicos e sanguineos dos suinos em terminacao
(AGOSTINI et al., 2008).

Para as caracteristicas de carcaga (Tabela 4) somente foram verificadas
diferengas (P<0,05) para os pesos de carcaca quente e carcaga resfriada, favorecendo o grupo
que recebeu ractopamina (ragdo controle + complexo 2). Em relacdo ao género, as fémeas
apresentaram melhores resultados para os pardmetros espessura de toucinho e quantidade de

carnc¢ magra na carcaga.
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Tabela 4 — Médias e desvios-padrio das caracteristicas: peso de carcaga quente (PCQ), peso de
carcaga resfriada (PCR), rendimento de carcaca (RC), comprimento de carcaga (CC),
conformagdo (CONF), espessura de toucinho (ET) e quantidade de carne magra na
carcaga (QCMC) de suinos de diferentes géneros submetidos aos tratamentos.

Tratamentos Parametros

PCQ PCR RC CC CONF ET  QCMC

(kg) (kg) (%) (cm)  (1-3)  (mm) (kg)
Racio 83,05 8098 7539 9491 191 1423 60,24
Controle' (10,85)b  (10,67)b  (2,68) (3.44) (047) (3,93) (3,03)
léififole . 84,01 82,00 7648 9468 194 13,49 60,41
Complexo 12 (8,48)b  (838)b  (1,55) (2,55) (035) (4,15) (3,31)
g’ffni‘fole . 87.93 8579 7235 9481 215 15,09 59,84
Complexo 2 (10,95)a (10,76)a (18,50) (3,79) (0,63) (5,50)  (3,91)
Género
Machos 86,05 83.97 76,52 9532 200 1659 5841
castrados (10,74)  (10,57)  (1,38) (3,37) (0,54) (4,10)b (2,98)b
A 83.82 81,75 72,73 9421 2,00 11,66 62,14
Fémeas

(9,59) (9,44) (15,54) (3,04) (0,47) (3,51)a (2,64)a

Coeficiente de

Variagio (%) 5,24 5,31 14,20 2,52 22,29 25,23 4,61

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga no teste de Tukey (P<0,05).

"Ragio controle (isenta dos complexos), > Rragio controle + complexo 1(400 mg de vitamina E + 100 mg de
vitamina C + 0 ppm de ractopamina / kg de ragio) e * Ragio controle + complexo 2 (200 mg de vitamina E + 100
mg de vitamina C + 10 ppm de ractopamina / kg de ragao).

Carter et al. (1991) e Cardoso e Stock (1996) explicam que a diminui¢ao da
gordura na carcaca ¢ acompanhada por um aumento do teor em agua que estd associado ao
correspondente incremento de proteina. Isto representa um dos principais fatores que
justificam o aumento do ganho de peso da carcaca e que pode explicar o melhor rendimento
de carcaga observada.

Os resultados foram semelhantes aos observados por Carr et al. (2005), que
ndo observaram diferengas na espessura de toucinho € no comprimento de carcaga entre
animais tratados com ractopamina e controle.

Cannon et al. (1996) ndao observaram diferengas significativas nas
caracteristicas de carcaga em suinos suplementados com vitamina E. Todavia, Cheah et al.
(1995) e Hasty et al. (2002) observaram aumento na quantidade de carne magra e reducao na

espessura de toucinho na carcaca de suinos suplementados com vitamina E.
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Para os parametros area de olho de lombo (AOL) e profundidade de musculo
(PM) houve interacao entre os tratamentos e géneros (Tabela 5). Em relacdo aos tratamentos,
para os dois pardmetros, o grupo que recebeu ragdo com antioxidante associado a ractopamina
(ragdo controle + complexo 2) apresentou melhores resultados, e, em relagdo aos géneros, foi
encontrada diferenga estatistica (P<0,05) somente para os animais que receberam ragao

controle, sendo que as fémeas apresentaram-se melhores para as caracteristicas.

Tabela 5 — Interacdo entre tratamentos e sexos para os parametros area de olho de lombo (AOL) e
profundidade de musculo (PM) de suinos de diferentes géneros submetidos a diferentes
tratamentos.

Parametros Tratamentos CV (%)

Racdo Controle; ~ Ragdo Controle Rag@o Controle

+ Complexo 1° + Complexo 2°
AOL (cm?)
Machos castrados 40,22 (2,70) bB 42,91 (3,27) aB 45,78 (6,38) aA 9,45
Fémeas 45,68 (2,51)aAB 41,90 (2,51)aB 47,22 (5,71) aA 7,75
PM (mm)
Machos castrados 60,12 (6,47) bB 61,74 (6,82) aB 70,58 (5,58) aA 9,65
Fémeas 70,93 (6,60) aA 64,40 (6,42) aA 68,50 (5,74) aA 8,22

Meédias seguidas de letras maiusculas diferentes nas linhas e letras mintisculas diferentes nas colunas indicam
diferenca no teste de Tukey (P<0,05).

' Ragdo controle (isenta dos complexos), > Rragio controle + complexo 1(400 mg de vitamina E + 100 mg de
vitamina C + 0 ppm de ractopamina / kg de ragio) e * Ragdo controle + complexo 2 (200 mg de vitamina E + 100
mg de vitamina C + 10 ppm de ractopamina / kg de ra¢do).

Para os parametros de qualidade de carne encontrados na Tabela 6, nio
foram observadas diferengas (P>0,05) para os tratamentos. Entre os géneros houve diferenca
(P<0,05) nos valores de L* a favor dos machos, visto que as fémeas apresentaram carnes mais
claras o que ¢ desfavoravel no aspecto de qualidade de carne, por ser uma das medidas que
indicam carnes PSE (palida, mole e exudativa).
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Tabela 6 — Médias e desvios-padrao das caracteristicas pH inicial e final, cor (a*, b* e L*), croma e
tonalidade, expressa em graus (Tonag), de suinos de diferentes géneros submetidos a
diferentes tratamentos.

Tratamentos Parametros
pH pH
inicial final

a* b* L* Croma Tonag

6,24 5,59 2,59 7,83 57,01 8,33 73,26

~ 1
Ragao Controle™ %57y (0.14)  (1.81) (1.63) (3.72) (2,09 (8.23)

Racgédo Controle 6,17 5,68 2,15 7,89 57,38 8,26 75,73
+ Complexo 1 (0,42) (0,22) (1,51) (1,05) (3,09 (1,40)  (8,07)

Racgdo Controle 6,06 564 1,69 732 5806 756 77,00
+Complexo2®  (038) (0,17) (0,93) (0,86) (2,93) (0,95  (6,85)

Género

Machos 6,08 5,68 197 749 5656 783 7632
castrados 0,38)  (022) (1,58) (129) (326)a (1,64) (8,21)
Fémeas 624 560 234 789 5852 830 7422

033) (0,09 (1,37) (1,18) (2.91)b  (146) (7,20)
Coeficiente de 582 319 6923 16,08 544 1942 1039
Variacao (%)

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga no teste de Tukey (P<0,05).

"'Ragdo controle (isenta dos complexos), > Rragdo controle + complexo 1(400 mg de vitamina E + 100 mg de
vitamina C + 0 ppm de ractopamina / kg de ragdo) e > Ragdo controle + complexo 2 (200 mg de vitamina E + 100
mg de vitamina C + 10 ppm de ractopamina / kg de ragao).

Para as caracteristicas de qualidade da carne encontradas na Tabela 7, foram
verificadas diferencas (P<0,05) para o TBARS, onde os grupos que receberam ragdo com
antioxidante (ragdo controle + complexo 1 e racdo controle + complexo 2) apresentaram
melhores resultados em relagdo ao grupo que recebeu ragdo controle; e para o0 marmoreio, em
que os resultados encontrados foram a favor do grupo tratado com a associacdo da
ractopamina ao antioxidante (ragdo controle + complexo 2), porém ndo houve diferenga
(P>0,05) em relacao ao grupo tratado com a ragdo contendo somente antioxidante (racao

controle + complexo 1).
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Tabela 7 — Médias e desvios- padrdo das caracteristicas perda de agua por gotejamento (PAG),
TBARS e marmoreio de suinos de diferentes géneros submetidos a diferentes tratamentos.

Tratamentos Parametros

PAG TBARS Marmoreio
Ragdo Controle' 4,02 (1,10) 0,13 (0,04) a 1,41 (0,36) b
Ragdo Controle + Complexo 1° 4,31 (1,40) 0,09 (0,02) b 1,59 (0,51) ab
Racdo Controle + Complexo 2 3,36 (1,28) 0,08 (0,02) b 1,94 (0,63) a
Género
Machos castrados 3,47 (1,45) a 0,10 (0,04) 1,67 (0,55)
Fémeas 4,33 (0,98) b 0,10 (0,03) 1,62 (0,56)
Coeficiente de Variacao (%) 29,08 28,76 32,14

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca no teste de Tukey (P<0,05).

"'Racdo controle (isenta dos complexos), > Rragdo controle + complexo 1(400 mg de vitamina E + 100 mg de
vitamina C + 0 ppm de ractopamina / kg de ragdo) e 3 Ragdo controle + complexo 2 (200 mg de vitamina E + 100
mg de vitamina C + 10 ppm de ractopamina / kg de ragdo).

Entre os géneros, houve diferenga (P<0,05) na perda de agua por
gotejamento, sendo que os machos apresentaram-se melhores para o paradmetro com uma
menor perda.

Bridi et al. (2006), utilizando 10 ppm de ractopamina na ragdo de suinos em
fase de terminagdo, ndo encontraram alteragdes nos valores de pH inicial e final da carne, no
grau de marmoreio, na maciez, na perda de dgua, coloragao e frequéncia de PSE da carne.

A Figura 1 mostra que os animais que receberam antioxidante na ragao
apresentaram carnes com menores indices de oxida¢ao (menores valores de TBARS) e dados
mais homogéneos em relagdo ao grupo que recebeu ragdo controle, o qual apresentou maior
dispersdo nos dados e maiores valores de TBARS. O baixo nivel de TBARS presentes nos
grupos que receberam suplementagdo com antioxidante se deve ao fato de que a vitamina E
neutraliza radicais livres e interrompe a cadeia de reagdes oxidativas, atuando como um
escudo protetor ao redor de cada célula e reduzindo os danos aos tecidos (RADCLIFFE, 2004;

PENNY, 2004).
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Figura 1 — Valores de TBARS encontrados nas carnes de suinos submetidos aos tratamentos: 1=
Ragdo controle (isenta dos complexos), 2= Rracdo controle + complexo 1(400 mg de
vitamina E + 100 mg de vitamina C + 0 ppm de ractopamina / kg de racdo) e 3= Racgdo
controle + complexo 2 (200 mg de vitamina E + 100 mg de vitamina C + 10 ppm de

ractopamina / kg de racgdo).

Segundo Aratjo (2004), a vitamina E tem sua a¢do mais pronunciada na

gordura animal, especialmente na presenca de sinergistas.

Os valores de perda de liquido no descongelamento, perda de liquido na

coccao e forga de cisalhamento estao presentes na Tabela 8.

Tabela 8 — Médias e desvios-padrdo das caracteristicas perda de liquido no descongelamento (PLD),
perda de liquido na coccdo (PLC) e forca de cisalhamento (FC) de suinos de diferentes

géneros submetidos a diferentes tratamentos.

Tratamentos Parametros

PLD PLC FC (kgf)
Ragio Controle' 8,99 (2,32) 25,17 (2,86) 4,15 (0,65)
Racdo Controle + Complexo 12 7,33 (1,89) 24,60 (3,66) 4,13 (0,95)
Ragdo Controle + Complexo 2° 8,70 (2,11) 24,19 (3,98) 4,47 (1,00)
Género
Machos castrados 8,66 (2,05) 24,82 (3,01) 4,12 (0,83)
Fémeas 8,03 (2,32) 24,49 (3,93) 4,38 (0,92)
Coeficiente de Variacao (%) 25,50 13,99 20,89

"Ragio controle (isenta dos complexos), > Rragio controle + complexo 1(400 mg de vitamina E + 100 mg de
vitamina C + 0 ppm de ractopamina / kg de ragéo) e * Ragio controle + complexo 2 (200 mg de vitamina E + 100

mg de vitamina C + 10 ppm de ractopamina / kg de ra¢do).
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Quanto as caracteristicas de perda de dgua no descongelamento e coccao
ndo ocorreram diferencas entre os tratamentos (P>0,05). Isso pode ser explicado pela
preservacdo da integridade da membrana das células musculares devido ao uso dos
antioxidantes (as vitaminas C e E), e pela ndo alteracdo de pH entre os tratamentos, ja que a
quantidade de dgua retida na carne esta diretamente influenciada pelos valores de pH inicial e
pH final. Alteracdes no pH, como a diminuicdo brusca, juntamente com altas temperaturas
das carcacas ocasionam a desnatura¢do das proteinas e conseqiientemente aumentam o

extravasamento de agua e pigmentos.

Os resultados estao de acordo com os encontrados por Bridi et al. (2006),
que nao acharam diferengas (P>0,05) para perda de 4gua no descongelamento e perda de dgua

na cocg¢ao entre animais controle e animais tratados com 10 ppm de ractopamina.

Embora se esperasse que os animais que receberam ractopamina (racao
controle + complexo 2) apresentassem carne mais dura, pois de acordo com Moloney e
Beermann, (1996) esse [B- adrenérgico aumenta o diametro das fibras musculares e
conseqiientemente aumenta a resisténcia ao corte, nao foi encontrada diferenga significativa
(P>0,05) entre os tratamentos para os valores de forca de cisalhamento.

A maciez ¢ tratada como um atributo de textura (BOURNE, 2002), sendo
quantificada pela for¢a de cisalhamento. Quanto menor for o valor obtido de for¢a de

cisalhamento (kgf), mais macia serd a carne.

Segundo Walker et al. (1989) e Moloney e Beermann, (1996), a forca de
cisalhamento ¢ dependente do nivel de inclusdo de ractopamina, ou seja, quanto maior for a

inclusdo, mais dura sera a carne.

Quanto aos niveis de vitamina E no musculo L. dorsi, houve diferenga
(P<0,05) para os tratamentos (Tabela 9). Os resultados mostram valores superiores para os
tratamentos que tém a vitamina E associada ou ndo a ractopamina em relagdo ao tratamento
controle. Estes valores podem valorizar o produto, ou melhorando os aspectos sensoriais e de
qualidade da carne, decorrentes de uma menor oxidagdo, ou como uma fonte desta vitamina

diretamente para o consumidor.
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Tabela 9 — Valores de Vitamina E encontrados em amostras de carne de suinos submetidos aos
tratamentos experimentais.

Tratamentos Vitamina E (mg/kg)
Ragio Controle' 0,12 (0,03) b
Ragio Controle + Complexo 1° 0,34 (0,10) a
Racdo Controle + Complexo 2° 0,27 (0,10) ab
Género

Machos castrados 0,23 (0,01)
Fémeas 0,26 (0,02)
Coeficiente de Variacao (%) 37,32

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga no teste de Tukey (P<0,05).

"'Ragdo controle (isenta dos complexos), 2 Rragdo controle + complexo 1(400 mg de vitamina E + 100 mg de
vitamina C + 0 ppm de ractopamina / kg de ragio) e > Ragdo controle + complexo 2 (200 mg de vitamina E + 100
mg de vitamina C + 10 ppm de ractopamina / kg de ragao).

Na Tabela 10, pode-se observar diferenga estatistica para alguns acidos
graxos presentes na carne de suinos submetidos aos diferentes tratamentos. Para os acidos
graxos saturados, encontrou-se diferencga (P<0,05) nos acidos graxos pentadecanoico (15:0) e
beénico (22:0), que se apresentaram mais baixos nos animais que receberam ragao controle e
maiores quantidades nos que receberam racdo com antioxidante. Houve diferenca também
para os acidos graxos monoinsaturados palmitoléico (16:1n-5) e o poliinsaturado linolénico
(18:3n-ttc), onde os maiores valores foram encontrados nos animas que receberam ragao
controle e os menores nos animais que receberam racao com antioxidante, associado ou ndo a
ractopamina. O acido graxo linolénico (C18:3) ¢ essencial para a saide humana. No entanto,
apresenta menor ponto de fusdo e maior risco de peroxidacdo da gordura com a formagdo de
flavour mais intenso (CIFUNE et al., 2000). Todavia, o efeito negativo da peroxidagdo so6
ocorre na presenca de grande quantidade deste acido graxo. A dieta pode alterar a

concentragdo de C18:3 (COOPER et al., 2004).



52

Tabela 10 — Analise do perfil dos acidos graxos (g/100g) de suinos submetidos aos
tratamentos experimentais.

Tratamentos Sexo
Acidos Raciio Ragao Racéo CV
Graxos Con tg; ole! Controle +2 Controle + . Macho Fémea (%)
Complexo 1 Complexo 2

AGS 0,7022 0,6066 0,5402 0,5017 0,6916 38,24
14:0 0,0186 0,0174 0,0088 0,0133 0,0157 57,59
15:0 0,0010b 0,0008 ab 0,0003 a 0,0008 0,0006 47,96
16:0 0,4153 0,4733 0,2976 0,3788 0,4054 45,14
17:0 0,0041 0,0050 0,0028 0,0035 0,0042 42,13
18:0 0,2003 0,2588 0,1989 0,2334 0,2112 48,46
20:0 0,0062 0,0132 0,0007 0,0108 0,0037 144,63
21:0 0,0056 0,0136 0,0081 0,0046 0,0130 88,78
22:0 0,0407 b 0,0192 ab 0,0177 a 0,0173 0,0304 48,35
23:0 0,0011 0,0011 0,0020 0,0014 0,0015 67,62
24:0 0,0097 0,0051 0,0054 0,0052 0,0075 39,89
AGMI 0,7140 0,9728 0,6844 0,8083 0,7865 44,56
16:1n-5  0,0032 a 0,0016 b 0,0022 ab 0,0021 0,0024 27,64
16:1n-7 0,0535 0,0508 0,0296 0,0377 0,0487 47,42
17:1n-10 0,0029 0,0029 0,0019 0,0023 0,0027 54,33
18:1n-9t 0,0030 0,0019 0,0024 0,0022 0,0025 32,78
18:1n-9¢ 0,7179 0,9089 0,6439 0,7564 0,7622 45,39
18:1n-7 0,0021 0,0015 0,0019 0,0014 0,0021 57,41
20:1n-9 0,0037 0,0021 0,0021 0,0032 0,0021 41,56
AGPI 0,2037 0,1284 0,1254 0,1165 0,1731 39,25
18:2n-ct 0,0008 0,0009 0,0007 0,0007 0,0009 124,04
18:2n-tc 0,0009 0,0017 0,0009 0,0016 0,0009 48,26
18:2n-6 0,1766 0,1281 0,1005 0,1040 0,1532 37,64
18:3n-6 0,0009 0,0018 0,0012 0,0016 0,0011 66,39
18:3n-tct  0,0013 0,0008 0,0024 0,0025 0,0008 134,30
18:3n-cct  0,0007 0,0020 0,0020 0,0014 0,0017 86,90
18:3n-ttc  0,0056 a 0,0009 b 0,0025 ab 0,0043 0,0017 71,89
18:3n-3 0,013 0,0087 0,0134 0,0132 0,0107 41,24
24:4n-9 0,0034 0,0018 0,0019 0,0017 0,0027 47,39
®3 0,0187 0,0124 0,0192 0,0203 0,0139 4391
®6 0,1785 0,1338 0,1032 0,1083 0,1561 36,76
trans 0,0092 0,0082 0,0104 0,0108 0,0081 34,96

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca no teste de Tukey (P<0,05).

AGS = Acidos Graxos Saturados; AGM= Acidos Graxos Monoinsaturados; AGP = Acidos Graxos
Poliinsaturados.

"'Racdo controle (isenta dos complexos), > Rragdo controle + complexo 1(400 mg de vitamina E + 100 mg de
vitamina C + 0 ppm de ractopamina / kg de ragdo) e 3 Ragdo controle + complexo 2 (200 mg de vitamina E + 100
mg de vitamina C + 10 ppm de ractopamina / kg de ragdo).
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A utilizagdo de antioxidantes na dieta ¢ uma das estratégias para diminuir a
rancidez oxidativa, que pode ser ocasionada por maior quantidade de acidos graxos
insaturados, portanto, a menor presenca desses componentes na carne de animais que

receberam ragdes com antioxidante pode estar relacionada a esse fato.
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Concluséo
A inclusao de ractopamina (10 ppm), juntamente com as vitaminas E e C,
durante 28 dias, para suinos em fase de terminacao, resultou no incremento das caracteristicas
de desempenho e de carcaga, e a suplementagdo com os antioxidantes (vitamina E + vitamina
C) determinou melhora da qualidade da carne com uma diminui¢do da oxidagdo lipidica

desta, atendendo aos anseios da cadeia suinicola.
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Avaliacdo da associacdo da ractopamina com antioxidantes para suinos em terminacao:
efeitos sobre o desempenho, qualidade de carcaca e carne.

Resumo

Foi realizado um experimento onde se avaliou a inclusdo de uma ractopamina e sua
associacdo a vitamina E e vitamina C nas ragdes de suinos em terminacdo durante 28 dias
antes do abate. Foram utilizados 48 suinos hibridos comerciais de genética PIC, 24 machos
castrados e 24 fémeas, com 115 dias e peso médio inicial de 71,5 * 5,85 kg, sendo alojados
em numero de 2 por baia. Os tratamentos experimentais foram: ra¢do controle (isenta de
ractopamina, vitamina E e vitamina C); ragdo controle + ractopamina (10 ppm) e racao
controle + complexo — 0,05% (0,2g de ractopamina + 4g de vitamina E + 2g de vitamina C/kg
de produto). Os animais foram abatidos com peso médio de 100,81 + 7,81 kg. Semanalmente,
foi avaliado o desempenho zootécnico dos animais. Na terceira semana do experimento,
foram coletadas amostras de sangue para as analises dos niveis de 4cido lactico, cortisol e
creatina fosfoquinase. Apds o abate, as caracteristicas de carcaca foram avaliadas e foram
coletadas amostras do musculo Longissimus dorsi para a analise da qualidade da carne. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, num arranjo fatorial 3X2 (3 tratamentos e
2 sexos) onde a unidade experimental, para a avaliagdo zootécnica, foi a baia e para as demais
avaliagdes a unidade experimental foi o animal, totalizando 16 repeti¢des por tratamento.
Verificou-se diferenga (P<0,05) para a conversdo alimentar e conformagdo da carcaca a favor
dos tratamentos que continham ractopamina. Em relagdo a qualidade da carne, houve
diferenga (P<0,05) nos valores de pH final, que foi mais elevado nos tratamentos que
continham ractopamina; nos valores de TBARS, em que o tratamento que recebeu
antioxidantes apresentou-se melhor; marmoreio, sendo melhor no tratamento com
ractopamina, ¢ valores de vitamina E no musculo, que foram mais elevados nos animais que
receberam o tratamento com antioxidantes. Os resultados da inclusdo de ractopamina foram
melhores quando comparados a inclusao da ractopamina associada aos antioxidantes.

Palavras-chave: agonista beta-adrenérgico, sintese protéica, tecido adiposo e vitamina.
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Evaluation of the use of the association of the ractopamine with antioxidants for
finishing pigs: effects about the performance, carcass and meat quality.

Abstract

An experiment was conducted in order to evaluate inclusion of a ractopamine its association
to vitamin E and vitamin C in feed for finishing pigs during 28 days before the slaughter.
Were used 48 hybrid pigs PIC, 24 barrows and 24 females with 115 days and initial weight of
71.5 £ 5.85 kg, been allocated 2 animals per pen. The experimental treatments were: ration
control (ration without ractopamine, vitamin E and vitamin C); ration control + 10 ppm of
ractopamine and ration control + complex — 0.05% (0.2g of ractopamine + 4g of vitamin E +
2g of vitamin C/ kg of product). The animals were slaughtered weighting an average of
100.81 + 7.81 kg. Weekly, were evaluated the animals performance. In the third week of the
experiment, blood samples were collected to evaluate the levels of lactic acid, cortisol and
creatine phosphokinase. After the slaughtering the carcass characteristics were measured and
samples of L. dorsi muscle were obtained for evaluation of meat quality. The experimental
design for evaluation zootechnical was in randomized blocks in a factorial arrangement with 3
treatments and 2 women, been the pen considerate a replicate and or other analysis, the animal
was the replicate and the design was completely randomized, with three treatments and 16
replicates per treatment. Were observed difference (P <0.05) for food conversion and carcass
conformation to the treatments containing ractopamine. Regarding meat quality, there was a
difference (P <0.05) in final pH values, which was higher in treatments containing
ractopamine; in the values of TBARS, which the treatment with antioxidants was better,
marbling, and the best treatment with ractopamine, and values of vitamin E in the muscle,
which were higher in animals that received treatment with antioxidant. The results of the
inclusion of ractopamine were better when compared to the inclusion of ractopamine
associated with antioxidants.

Key words: beta-adrenergic agonist, protein synthesis, fat tissue and vitamin.
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Introducgéo

A suinocultura moderna, para atender as exigéncias do consumidor,
apresenta desafios como aumentar o rendimento de carne magra nas carcacas sem interferir
negativamente sua qualidade sensorial, fortemente influenciada pela presenca da gordura e do
perfil dos acidos graxos que a compoem.

Com objetivo de se obter animais que apresentem carcagas com Otima
relacdo carne: gordura, identificadas com as demandas do mercado, sdo disponibilizados
muitos recursos nutricionais para a otimizac¢ao destes alvos, como por exemplo, a ractopamina
(aditivo classificado como um repartidor de nutrientes que promove melhorias no
desempenho e nas caracteristicas de carcaca) e os antioxidantes (aditivos que atuam reduzindo
a oxidag¢do da carne, melhorando sua qualidade).

A ractopamina ¢ classificada como um agonista beta-adrenérgico, da classe
das fenetanolaminas, que age no metabolismo animal, inibindo a lipogé€nese, estimulando a
lipolise e retendo o nitrogénio, aumentando assim a sintese protéica (MIYADA, 1996). A
droga atua através da liberagdo de estimulos a partir de receptores especializados que
desencadeiam processos bioquimicos relacionados com o AMP ciclico. Esta a¢do determina
um aumento na deposicdo do musculo pela hipertrofia do diametro das fibras musculares,
mais especificamente das fibras brancas e intermediarias (AALHUS et al., 1992),
incrementando o desempenho e as caracteristicas de carcaca (STELLE et al., 1990).

Os resultados promovidos pela ractopamina no ganho de peso, na eficiéncia
alimentar ¢ na deposi¢do de carne magra na carcaca, se identificam com os objetivos da
industria e do consumidor, no entanto, atribuiu-se que esse aditivo, pela acdo similar as
catecolaminas, pode também determinar alteracdes no comportamento dos animais, assim
como nos parametros sanguineos, refletindo nas caracteristicas relacionadas com a qualidade
da carne (MARCHANT-FORDE, 2003).

Paralela ao uso da ractopamina, com foco mais dirigido aos aspectos
qualitativos e de seguranca alimentar, a inclusdo de aditivos antioxidantes nas racdes constitui
um recurso para melhorar as reacdes de oxidacdo na carne, diminuindo sua deterioragdo,
diminuindo a vida e promovendo sua vida util. A relagdo elevada de 4cidos graxos
polinsaturados na carne suina a expoe a maiores chances de oxidacao.

Nas carnes, os antioxidantes mais utilizados sdo o acido ascérbico (vitamina
C) e a vitamina E. Segundo Morrissey et al. (1998), o acido ascorbico, quando suplementado
na dieta animal, aumenta a a¢cdo da vitamina E. Seu efeito benéfico na prevencgdo da oxidacao

lipidica, contudo, ainda ¢ questionavel. Ha poucos estudos sobre a sua agdo e o requerimento
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deste na dieta de animais de produgdao. Morrisey (1998) em seus estudos provou que a
vitamina E, especialmente, quando incorporada a racao de animais e depositada nas
membranas, ¢ mais eficiente na prevencdo da oxidacdo de lipidios do que qualquer outro
antioxidante. Ela previne a formagdo de hidroperdxidos lipidicos, produtos de degradagdo que
causam a deterioragdo do odor e do sabor, o que ¢ associado com rancidez (WEBER e
ANTIPATIS, 2001).

Segundo o NRC (1998), a necessidade de vitamina E no final do
crescimento corporal para suinos ¢ de 11 mg/kg de racdo. Entretanto, quando a vitamina E ¢
suplementada em niveis maiores (100 a 200 mg/kg de racdo) é verificado um efeito
antioxidante, aumentando o tempo de vida 1til da carne (MORRISSEY et al., 1998; SOUZA,
2001; RADCLIFFE, 2004).

Atualmente, tem-se buscado alternativas para reduzir o uso de antioxidantes
exogenos (administrando diretamente no alimento de consumo humano), substituindo-os
pelos endogenos (oferecido nas ragdes animais visando indiretamente efeitos antioxidantes na
carne), dada a tendéncia em consumir produtos naturais com minima dosagem de aditivos. A
introdu¢@o de antioxidantes através da dieta de animais corresponde a um método efetivo para
o aumento da estabilidade oxidativa de produtos carneos, principalmente naqueles produtos
onde a adi¢ao exdgena ¢ dificultada (SOUZA, 2001).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da utilizagdo de uma
nova ractopamina e¢ de um complexo comercial contendo ractopamina associada a
antioxidantes (vitaminas E + vitamina C), sobre o desempenho zootécnico, a qualidade de

carcaca ¢ da carne e nos parametros sanguineos considerados mais importantes em suinos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura da Fazenda Escola
da Universidade Estadual de Londrina. As andlises laboratoriais demandadas foram realizadas
nos laboratorios de Nutricdo Animal, Patologia Clinica, e Laboratorio de Tecnologia de
Alimentos e Medicamentos da Universidade Estadual de Londrina.

Foram utilizados 48 suinos hibridos comerciais de genética PIC, sendo 24
machos castrados e 24 fémeas, de mesma idade (115 dias) e peso médio inicial de 71,5 £+ 5,85
kg. Os animais, em numero de 2 por baia, foram alojados em instalagdes de alvenaria, piso
compacto com 3 m’. Foram, portanto, utilizadas 24 baias, metade com fémeas e metade com
machos. Durante o periodo experimental (28 dias) os animais receberam agua e racdo a

vontade.
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Foram definidas trés ragdes distintas, caracterizando os tratamentos
experimentais, ragao controle (isenta de ractopamina, vitamina E e vitamina C); ragdo
controle + ractopamina (10 ppm) e rag¢ao controle + complexo— 0,05% (0,2g de ractopamina +
4g de vitamina E + 2g de vitamina C/kg de produto), sendo que a terceira racdo apresentou 10
ppm de ractopamina + 200 mg de vitamina E + 100 mg de vitamina C / kg de ragao.

As ragcdes eram isonutrientes, sendo formuladas visando atender as
exigéncias previstas pela genética, atendendo no minimo as recomendacdes nutricionais
estabelecidas pelo NRC (1998).

Os ingredientes, a composi¢do percentual e os valores calculados das ragdes
experimentais encontram-se na Tabela 1.

Foram avaliados os parametros de desempenho ganho diario de peso,
consumo diario de ragdo ¢ conversao alimentar.

O delineamento experimental, para as avaliagdes zootécnicas, de carcaga e
qualidade de carne foi em blocos ao acaso num arranjo fatorial 3x2 (3 tratamentos e 2 sexos).
Os animais foram blocados de acordo com o peso inicial, sendo divididos em leves e pesados.
Para o teste de desempenho cada repeti¢do foi definida por uma baia composta por dois
animais de mesmo sexo (4 repeticdes de machos e 4 de fémeas).

No vigésimo dia de experimento os animais foram submetidos a coleta de
sangue para andlises dos niveis de acido lactico, cortisol e creatina fosfoquinase, realizadas
no laboratorio Lab Med em Londrina.

A racdo foi retirada 12 horas antes do embarque dos animais para o
frigorifico, permanecendo estes sob dieta hidrica até o sacrificio.

Os suinos foram abatidos com idade média de 145 dias e peso médio de
100,81 + 7,81 kg em um frigorifico localizado a 45 km da cidade de Londrina. O processo de
abate consistiu primeiramente na insensibilizagdo via corrente elétrica, com um equipamento
da marca Petrovina® IS 2000 com dois eletrodos, utilizando-se 350 volts e 1,3 ampéres. O
choque elétrico foi aplicado por um periodo de aproximadamente trés segundos. A sangria foi
realizada através do corte dos grandes vasos, com os animais na posi¢ao vertical, suspensos
pelo membro posterior. Apos o abate, escaldagem e evisceragdo, as carcagas foram divididas
ao meio longitudinalmente e resfriadas a temperatura de 2 £ 1 °C, por 24 horas, na camara de

resfriamento do frigorifico.
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Tabela 1 — Composi¢ao percentual, quimica e energética das ragcdes experimentais.

Ingredientes Ragao Controle Rei?gigrrcl?r?;rf (l)ep;m Raéfz)om(é(l);‘i)olle "
Milho 72,84 72,84 72,84
Farelo de soja 22,60 22,60 22,60
Oleo de Soja 1,49 1,49 1,49
Nucleo anico suinos' 2,5 2,5 2,5
L-Lisina-HC1 0,47 0,47 0,47
Inerte (caulim) 0,1 0,05 0,05
Ractopamina (2%) - 0,05 -
Complexo 17 - - 0,05
Valores calculados

Proteina bruta (%) 16,710 16,710 16,710
Extrato etéreo (%) 4,309 4,309 4,309
Fibra bruta (%) 2,759 2,759 2,759
Matéria mineral (%) 2,430 2,430 2,430
Calcio (%) 0,650 0,650 0,650
Fosforo total (%) 0,480 0,480 0,480
Energia Met.

(Kealkg) 3296,00 3296,00 3296,00
Lisina total (%) 1,170 1,170 1,170

'Composigio do niicleo unico suinos por kg de produto: vit.A, 239.000 UI; vit.B12, 538 mcg; vit.D3, 66.000 UI;
vit.E, 517 mg; vit.K3, 60 mg; acido folico, 32 mg; acido pantoténico, 254 mg; biotina, 1,1 mg; niacina, 422 mg;
piridoxina, 41 mg; riboflavina, 90 mg; tiamina, 33 mg; colina, 4 g; promotor de crescimento, 2595 mg; Ca, 231
g; Co, 5,5 mg; Cu, 5000 mg; Fe, 2760 mg; F, 881 mg; P, 59 g; I, 43 mg; Mn, 1310 mg; Se, 8,46 mg; Na, 50 g;
Zn, 3720 mg.

*Complexo 1= (0,2g de ractopamina + 4g de vitamina E + 2g de vitamina C/kg de produto)

Apo6s o periodo de 24 horas, as carcacas foram avaliadas individualmente
de acordo com as orientagdes da ABCS (1973). Foram obtidos os dados de peso da carcaca
fria (PCF), rendimento de carcaca (RC), comprimento de carcaga (CC), conformagido
(CONF) e, cada meia carcaca esquerda foi seccionada na altura da ultima costela onde foram
realizadas as medidas de area de olho de lombo (AOL), profundidade do musculo (PM)
Longissimus dorsi e espessura de toucinho (ET). Com essas medidas foi possivel calcular a

quantidade de carne magra na carcaga (QCMC). Para as analises de carcaca e qualidade de
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carne, cada animal foi considerado uma unidade experimental 16 repeticdes por tratamento
(oito machos castrados e oito fémeas).

O pH da carne foi medido no musculo Longissimus dorsi, na altura da
ultima costela, aos 45 minutos apds o abate (pH inicial) e ap6s 24 horas de resfriamento (pH
final) a aproximadamente 2 + 1° C.

ApO6s 24 horas de resfriamento, foi retirada de cada meia carcaca esquerda
uma amostra do musculo Longissimus dorsi de aproximadamente 20 cm, as quais logo apds
foram encaminhadas ao Laboratério de Nutrigdo Animal da Universidade Estadual de
Londrina. De cada lombo retirou-se a gordura adjacente e entdo foram coletadas 5 amostras
de aproximadamente 2,5cm de espessura cada, onde uma foi utilizada para avaliacao da cor
(valores de a*, b* e L*), marmoreio e estimou-se a perda de dgua por gotejamento (PAG), e
as demais amostras foram embaladas e congeladas a -20°C durante até serem analisadas.

Para a analise de cor, as amostras ficaram expostas ao ar por 40 minutos
para a reagao da mioglobina com o oxigénio atmosférico e em seguida a cor foi medida pelo
aparelho colorimetro portatil Minolta® CR10, com esfera de integragdo e dngulo de visdo de
8 ° ou seja, iluminagdo d/8 e iluminate C. Os componentes L* (luminosidade), a*
(componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) foram expressos no sistema
de cor CIELAB. Através dessas trés leituras foram também aferidos o croma e a tonalidade
da carne. Os valores do croma foram obtidos calculando- se a hipotenusa do tridngulo
retangulo cujos outros dois lados sdo dados pelos valores de a* e b*, e o indice de saturagao
foi obtido através da relagdo entre os valores a*/b* (BRIDI e SILVA, 2007) . Estas mesmas
amostras foram utilizadas para a avaliacdo subjetiva da taxa de marmoreio, através de
padrdes fotograficos, onde foram atribuidas notas de 1 a 5 (1 = tracos de marmoreio e 5 =
marmoreio abundante).

A capacidade de retencdo de dgua da carne foi avaliada através da perda de
agua por gotejamento, segundo a técnica descrita por Boccard et al. (1981).

A andlise da oxidacdo lipidica foi realizada 30 dias apds o abate. As
amostras eram retiradas do freezer 24 horas antes do procedimento para que estivessem
totalmente descongeladas. O método utilizado para a andlise foi o Indicativo de Substancias
Reativas ao Acido Tiobarbitarico (TBARS), segundo Tarladgis et al. (1964) modificado por
Crackel et al. (1988). O método consiste em determinar espectrofotometricamente a 530 nm o
complexo de coloragdo vermelha formado pela condensacdo de dois moles de acido 2-
tiobarbiturico (TBARS) com um mol de malonaldeido e/ou outras substancias que reagirem

com o TBARS.
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As amostras destinadas a analise de maciez foram congeladas por 60dias e
pesadas logo que retiradas do freezer e apds o desgelo por 24 horas na temperatura de 2 + 2
°C, obtendo assim, pela diferenca desses dois pesos, os valores de perda de liquido por
descongelamento (PLD). Essas amostras foram utilizadas também para a analise de perda de
liquido na cocg¢do, que foi obtida pela diferenga de peso da amostra descongelada e apds o
cozimento em forno pré-aquecido a 180 °C, até alcancarem a temperatura interna de
aproximadamente 71 °C (BRIDI e SILVA, 2009).

Depois da coc¢do as amostras foram resfriadas a temperatura ambiente e
acondicionadas em uma geladeira por 24 horas a 2 + 2°C. Apds esse periodo de 24 horas
foram retiradas de cada amostra, de 5 a 6 sub-amostras de 2,5 cm de comprimento € 1 cm de
diametro, utilizando-se um amostrador de aco da forma cilindrica. A forca de cisalhamento foi
tomada perpendicularmente a orientagdo das fibras musculares com a lamina Warner-Bratzler
adaptada no texturometro Stable Mycro Systems TA-XT2i (BOUTON et al., 1971). Quanto
maior a for¢a encontrada (kgf), menos macia era a carne.

Para a realizacdo do perfil de 4cidos graxos, as amostras permaneceram
congeladas por 60 dias e ap6s esse periodo foram encaminhadas ao Laboratorio de Quimica
da Universidade Estadual de Maringd onde os lipidios totais foram extraidos conforme
metodologia de Bligh e Dyer (1959) e a transesterificacdo dos &cidos graxos realizada
segundo os procedimentos de Hartman e Lago (1973), onde utilizou-se para a separagdo dos
ésteres de acidos graxos um cromatdgrafo gas 14-A (Shimadzu).

Para a analise de vitamina E, as amostras também foram congeladas apds o
abate por 60 dias e encaminhadas para o ITAL (Instituto de Tecnologia de Alimentos),
localizado na cidade de Campinas—SP, onde foram analisadas por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC). O método consiste na saponificagdo da amostra para eliminar os
lipideos, liberar os tocoferdis naturais das células e hidrolisar ésteres de tocoferdis a
tocoferdis livres; extracdo da matéria insaponificavel com éter etilico e evaporagdo deste;
dissolugdo em éter de petrédleo e injecdo no HPLC com coluna de 6xido de silicio e detec¢dao
das fragdes dos tocoferdis por fluorescéncia (BRUBACHER; MULLER-MULOT;
SOUTHGATE, 1985).

Para as analises das carcagas e caracteristicas da carne, cada animal
representou uma unidade experimental.

Os dados relativos aos tratamentos foram submetidos a analise de variancia,

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

Os resultados referentes aos parametros de desempenho, carcacga, qualidade
da carne e niveis séricos estdo demonstrados nas Tabelas 2 a 11 e Figura 1.

Na Tabela 2 pode-se observar diferenca (P<0,05) para o pardmetro
conversao alimentar a favor do grupo tratado com a associagdo da ractopamina aos
antioxidantes (ragdo controle + complexo) em relagdo ao grupo controle. O grupo tratado com
10 ppm de ractopamina somente ndo apresentou diferenga em relagdo aos demais. Para os
parametros consumo didrio de racdo e conversdo alimentar houve diferenca (P<0,05) entre os

géneros, sendo que as fémeas apresentaram melhores resultados.

Tabela 2 — Médias e desvios-padrdo de consumo didrio de ragdo (CDR), ganho diario de peso
(GDP) e conversao alimentar (CA) de acordo com os tratamentos experimentais e

géneros.

Tratamentos Parametros
CDR (kg) GDP (kg) CA

Racdo Controle' 2,81 (0,88) 1,01 (0,09) 2,79 (0,30) b
Racao controle +
Ractopamina® 2,69 (0,35) 1,04 (0,09) 2,57 (0,17) ab
Racao Controle +
Complexo ’ 2,49 (0,39) 0,97 (0,13) 2,57 (0,14) a
Género
Machos Castrados 2,85(0,41)b 1,03 (0,12) 2,76 (0,24) b
Fémeas 2,47 (0,25) a 0,98 (0,09) 2,52 (0,16) a
Coeficiente de variagao (%) 10,54 8,75 6,56

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca no teste de Tukey (P<0,05).

"' Ragdo controle (isenta de ractopamina, vitamina E e vitamina C); > Racdo controle + 10 ppm de ractopamina e *
Ragdo controle + complexo (10 ppm de ractopamina + 200 mg de vitamina E + 100 mg de vitamina C / kg de
ragdo).

Almeida et al. (2008), verificaram que a suplementacdo com ractopamina
proporcionou melhora de aproximadamente 4% na conversao alimentar dos animais. Agostini
et al. (2008), constataram efeito linear da ractopamina, quanto maior o nivel de inclusdo da
ractopamina, maior os resultados sobre o ganho de peso didrio e melhor a conversdo
alimentar.

Sabe-se que as fémeas respondem melhor quando submetidos aos
tratamentos com agonistas beta-adrenérgicos comparadas a animais castrados (COLE et al.,

1987). Provavelmente as fémeas tém maior capacidade de mobilizagdo dos lipidios corporais,
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cuja diminuicdo ¢ mais evidente no tecido subcutaneo e menor no tecido adiposo
intramuscular (FERRANDO; VANBELLE, 1989).

As respostas da ractopamina foram muito parecidas entre castrados e fémeas
para o crescimento, consumo de ragdo, ganho de carne magra e comprimento de carcaca
(ELANCO, 1999).

Cannon et al. (1996), Dirinck et al. (1996), Hoving-Bolink et al. (1998) e
Onibi et al. (1998) ndo observaram influéncia dos niveis de vitamina E sobre o ganho de peso
e conversdo alimentar.

Hoving-Bolink et al. (1998), em experimento com suinos entre 44 ¢ 84 kg
de peso vivo e com suplementacao de 200 mg de vitamina E, observaram valores menores de
conversao alimentar, o que proporcionou melhor desempenho dos animais.

Quanto aos parametros séricos encontrados na Tabela 3, ndo foi observada
diferenga (P>0,05) para os tratamentos. Para o fator género houve diferenga entre os grupos

(P<0,05), sendo encontrados niveis mais altos de cortisol nos machos castrados.

Tabela 3 — Médias dos pardmetros sanguineos creatina fosfoquinase (CK), cortisol e acido latico de
suinos de diferentes géneros submetidos a diferentes tratamentos.

Tratamentos Parametros
. Acido Lético
CK (u/l) Cortisol (ug/ dL) (mmol/L)

Racdo Controle ' 4251,37 (2883,62) 1,95 (0,86) 3,49 (2,18)
Racao controle +
Ractopamina > 8720,81 (10301,48) 2,59 (0,94) 3,64 (0,79)
Rac¢ao Controle +
Complexo ° 5777,12 (5907,46) 2,11 (0,93) 5,01 (3,06)
Género
Machos castrados 5691,14 (7813,89) 2,61 (0,88)b 4,43 (2,45)
Fémeas 6808,40 (6547,12) 1,82 (0,83) a 3,66 (2,07)
g/osﬁmente de Variacao 116.86 36.43 55.79

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga no teste de Tukey (P<0,05).
"' Ragdo controle (isenta de ractopamina, vitamina E e vitamina C); > Rag#o controle + 10 ppm de ractopamina e *
Ragdo controle + complexo (10 ppm de ractopamina + 200 mg de vitamina E + 100 mg de vitamina C / kg de
racao).

Ha de se considerar, entretanto, que embora se constate uma diferenga
numérica importante entre os valores de creatinina fosfoquinase entre os tratamentos, nao se

identificou significancia entre estes (P>0,05), sendo atribuida a grande variacdo encontrada

nos dados (alto coeficiente de variagao).
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Alguns trabalhos realizados utilizando-se ractopamina em suinos e
bubalinos elucidam que hd aumento nos niveis sanguineos de lactato, constituindo dessa
forma um forte indicador da ocorréncia de glicogenolise muscular com a utilizacdo desse
beta-agonista (PALERMO-NETO, 2002).

Segundo Marchant-Forde (2003), ap6s a utilizagdo da ractopamina durante
quatro semanas em animais de terminagdo, observou-se um aumento significativo nos valores
de adrenalina e noradrenalina em relacdo aos animais do grupo controle. Observou-se um
aumento do estresse, da freqiiéncia cardiaca e conseqlientemente na dificuldade de manejo,
onde os animais apresentaram mais tempo em atividade e deitados em decubito external e
menos tempo deitados em decubito lateral, quando comparados ao grupo controle. Com
relacdo aos niveis de cortisol circulantes, entretanto, nao foi observada diferenca entre os
tratamentos quer antes ou depois do transporte dos animais ao abatedouro.

Para as caracteristicas de carcaca (Tabelas 4 ¢ 5) somente foram verificadas
diferencas (P<0,05) para a conformacdo, com favorecimento para o grupo tratado com
ractopamina (racdo controle + 10ppm de ractopamina), mas esse ndo diferiu estatisticamente
do grupo tratado com ractopamina associada aos antioxidantes (ragdo controle + complexo).
Em relacdo ao género, as fémeas apresentaram melhores resultados para os parametros
rendimento de carcaga, espessura de toucinho, area de olho de lombo e quantidade de carne

magra na carcaga. Nao houve interagdes entre os fatores.



Tabela 4 — Médias e desvios-padrdo das caracteristicas: peso de carcaga quente (PCQ), peso de
carcaga resfriada (PCR), rendimento de carcaca (RC), comprimento de carcaga
(CC), conformacdao (CONF) de suinos de diferentes géneros submetidos aos

tratamentos.
Tratamentos Parametros
PCQ (kg) PCR (kg) RC (%) CC(cm) CONF
Racio Controle ! 76,28 74,43 76,05 90,84 2,16
¢ (5,51) (5,51) (1,33) (4,36) (0,57) b
Racao controle + 78,47 76,61 77,15 90,80 2,52
Ractopamina * (7,12) (6,95) (1,48) (4,28)  (0,49)a
Racgéao Controle + 76,06 74,28 76,91 89,59 2,34
Complexo * (7,82) (7,66) (1,70) (3,94)  (0,47) ab
Género
76,97 74,99 76,23 89,75 2,48
Machos Castrados (7,70) (754)  (1,59b  (4,76) (0,54)a
Fémeas 76,90 75,22 77,18 91,08 2,20
(6,00) (5,86) (1,40) a (3,40) (0,47)b
Coeficiente de Variacao 5,55 5,58 1.87 435 17,70

(%)

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga no teste de Tukey (P<0,05).
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"' Racdo controle (isenta de ractopamina, vitamina E e vitamina C); > Racdo controle + 10 ppm de ractopamina e *
Ragdo controle + complexo (10 ppm de ractopamina + 200 mg de vitamina E + 100 mg de vitamina C / kg de

ragdo).

Tabela 5 — Médias e desvios-padrdo das caracteristicas: espessura de toucinho (ET),
profundidade do musculo (PM), area de olho de lombo (AOL) e quantidade de
carne magra na carcaca (QCMC) de suinos de diferentes géneros submetidos aos

tratamentos.
Tratamentos Parametros
ET PM AOL QCMC
(mm) (mm) (cm?) (kg)
Racio Controle ! 11,28 68,69 46,29 62,67
¢ (2,77) (5,40) (5,01) (1,98)
Racao controle + 11,07 69,79 46,11 62,85
Ractopamina’ (2,85) (5,57) (4,10) (2,13)
~ 3 10,77 70,29 46,37 63,17
Ragao Controle + Complexo (2.65) (6.30) (4.14) (1.83)
Género
11,92 69,32 44,47 62,27
Machos Castrados 2.57)b 6.21) (3.10) b (1.87) b
Fémeas 10,16 69,86 48,04 63,53
(2,60) a (5,23) (4,73) a (1,87) a
Coeficiente de Variacao (%) 24,40 7,62 8,38 3,12

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga no teste de Tukey (P<0,05).

"' Ragdo controle (isenta de ractopamina, vitamina E e vitamina C); > Ragdo controle + 10 ppm de ractopamina e *
Rag@o controle + complexo (10 ppm de ractopamina + 200 mg de vitamina E + 100 mg de vitamina C / kg de

racgdo).
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Hoving-Bolink et al. (1998) também observaram diferenca (P<0,05) na
porcentagem de carne magra entre os sexos, com valores de 56,6+0,59% em fémeas e
54,6+0,59% nos machos castrados.

Os resultados foram semelhantes aos observados por Carr et al. (2005) que
ndo observaram diferengas na espessura de toucinho e no comprimento de carcaca entre
animais tratados com ractopamina e controle.

Cannon et al. (1996) ndao observaram diferengas significativas nas
caracteristicas de carcaga entre os tratamentos. Onibi et al. (1998), no entanto, observaram
diferencas significativas entre os tratamentos, com 0s maiores pesos em suinos que receberam
dietas suplementadas.

Silva et al. (2008); Almeida et al, (2008); Pereira et al. (2008), encontraram
resultados semelhantes a Marinho (2007), que quando feito o uso da ractopamina, houve
melhora significativa nas caracteristicas de carcaca e desempenho de 4,25%, em relagdo aos

animais que nao receberam suplementacao.

Para quantidade de carne magra na carcaga, Corassa et al. (2008) utilizando
10 ppm de ractopamina na rac¢do, observou que dietas com maior nivel de ractopamina
acrescentaram 1,4% em relacdo a dieta com 5 ppm. A ractopamina além de aumentar a carne

magra da carcaca, aumentou a deposi¢ao muscular e reduziu a deposi¢ao de gordura.

Cheah et al. (1995) e Hasty et al. (2002) observaram aumento na quantidade
de carne magra, e reducdo na espessura de toucinho em suinos suplementados com vitamina

E.

Para as caracteristicas ligadas a qualidade da carne, foi verificada diferenga
(P< 0,05) para o pH final (Tabela 6), marmoreio (Tabela 6) a favor do grupo tratado com
racdo controle + 10 ppm de ractopamina, porém ndo houve diferenca em relacdo ao grupo
tratado com a associacdo de ractopamina com antioxidantes (racdo controle + complexo) e
para o TBARS (Tabela 7), onde o grupo que foi suplementado com antioxidantes apresentou
melhores resultados, porém ndo diferiu do grupo que recebeu a associacdo dos antioxidantes

com ractopamina.
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Tabela 6 — Médias das caracteristicas pH inicial e final, cor (a*, b* e L*), croma ¢ tonalidade,
expressa em graus, de suinos de diferentes géneros submetidos a diferentes tratamentos

Tratamentos Parametros
pH
inicial

pH final a* b* L* Croma Tonag

5,88 5,43 4,56 7,99 56,17 9,27 61,46

~ 1
Ragdo Controle (0,26) (0,07)b  (1,88) (124) (2,690  (1,93) (7,41

Racgao controle 5,84 5,54 4,71 8,08 54,00 9,37 59,51
+ Ractopamina2 (0,33) (0,09)a  (0,67) (1,26) (13,37)  (1,26) (4,39)
Racgédo Controle 5,71 5,48 491 8,67 58,66 9,98 60,90

+Complexo®  (0,25) (0,58)ab (1,27) (1,22) (2,85  (1,61) (4,08

Género

Machos 5,81 5,49 4,79 8,22 53,66 9,56 60,54
Castrados (0,29) (0,07) (1,51) (1,17) (10,62)a (1,67) (5,96)

N 5.81 5,48 4,67 8,27 58,90 9,53 60,71
Fémeas

0,29)  (0,10)  (1,19) (1,35) (2,66)b (1,60) (5,01)

Coeficiente de

Variagio (%) 4,97 1,46 29,03 15,25 13,61 17,31 8,92

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga no teste de Tukey (P<0,05).

' Ragido controle (isenta de ractopamina, vitamina E e vitamina C); > Racdo controle + 10 ppm de ractopamina e °
Ragao controle + complexo (10 ppm de ractopamina + 200 mg de vitamina E + 100 mg de vitamina C / kg de
ragdo).

Tabela 7 — Médias das caracteristicas perda de agua por gotejamento (PAG), TBARS e marmoreio de
suinos de diferentes géneros submetidos a diferentes tratamentos.

Tratamentos Parametros

PAG TBARS Marmoreio
Racio Controle' 4,74 (1,99) 0,13 (0,04) a 2,03 (0,74) b
Ezgfgpzﬁizlg + 3,34 (1,34) 0,12 (0,03) ab 2,75 (0,73) a
Ragdo Controle + Complexo’ 4,27 (1,69) 0,10 (0,02) b 2,28 (0,95) ab
Género
Machos castrados 3,67 (1,75) 0,11 (0,03) 2,44 (0,82)
Fémeas 4,56 (1,68) 0,12 (0,04) 2,27 (0,88)
Coeficiente de Variacao (%) 40,49 25,79 34,17

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca no teste de Tukey (P<0,05).

"' Racdo controle (isenta de ractopamina, vitamina E e vitamina C); > Racdo controle + 10 ppm de ractopamina e *
Ragdo controle + complexo (10 ppm de ractopamina + 200 mg de vitamina E + 100 mg de vitamina C / kg de
ragdo).



72

De acordo com Warris et al. (1990), Moller et al. (1992) e Wood et al.
(1994), o pH final da carne tende a ser mais elevado em suinos tratados com ractopamina, isso
ocorre porque os agonistas beta-adrenérgicos consomem o glicogénio muscular, resultando

em menor produ¢do e acumulo de acido lactico na carcaca pos-abate.

Bridi et al. (2006), todavia, utilizando 10 ppm de ractopamina na rag¢do de
suinos em fase de terminagdo ndo encontraram alteragdes nos valores de pH inicial e final da
carne, no grau de marmoreio, na maciez da carne, na perda de dgua, coloragdo e freqiiéncia de

carne PSE.

Segundo Riibersam (2000), o pH pode exercer influéncia direta ou indireta
sobre as diversas caracteristicas de qualidade da carne, tais como cor, capacidade de retencao

de 4gua, maciez, suculéncia e sabor.

A Figura 1 mostra que os animais que receberam antioxidante na ragao
(racdo controle + complexo) apresentaram carnes com menores indices de oxidagdo (menores
valores de TBARS) e dados mais homogéneos em relacdo ao grupo que recebeu ragao
controle, o qual apresentou maior dispersao nos dados e maiores valores de TBARS. O baixo
nivel de TBARS presentes nos grupos que receberam suplementagdo com antioxidante se
deve ao fato de que a vitamina E neutraliza radicais livres e interrompe a cadeia de reagdes
oxidativas, atuando como um escudo protetor ao redor de cada célula e reduzindo os danos

aos tecidos (RADCLIFFE, 2004; PENNY, 2004).
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Figura 1 — Valores de TBARS encontrados nas carnes de suinos submetidos aos tratamentos apos 30
dias de congelamento: 1= Rac¢do controle (isenta de ractopamina, vitamina E e vitamina
C); 2=Racdo controle + 10 ppm de ractopamina e 3=Ragdo controle + complexo (0,2g de
ractopamina + 4g de vitamina E + 2g de vitamina C/kg do produto).

Weber et al. (2005), ao estudar o efeito da suplementacdo de vitaminas A,
D3, E e Ivermectina em bovinos, encontraram uma reducao nos indices de TBARS de 22,6%
em amostras de carne armazenadas resfriadas, e 30,7% em amostras congeladas.

Na Tabela 8, encontram-se os valores de perda de liquido no
descongelamento, perda de liquido na coccdo e forca de cisalhamento. Entre os tratamentos
ndo ocorreram diferengas (P>0,05) quanto as caracteristicas de perdas de liquido no
descongelamento e na cocgdo e forga de cisalhamento. Os resultados estdo de acordo com os
encontrados por Bridi et al. (2006), que ndo acharam diferengas (P>0,05) para perda de agua
no descongelamento e perda de d4gua na cocg¢ao entre animais controle e animais tratados com

10 ppm de ractopamina.



74

Tabela 8 — Médias e desvios-padrdo das caracteristicas perda de liquido no descongelamento (PLD),
perda de liquido na cocgdo (PLC) e forga de cisalhamento (FC) de suinos de diferentes
géneros submetidos a diferentes tratamentos.

Tratamentos Parametros

PLD (%) PLC (%) FC (kgf)
Racdo Controle' 9,53 (1,92) 38,30 (1,86) 6,69 (1,08)
Ragdo controle + 8,60 (1,15) 37,44 (2,35) 6,95 (1,70)
Ractopamina
Racdo Controle + Complexo’ 8,48 (1,25) 37,47 (1,99) 6,31 (1,22)
Género
Machos castrados 9,11 (1,41) 37,24 (1,80) 7,38 (1,34) b
Fémeas 8,64 (1,56) 38,17 (2,22) 5,92 (0,92) a
Coeficiente de Variacao (%) 16,55 5,03 17,25

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca no teste de Tukey (P<0,05).

"' Ragdo controle (isenta de ractopamina, vitamina E e vitamina C); > Ragdo controle + 10 ppm de ractopamina e °
Ragdo controle + complexo (10 ppm de ractopamina + 200 mg de vitamina E + 100 mg de vitamina C / kg de
ragdo).

Entre os géneros houve diferenca (P<0,05) nos valores de forca de
cisalhamento, sendo que as fémeas apresentaram carnes com menor resisténcia ao corte e
conseqiientemente mais macias. A maciez da carne pode estar associada ao didmetro das
fibras musculares, sendo que animais que apresentam maiores didmetros, conseqiientemente
podem apresentar maior resisténcia ao core e carne mais dura.

Quanto menor for o valor obtido de forca de cisalhamento (kgf), mais macia
sera a carne. A maciez ¢ tratada como um atributo de textura (BOURNE, 2002), sendo

quantificada pela forga de cisalhamento.

A forga de cisalhamento é dependente do nivel de inclusdo de ractopamina,
ou seja, quanto maior for a inclusdo, mais dura serd a carne (WALKER et al., 1989;

MOLONEY e BEERMANN, 1996).

A inclusdo de ractopamina (10 ppm) utilizada no presente trabalho nao

alterou a maciez da carne.

Em relagdo aos niveis de vitamina E no mutsculo L. dorsi (Tabela 9) ocorreu
diferenca significativa (P<0,05) nos tratamentos, os animais que receberam ragdo contendo
antioxidantes (racdo controle + complexo) apresentaram maiores valores comparados aos

animais que receberam ragdo controle. Estes valores podem valorizar o produto, ou
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melhorando os aspectos sensoriais e de saude da carne decorrentes de uma menor oxidagao ou
como uma fonte desta vitamina diretamente para o consumidor. Entre os géneros nao houve

diferenga (P<0,05).

Tabela 9 — Valores de Vitamina E encontrados em amostras de carne de suinos submetidos aos
tratamentos experimentais.

Tratamentos Vitamina E (mg/kg)
Ragdo Controle' 0,08 (0,02) b
Racdo Controle + Complexo® 0,23 (0,05) a
Género

Machos castrados 0,15 (0,08)
Fémeas 0,15 (0,08)
Coeficiente de Variagao (%) 31,57

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca no teste de Tukey (P<0,05).
" Ragio controle (isenta de ractopamina, vitamina E e vitamina C) e > Ragdo controle + complexo (10 ppm de
ractopamina + 200 mg de vitamina E + 100 mg de vitamina C / kg de ragdo).

Na Tabela 10 encontra-se o perfil dos acidos graxos presentes na carne de
suinos submetidos aos diferentes tratamentos. Houve diferenca estatistica (P<0,05) somente
para o acido graxo saturado araquidico (21:0), onde menores quantidades foram encontradas
em animais que receberam ragdo controle e maiores quantidades nos que receberam as ragoes

contendo ractopamina.
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Tabela 10 — Analise do perfil dos acidos graxos(g/100g) de suinos submetidos aos tratamentos

experimentais.
Tratamentos Sexo
Acidos N Ragéo Controle Ragéo Ccv
Graxos Ragao Ractopamina  Controle + Macho Fémea (%)
Controle
10 ppm Complexo 1

AGS 0,3925 0,5372 0,5224 0,5115 0,4749 23,71
14:0 0,0108 0,0128 0,0116 0,0123 0,0114 40,68
15:0 0,0005 0,0006 0,0015 0,0008 0,0010 131,96
16:0 0,2388 0,3219 0,2942 0,3045 0,2761 24,11
17:0 0,0024 0,0038 0,0031 0,0030 0,0032 40,14
18:0 0,1090 0,1619 0,1570 0,1535 0,1387 21,79
20:0 0,0005 0,0006 0,0027 0,0007 0,0017 134,23
21:0 0,0078 a 0,0141 b 0,0125 ab 0,0154 0,0090 27,34
22:0 0,0181 0,0135 0,0162 0,0138 0,0173 45,44
23:0 0,0006 0,0017 0,0019 0,0016 0,0013 94,92
24:0 0,0036 0,0064 0,0046 0,0058 0,0043 67,60
AGMI 0,5107 0,7242 0,6808 0,6772 0,6256 23,97
16:1n-5 0,0012 0,0012 0,0018 0,0014 0,0014 36,42
16:1n-7 0,0304 0,0375 0,0344 0,0361 0,0330 40,28
17:1n-10 0,0022 0,0023 0,0025 0,0025 0,0023 23,44
18:1n-9t 0,0010 0,0021 0,0021 0,0020 0,0016 41,55
18:1n-9c¢ 0,4716 0,6750 0,6106 0,6286 0,5678 20,57
18:1n-7 0,0012 0,0012 0,0019 0,0019 0,0011 67,42
AGPI 0,1022 0,1168 0,1406 0,1185 0,1231 23,28
18:2n-ct 0,0003 0,0005 0,0009 0,0006 0,0006 87,57
18:2n-tc 0,0005 0,0003 0,0005 0,0004 0,0005 43,73
18:2n-6 0,0938 0,1035 0,1196 0,1069 0,1062 21,85
18:3n-6 0,0008 0,0009 0,0009 0,0007 0,0009 62,19
18:3n-tct 0,0005 0,0008 0,0010 0,0007 0,0008 45,46
18:3n-cct 0,0002 0,0018 0,0008 0,0016 0,0005 139,14
18:3n-ttc 0,0003 0,0011 0,0020 0,0006 0,0017 180,24
18:3n-3 0,0044 0,0059 0,0076 0,0052 0,0067 44,74
20:1n-9 0,0029 0,0044 0,0044 0,0039 0,0040 39,73
24:4n-9 0,0013 0,0020 0,0019 0,0017 0,0018 30,83
3 0,0057 0,0092 0,0116 0,0082 0,0097 55,10
06 0,0952 0,1054 0,1270 0,1087 0,1114 24,30
trans 0,0030 0,0066 0,0076 0,0060 0,0059 53,24

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga no teste de Tukey (P<0,05).

AGS = Acidos Graxos Saturados; AGM= Acidos Graxos Monoinsaturados; AGP = Acidos Graxos
Poliinsaturados

' Ragio controle (isenta de ractopamina, vitamina E e vitamina C); > Ragdo controle + 10 ppm de ractopamina e °
Ragao controle + complexo (10 ppm de ractopamina + 200 mg de vitamina E + 100 mg de vitamina C / kg de
racao).
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Concluséo
A associagdo da ractopamina na dose de 10 ppm com a vitamina E e C

(respectivamente, 200 e 100 mg/kg de racdo) durante 28 dias para suinos em fase de
terminagdo determina melhora na conversdo alimentar, porém sem repercussdes na promogao

da qualidade da carne.
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6 CONCLUSAO GERAL

A utilizacdo de ractopamina, associada ou ndo aos antioxidantes (Vitamina
E + Vitamina C) na dieta de suinos em terminagao durante um periodo de 28 dias, maximizou
o desempenho e as caracteristicas de carcaga dos animais. E a suplementagdo da dieta com os
antioxidantes testados gerou melhoras na qualidade da carne, diminuindo a oxidacao lipidica

através de seu efeito antioxidante.



