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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a incluséo
de diferentes niveis de ractopamina em ragdes de
suinos em fase de terminagao, durante 21 dias
pré-abate, sobre as caracteristicas de desem-
penho, carcaga, qualidade de carne e sobre
parametros fisioldgicos e sanguineos indicado-
res de bem-estar. Foram utilizados 36 suinos
comerciais, 18 machos castrados e 18 fémeas,
com peso médio inicial de 87,0+5,02 kg, alimenta-
dos ad libitum com ragdes isonutrientes, com 0,
10 e 20 ppm de ractopamina. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, fatorial
3 x 2, com seis repeticdes para os parametros de
desempenho e 12 repeticbes para os demais
parametros. Houve efeito linear (p<0,05) positivo
para o ganho de peso e para a conversao alimen-
tar e efeito quadratico (ponto de minima de 9,4
ppm de ractopamina) para o consumo de ragao.
Para os parametros de carcaga houve efeito
quadratico para o rendimento de carcaga (com
ponto de maxima para 9,5 ppm de ractopamina). O
valor de a*(componente vermelho-verde), c*(indice
de saturagdo) e marmoreio apresentaram efeito
linear negativo. O didametro da fibra muscular do
musculo L. dorsi e o angulo de tonalidade (h*)
apresentaram efeito linear positivo para os niveis
de ractopamina. Outros parametros relacionados
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a qualidade da carne ndo foram influenciadas
pelos tratamentos, resultando em carnes livres de
PSE e DFD. A ractopamina pode ser utilizada nas
ragdes de suinos até 20 ppm com efeitos positivos
no desempenho e na carcaga, sem alteragdes no
comportamento dos animais e comprometimentos
na qualidade da carne.

SUMMARY

The goal of this work was to evaluate the
inclusion of different levels of ractopamine to
finishing rations for swine, during 21 days before
the slaughter, on the performance, carcass and
meat quality parameters and on physiologic and
serum characteristics related with behavior. Thirty
six pigs (Large White x Landrace), 18 barrows
and 18 females, weighting 87.0+5.02 kg, fed ad
libitum with isonutrient rations, with 0, 10 and 20
ppm of ractopamine, were used. The experimental
design was randomized blocks, factorial 3 x 2 (3
levels of ractopamine and 2 genders), with 6
repetitions for the performance parameters and
12 repetitions for the other characteristics. There
were a positive linear effect (p<0.05) to the weigh
gainandto the feed conversionrate and a quadratic
effect to the feed consumption (been the minimal
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point to 9.4 ppm of ractopamine). To the carcass
parameters there was a quadratic effect to the
carcass yield (been the minimal point to 9.5ppm
of ractopamine). The parameters a*(red-blue
component) and c*values (saturation index) and
marbling presented a negative linear effect
according to the levels of ractopamine. The fiber
diameter of the L. dorsi muscle and the tonality
angle index (h*) showed a positive linear effect to
the levels of ractopamine. There were no effects
on the other meat quality characteristics, resulting
meats without PSE and DFD. The ractopamine
can be used until 20 ppm with positive effects on
the performance and carcass parameters, without
effects on the behavior and on meat quality.

INTRODUGCAO

A ractopamina é classificada como um
agonista beta-adrenérgico, da classe das
fenetanolaminas, age no metabolismo ani-
mal, inibindo a lipogénese, estimulando a
lipolise e retendo o nitrogénio, aumentando
assim a sintese protéica (Miyada, 1996).

Aractopaminaatuaatravés daliberagdo
de estimulos a partir de receptores especia-
lizados que desencadeiam processos
bioquimicos relacionados com o AMP cicli-
co. Esta acdo determina um aumento na
deposicao do musculo pela hipertrofia do
didmetro das fibras musculares, mais
especificamente das fibras brancas e
intermediérias (Aalhusetal., 1992), incre-
mentando o desempenho e as caracteristi-
cas de carcaga.

Os resultados promovidos pela racto-
pamina no ganho de peso, na eficiéncia
alimentar e na deposicao de carne magra na
carcaca, se identificam com os objetivos da
inddstria e do consumidor, no entanto,
atribuiu-se que esse aditivo, pelaacéo simi-
lar as catecolaminas, pode também determi-
nar alteracdes no comportamento dos
animais, assim como nos parametros san-
guineos, refletindo nas caracteristicas
relacionadas com a qualidade da carne
(Marchant-Forde, 2003).

Segundo Stahly (1990), amagnitude das
respostas dos agonistas beta-adrenérgicos

estaligadaadose aplicada, ao tipo de droga
utilizada e a duracdo do tratamento, ou
seja, suinos alimentados com diferentes
inclusdes de ractopamina podem apresentar
resultados distintos com relagcdo ao
desempenho, as caracteristicas de carcaca
e de carne e aos parametros sanguineos.

Assim, o objetivo deste trabalho foi iden-
tificar os efeitos da inclusdo de diferentes
niveis de ractopamina nas rac¢des de suinos
em fase de terminacdo, durante 21 dias pré-
abate, sobre o desempenho, a hipertrofia
das células musculares, as caracteristicas
de carcaca e qualidade de carne e sobre 0s
parametros fisioldgicos e sanguineos rela-
cionados com 0 bem-estar.

MATERIALEMETODOS

Foram utilizados 36 suinos mesticos
(Landrace x Large White), sendo 18 machos
castrados e 18 fémeas, com idade inicial de
133,5+1,4 dias e peso médio inicial de
87,045,021 kg. Osanimais foramalojadosem
baias de alvenaria, com piso compacto com
3m?, sendo dois animais de mesmo sexo por
baia, onde receberam dguae racdo a vontade
durante todo o periodo experimental.

O delineamento experimental foi em
blocos casualizados (estabelecidos de
acordo como peso inicial dosanimais), num
modelo fatorial 3x 2 (3 niveis de ractopamina
e 2 géneros) com 6 repeticBes por tratamento
(3 baias com machos castrados e 3 baias
com fémeas) para 0s parametros de desem-
penho e 12 repeti¢Bes por tratamento (6
machos castrados e 6 fémeas) para os demais
parametros.

Os animais foram submetidos a 3
tratamentos experimentais: racdo sem
ractopamina; racdo com 10 ppm de
ractopamina; ragdo com 20 ppm de
ractopamina. O periodo experimental foi
de 21 dias. As racdes fornecidas eram
isonutrientes e formuladas para atender
as exigéncias nutricionais minimas
estabelecidas paraafaseentre 80a110kg
de peso vivo (NRC, 1998).
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Osingredientes,acomposicéo percentual
e os valores calculados das racfes experi-
mentais encontram-se na tabela l.

Para avaliacdo de desempenho, os
animais foram pesados semanalmente,
sendo computados o consumo diario de
ragdo (CDR), 0o ganho diario de peso (GDP)
e aconversao alimentar (CA).

Para avaliagdo do comportamento, foi
realizada a observacdo direta dos animais
através de amostragem por varredura. Os
animais foram observados individualmente
por um periodo total de 390 minutos dividi-
dos igualmente nas trés semanas que
duraram o experimento. Os comportamentos
observados foram: em pé, deitado, comendo,
bebendo agua.

Amostras de sangue foram coletadas no
vigésimo dia do experimento, no periodo da

manha, entre as 6:00 e 7:00 horas, para
avaliacdo dos niveis de uréia plasmatica,
utilizando o analisador automético Airone
200, através do método cinético ultra-viole-
ta e do kit Gold Analisa.

Na pesagem dos animais, realizada antes
do embarque para o frigorifico, foram
aferidas afrequénciacardiaca, a freqliéncia
respiratoria e a temperatura retal.

Comrelacdo ao manejo pré-abate, aragao
foi retirada 12 horas antes do embarque,
permanecendo 0s animais somente com die-
tahidrica. O tempo de transporte até o frigo-
rifico foi de aproximadamente umahora.

O processo de abate consistiu na
insensibilizacdo via corrente elétrica, com
um equipamento da marca Petrovina® IS
2000 com dois eletrodos, utilizando-se 350
volts e 1,3 ampéres, durante trés segundos.

Tabela | . Composi¢ao percentual, quimica e energética das racdes experimentais. (Chemical

and energy composition of the experimental diets).

Tratamentos (niveis de ractopamina)

Ingredientes (%) 0 ppm 10 ppm 20 ppm
Milho 73,50 73,50 73,50
Farelo de soja 23,70 23,70 23,70
Nucleo Unico suinos’ 2,5 2,5 2,5
L-Lisina-HCI 0,2 0,2 0,2
Inerte (amido de milho) 0,1 0,05 -
Cloridrato de ractopamina - 0,05 0,1
Total 100,00 100,00 100,00
Valores calculados*

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

'"Composicéo do nucleo Unico suinos por kg de produto: vit. A= 239 000 Ul; vit.B= 12,538 mcg; vit.D3=
66 000 Ul; vit.E= 517 mg; vit.K= 3,60 mg; acido félico= 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; |= 43
mg; Mn= 1310 mg; Se= 8,46 mg; Na= 50 g; Zn= 3720 mg.
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A sangria foi realizada através do corte dos
grandes vasos do pescogo, com 0s animais
naposicgéo vertical, suspensos pelo membro
posterior. No ato da sangria, foi realizada a
coleta de sangue para as analises de
gasometria e niveis de lactato. Foi aferida
a pressdo parcial de gas carbonico (pCO,),
pressdo parcial de oxigénio (pO,), con-
centragBes de fons s6dio (Na*) e potassio
(K*) e pH do sangue, através do aparelho
automético RapidLab 348, utilizando o
principio daeletroquimica, além de anélises
dosniveis de lactato sanguineo, utilizando-
seum colorimetro e umanalisador VITROS
250, através do método de quimica seca.

Apbs o abate, escaldagem e evisceracao,
as carcacas foram divididas ao meio
longitudinalmente e resfriadas a temperatu-
rade 2+1°C, por 24 horas.

As carcacas foram avaliadas individual-
mente de acordo com as orientacdes de
Bridi e Silva (2007), onde foram obtidos os
dados de comprimento de carcaca (CC),
espessura de toucinho (ET), profundidade
do masculo Longissimus dorsi (PM), area
de olho de lombo (AOL), peso da carcaca
quente (PCQ), peso da carcaca fria (PCF) e
rendimento de carcaca (RC). A espessurade
toucinho e a profundidade do mdusculo
Longissimus dorsi foram medidas na altura
da Gltima costela a 6 cm da linha média do
corte. A partir dos valores dessas medidas,
estimou-se o rendimento e a quantidade de
carne na carcacga (RCC e QCC), de acordo
com a metodologia estabelecida por
Guidoni (2000). Paraocalculodoindice de
bonificacéo (I1B), foi utilizadaa formula des-
critapor Faveroetal. (1997):

IB=37,004721 + 0,094412 x PCQ + 1,144822
x RCC - 0,000053067 x PCQ x RCC +
0,000018336 x PCQ 2 + 0,000409 x RCC 2.

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

Apbs 24 horas de resfriamento, foi reti-
rada das meias-carcagas esquerdas uma
amostra do masculo Longissimus dorsi. O
musculo foi despojado da gordura adjacente
e 5amostras de aproximadamente 2,5 cmde
espessura (bifes) foram coletadas para a
avaliacdo da cor, marmoreio, perda de
adgua por gotejamento, perda de &gua no
descongelamento e na cocc¢do, forca de
cisalhamento, analise sensorial e men-
suracdo do didmetro das fibras musculares.
Com excecdo dasamostras de cor, marmoreio
e dahistologia para o diametro das fibras, as
demais amostras foram acondicionadas in-
dividualmente em sacos plésticos, vedadas
e armazenadas em freezer a -20°C até a
realizacdo das respectivas anélises.

Para a anélise de cor, as amostras foram
analisadas 24 horas ap6s o abate, utilizando
o colorimetro portatil Minolta® CR10, com
esferade integracdo e &ngulo de visdo de 8°,
ou seja, iluminacdo d/8 e iluminante C. Os
componentes L*(luminosidade), a*(compo-
nente vermelho-verde) e b*(componente
amarelo-azul) foram expressos no sistema
decor CIELAB. Comesses valores, calculou-
seoangulo de tonalidade (h*) pelaequacao
h*= tan-1(b*/a*), e o indice de saturacdo
(c*)apartir daequagdo c*=(a*2 +b*2)0,5.
Estas mesmas amostras foram também
avaliadas subjetivamente para marmo-
reio, utilizando-se padrbes fotogréficos
(National Pork Producers Council, 1991),
onde foram atribuidas notas de 1 a 5 (1=
tragos de marmoreio, e 5= marmoreio abun-
dante).

A capacidade de retencdo de agua da
carne foi avaliada utilizando-se trés
metodologias: perda de &4gua por goteja-
mento, perda de 4gua no descongelamento
e perda de agua na coccdo.

A partir dos valores de pH inicial, pH
final, valor de L* e perda de agua por
gotejamento, as amostras foram classifi-
cadas em normal, PSE (carne palida, mole
e exsudativa), ou DFD (carne firme, dura
e escura) de acordo com as metodologias
propostas por Warner et al. (1997) e
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Channon et al. (2000).

Paraavaliaramaciez dacarne, utilizou-
se as sub-amostras cilindricas, de 2,5 cm de
comprimento e 1 cmde didmetro, provenien-
tes das amostras utilizadas nas anélises de
perdade 4gua. A forca de cisalhamento foi
tomada perpendicularmente a orientacao
das fibras musculares comalamina Warner-
Bratzler adaptada no texturbmetro Stable
Mycro Systems TA-XT2i (Bouton et al.,
1971).

A andlise sensorial foi realizada com o
auxilio de 40 provadores, através do teste
de ordenagdo (Dutcosky, 1996). Foram
comparadas asamostras dacarne emrelacédo
ao atributo de sabor, onde os provadores
recebiam umaamostra de cada tratamento
e as ordenavam da mais saborosa para a
menos saborosa (Bridi e Silva, 2007). Os
resultados foram submetidos & andlise ndo
paramétrica do Teste de Friedman.

Quanto as medidas de diametros das
células musculares, amostras do musculo
Longissimus dorsi foram dissecadas e
armazenadas por 24 horasem solugéo Bouin
e, posteriormente, conservadas em alcool
70%. As amostras foram processadas e
fixadas em laminas histologicas e coradas
pelahematoxilina e eosina. Paracapturar as
imagens utilizou-se uma camera digital
Sansung SDC-415e um microscépio Motic
BA 300. Para determinar o diametro das
células musculares foi utilizado o programa
Images Plus 2.0 ML. Foram amostrados 6
campos microscopicos aleatérios de cada
corte e foi medido o menor didmetro de 15
células musculares escolhidas aleato-
riamente, conforme Dubowitz e Brooke
(1973), totalizando 90 observagbes por
lamina.

Os dados foram submetidos a anélise de
variancia com derivacao dos polinémios e
aqueles relacionados ao sexo, a analise de
variancia, utilizando-se o programa SAEG
(UFV,1997).

RESULTADOSEDISCUSSAO
Na&o houve efeito de interacdo niveis de

ractopamina com o género em todas as
varidveis analisadas.

Osresultados referentes ao desempenho
zootécnico dos suinos estdo apresentados
natabelall.

Foi observado efeito quadratico para
consumo diério de racdo, com o ponto de
minima para a inclusdo de 9,4 ppm de
ractopamina.

O aumento nos niveis de inclusdo de
ractopamina nas ragfes determinou um
efeito linear crescente para o ganho diario
de peso e para a conversao alimentar
(p<0,05).

Os resultados foram semelhantes aos
encontrados por Carr et al. (2005) que,
trabalhando com suinos em terminagao,
com as mesmas inclusdes de ractopamina,
obtiveram efeitos lineares no ganho diario
de peso e na conversdo alimentar propor-
cional ao aumento da inclusdo de rac-
topamina.

Comrelagdoao consumodiario de ragéo,
Budifioetal. (2005) e Carretal. (2005) ndo
verificaram efeito (p>0,05) entre os tra-
tamentos, porém, Mimbs et al. (2005)
observaram um menor consumo diario de
ragdo em suinos tratados com 10 ppm de
ractopamina comparados ao grupo contro-
le, proporcionando melhora na conversao
alimentar de 6,89%.

Em relacdo ao género, os machos
apresentaram maior (p<0,05) consumo diario
de ragdo, enquanto que o ganho diario de
peso e a conversdo alimentar ndo foram
afetados (p>0,05). N&o foram observados
efeitos de interacdo entre os fatores.

Ndo houve efeito dos tratamentos
(p>0,05) sobre o comportamento dos
animais, conforme indicado natabela 1. No
entanto, Marchant-Ford et al. (2003)
observaram que suinos tratados com
ractopamina ficaram mais ativos e alertas
e apresentaram maiores dificuldades de ma-
nejo quando comparados ao controle. Em
relacdo ao género, verificou-se que 0s ma-
chos castrados passaram mais tempo deitados
enquanto que as fémeas apresentaram-se mais

Archivos de zootecnia vol. 60, nim. 231, p. 663.
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Tabela 11. Médias +desvios-padrdo dos parametros de desempenho zootécnico dos suinos,
de acordo com o nivel de inclusdo de ractopamina e do género. (Average tstandard deviations
of performance parameters of pigs according to the level of ractopamine and gender).

Niveis de ractopamina Género
Parametros 0 ppm 10 ppm 20 ppm Efeito da  Castrado Fémea CV(%)
regressao
CDR 2,83+0,28  2,69+0,21 2,87+0,26 Q' 2,90+0,28a 2,63+0,20b 6,14
GDP 1,04+0,10  1,02+0,14 2,66+0,42 L2 1,09+0,16 1,07+£0,16 11,59
CA 2,72+0,33  2,66+0,42 2,41+0,27 L3 2,70+0,43 2,563+0,54 13,10

Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo Teste de F (5%).

CDR= Consumodiario de ragéo; GDP= Ganho diario de peso; CA= Converséo alimentar; CV= coeficiente
de variagao; 'Y=2,83182-0,0302723X+0,00160907X? (R?= 1,00); 2Y=1,01328+0,00748632X (R*=0,67);
%Y= 2,75731-0,0156555X (R?= 0,88);

dos encontrados por Budifio et al. (2005),
que obtiveram melhorias também no peso

ativas, permanecendo mais tempo em pé
(p<0,05).

Os dados referentes as caracteristicas
de carcacaestdo apresentados natabelalV.
Os resultados indicam somente efeito
quadratico para o rendimento de carcaca,
com ponto de méximaparaainclusdo de 9,5

da carcaca e na area de olho de lombo com
a utilizacdo de niveis crescentes de
ractopamina em comparagdo ao grupo con-
trole (p<0,05).

Os resultados referentes a qualidade da

carne e ao diametro das fibras musculares
do mdasculo Longissimus dorsi sdo de-

ppm de ractopamina.
Os resultados obtidos sdo diferentes

Tabela I11. Médias tdesvios-padrdo das caracteristicas comportamentais dos suinos de
acordo com o nivel de inclusao de ractopamina e género. (Average *standard deviations of
behaviour characteristics of pigs according to the level of ractopamine and gender).

Niveis de ractopamina Género
Parametros 0 ppm 10 ppm 20 ppm Efeitoda Castrado Fémea CV(%)
regressao

Empé 67,91 60,41 70,00 NS 57,77 73,24 24,94
(minutos) +28,07 +21,15 +18,46 +12,36°  +23,61°

Deitado 270,41 282,08 267,50 NS 287,67 261,03 10,67
(minutos) 178,43 174,42 +85,55 +80,27°  176,24°
Comendo ragéao 40,00 38,33 39,16 NS 33,39 43,58 52,76
(minutos) +22,05 +26,22 +16,62 +19,91 +20,37

Bebendo agua 11,66 9,16 13,33 NS 10,53 12,11 70,76
(minutos) 19,12 17,63 17,48 17,56 18,42

NS= néao significativo (p<0,05).
a| etras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo Teste de F (5%).
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monstrados na tabela V.

Houve efeito de regressdo, linear
crescente (p<0,05), para a caracteristica
didmetro das fibras musculares em funcéo
do nivel de ractopamina naragdo. Segundo
Pozzaetal. (2003), os efeitos anabdlicos da
ractopaminaincluemahipertrofia de fibras
brancas e intermediérias, justificando o
aumento no didmetro das fibras musculares
e 0 conseqiiente aumento na massa muscu-
lar.

Em relacdo aos géneros foi verificada
diferenca (p<0,05) somente para o diametro
das fibras musculares, onde as fémeas
apresentaram as maiores médias.

Para os valores de pH na carne, néo
houve efeito (p>0,05) dos tratamentos so-

bre o pH inicial e final (tabela V).

De acordo com Warris et al. (1990),
Moller etal. (1992) e Wood et al. (1994), o
pH final da carne tende a ser mais elevado
em suinostratados com ractopamina. 1sso
ocorre porque 0S agonistas betaadre-
nérgicos consomem o glicogénio muscular,
resultando em menor produgdo e acimulo
de acido lactico na carcaga pdésabate. Este
quadro, entretanto, nao foi confirmado no
presente trabalho.

Em relacdo ao género ndo foi verificada
diferenca (p>0,05) para os valores de pH.

Para os valores de a*(componente
vermelho-verde), c*(indice de saturacdo) e
marmoreio, foram verificados efeitos lineares
decrescentes, demonstrando que o aumen-

Tabela IV. Médias +desvios-padrdo das caracteristicas de carcaga dos suinos de acordo
com o nivel de inclusdo de ractopamina e género. (Average tstandard deviations of carcass
characteristics of pigs according to the level of ractopamine and gender).

Niveis de ractopamina Género
Parametros 0 ppm 10 ppm 20 ppm Efeitoda Castrado Fémea CV (%)
regressao

Peso de carcacga 83,6 84,36 85,00 NS 83,21 85,58 5,12
quente (kg) 13,28 6,52 5,75 15,74 4,75

Peso de carcacga 81,55 82,35 83,04 NS 81,30 83,46 5,15
fria (kg) 13,29 16,46 15,67 15,69 4,73
Comprimentode 96,63 95,75 96,08 NS 95,65 96,50 3,14
carcaga (cm) 13,95 +2,83 +2,99 12,88 12,76
Rendimento de 76,22 77,44 76,01 Q 76,59 77,01 2,34
carcaga (%) +0,92 +1,67 +2,40 +1,23 +2,23
Espessura de 12,08 11,19 10,62 NS 11,93 10,73 28,20
toucinho (mm) +3,45 +4 .42 +2,50 +3,53 +3,13
Profundidade de 63,17 65,56 65,81 NS 65,12 65,68 10,98
musculo (mm) +6,68 +7,88 +8,46 16,53 +7,40
Rendimento de carne 61,40 62,22 62,61 NS 61,70 62,51 4,00
na carcacga (%) +2,60 +3,11 +1,80 +2,59 12,24
Quantidade de carne 48,32 49,40 50,16 NS 48,38 50,34 5,74
na carcaga (kg) +1,77 +3,68 +3,63 +2,92 +2,91

Area de olho de 46,38 48,78 47,93 NS 46,57 49,78 9,47
lombo (cm?) 13,32 +5,28 +5,68 14,68 5,18

indice de bonificagdo 116,59 117,63 118,17 NS 117,02 117,93 2,46
(%) +2,93 43,48 +2,13 12,85 +2,93

NS= néo significativo (p<0,05).
'Q= quadratica. Y= 76,2296 + 0,254661X — 0,0132728X? (R*= 1,00).
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Tabela V. Médias +desvios-padrdo do diametro das fibras musculares e da qualidade de
carne do musculo Longissimus dorsi de suinos de acordo com o nivel de inclusédo de
ractopamina edo género. (Average tstandard deviations of diameter of muscle fiber and meat quality
of Longissimus dorsi muscle of pigs occording to the level of ractopamine and gender).

Niveis de ractopamina Género
Parametros 0 ppm 10 ppm 20 ppm Efeitoda Castrado Fémea CV(%)
regressao
pH inicial 6,18 6,10 6,26 NS 6,16 6,10 5,50
10,44 +0,38 10,36 0,43 10,33
pH final 5,51 5,54 5,55 NS 5,56 5,59 2,42
10,12 +0,16 10,13 10,13 +012
a* 3,89 2,21 2,09 L' 3,18 2,23 51,60
+1,56 +1,98 +1,39 +1,82 +1,69
b* 8,80 7,97 7,77 NS 8,62 7,81 15,97
+1,56 +1,16 +1,29 +1,38 +1,11
L* 53,95 55,72 55,18 NS 55,58 54,69 5,10
13,95 +1,99 12,20 +2,82 12,32
c* 9,68 8,40 8,12 L2 9,17 8,26 18,41
+1,95 +1,69 +1,54 +1,92 +1,62
h*(°) 66,99 76,05 76,07 L3 70,99 75,31 9,12
16,67 +10,04 18,19 19,00 19,24°
Perdas de agua 3,65 4,42 4,51 NS 4,29 3,96 22,12
gotejamento (%) +0,78 +0,87 +1,19 +1,10 +0,92
8,57 9,64 8,59 NS 8,52 9,34 25,35
No descongelamento (%) +2,08 12,47 +2,06 +2,27 +2,15
37,44 37,72 37,03 NS 38,97 36,0 5,67
Na cocgéo (%) +2,94 12,36 12,24 +1,69° 42,232
Marmoreio 1,68 1,54 1,33 L 1,58 1,33 24,41
10,51 +0,33 +0,32 10,462 +0,31°
Forga decisalhamento 5,30 5,50 5,28 NS 5,33 5,39 15,73
(Kgf) 10,79 +0,89 +0,66 10,83 10,74
Diametro da fibra 34,63 34,17 37,06 L® 33,91 38,04 6,78
(um) +2,13 +1,52 15,13 +2,00° 14,062

a| etras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo Teste de F (5%). L= linear; NS= nao
significativo; CV=coeficiente de variagao; 'Y= 3,61866-0,0890361X (R?=0,79); 2Y=9,50340-0,0771148X
(R?= 0,87); %Y= 68,6106+0,447508X (R?= 0,74), *Y= 1,69403-0,0174751X (R?= 1,00); °Y=

34,0748+0,121654X; (R*= 0,62).

to dos niveis de inclusdo de ractopamina na
racdo determinou umacarne menos vermelha
e com menor saturagdo e marmoreio. Parao
indice h*(angulo de tonalidade), observou-
se efeito de regressdo linear crescente.

Os resultados do valor de a* estdo de
acordo com os obtidos por Carr et al.
(2005), que observaram valor de a* e
b*(componente amarelo-azul) no musculo

Longissimus dorsi menores (p<0,05) para
0s animais tratados com 10 ppm de
ractopaminaem relagdo ao controle, e valo-
res numericamente inferiores dos animais
tratados com 20 ppm de ractopamina em
relagdo aos animais tratados com 10 ppm.

Segundo Warrisetal. (1990), Moloney
e Allen (1992) e Ferreirae Bastos (1994), o
menor valor de a* na carne de suinos trata-
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doscomractopamina € decorrente da menor
quantidade de mioglobina oxigenda. 1sso
p6de ser observado pelareducdo e aumento
significativos nos valores do indice de
saturacdo (c*) e do angulo de tonalidade
(h*), respectivamente, sendo indicativo da
cor mais clara (menos vermelha) obtida.

Quanto ao marmoreio, 0s resultados
encontrados sdo diferentes dos obtidos por
Carr et al. (2005), que ndo verificaram
diferengas (p>0,05) entre os tratamentos.

A reducdo no valor do marmoreio de
acordo com o aumento dos niveis de
ractopamina é indicativo de um aumento no
diametro das fibras musculares associado
a reducdo da lipogénese e ao aumento da
lipdlise do tecido adiposo, ac¢des especifi-
cas determinadas pela droga. Com relacdo
ao género foram verificadas diferencas
(p=0,05) parao marmoreio e paraatonalidade
(h*), onde as fémeas apresentaram respec-
tivamente, menores e maiores valores. O
menor valor de marmoreio encontrado nas
fémeas pode ter relagdo com o maior didmetro
das fibras musculares e a conseqiiente
reducdo na quantidade de mioglobina oxi-
genada na carne, desencadeando o0 aumen-
to no &ngulo de tonalidade da cor (h*).

N&o houve efeito (p>0,05) dos trata-
mentos sobre os valores de perda de dgua
por gotejamento, perda de agua no descon-
gelamento, perda de agua na cocgéo e forca
de cisalhamento (tabela V), identificando-
se com os resultados obtidos por Bridi etal.
(2006), que utilizaram o nivel de 10 ppm de
ractopamina na racao.

Segundo Warriss et al. (1990), a
capacidade de retencdo de agua da carne
aumenta nos animais tratados com racto-
pamina. Cromeetal. (1996) tratam que este
efeito deve-se amenor deposicéo de gordu-
ra e a maior deposicao protéica, que deter-
mina um incremento na retencdo de agua.

Baseado nosvalores de L*(luminosidade
dacarne), nopH inicial e final e na perdade
agua por gotejamento, ndao foram verifica-
das alteracdes de PSE e DFD na carne tanto
para os niveis de ractopamina quanto para o

fator sexo.

Para a forca de cisalhamento, Warris et
al. (1990) e Wood et al. (1994) observaram
que suinos que consumiram ractopamina
apresentaram carne mais dura, como resul-
tado do aumento do didmetro das fibras
musculares ou, possivelmente, pelareducéo
daatividade daenzima proteolitica calpaina,
que, emdecorrénciadoaumento naeficiéncia
de crescimento magro, apresenta-se mais
baixa, resultando em menor degradacdo post
mortem da proteinamiofibrilar (Lonergan et
al.,2001).

Segundo Walkeretal. (1989) e Moloney
e Beermann (1996), aforcade cisalhamento
é dependente da inclusdo de beta-agonista,
ou seja, quanto maior for a incluséo, mais
dura serd a carne.

Em relacdo ao género foi verificada
diferenca (p<0,05) para a perda de 4gua na
coccao, onde os castrados apresentaram as
maiores perdas.

Osdados relativos aos parametros fisio-
l6gicos e sanguineos sdo apresentados na
tabela VI, ndo sendo verificados efeitos da
inclusdo da ractopamina e do género sobre
as caracteristicas avaliadas, bem como a
interacéo dos fatores. Somente foi observa-
do efeito linear para o nivel de lactato.

Com relacdo a frequéncia cardiaca, 0s
resultados encontrados contrariam o0s
obtidos por Marchant-Forde et al. (2003)
que, avaliando suinos tratados com 0 e 10
ppm de ractopamina, observaram diferenca
(p<0,05) no tratamento com 10 ppm do beta-
agonista, onde este apresentou 0s maiores
valores. Segundo os autores, 0 aumento na
freqiiéncia cardiaca nos animais tratados
com ractopamina é conseqiiéncia da
elevacdo dos valores de adrenalina e
noradrenalina séricos.

O maior nivel de catecolaminas ocorre
devido a uma baixa regulagédo nos recepto-
res beta-adrenérgicos em suinos alimenta-
dos com ractopamina. O quadro pode levar
0 sistema nervoso simpatico a aumentar a
producdo das catecolaminas para otimizar
sua ligacdo com o0 menor nimero de recep-
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Tabela VI. Médias +desvios-padrao dos parametros fisiologicos e sanguineos de acordo
com o nivel de inclusdo de ractopamina e do género dos suinos. (Average standard deviations
of physiological and blood parameters of pigs according to the level of ractopamine and gender).

Niveis de ractopamina Género
Parametros 0 ppm 10 ppm 20 ppm Efeito da Castrado Fémea CV(%)
regressao
Frequéncia 160,45 163,33 166,66 NS 160,69 162,87 11,14
cardiaca (bat/min.) +13,04 +24,41  +16,99 +17,16 +20,46
44,00 40,33 45,33 NS 43,65 41,70 14,70
Respiratéria (mov./min.) 17,15 46,91 16,45 7,22 17,58
Temperatura retal (°C) 39,48 39,57 39,60 NS 39,56 39,50 0,66
+0,16 10,31 10,28 +0,29 +0,26
Ph 7,26 7,24 7,26 NS 7,24 7,26 0,97
+0,62 + 0,62 + 0,61 +0,66 +0,66
Pressé&o parcial O,(mmHg) 44,92 47,90 48,69 NS 45,47 49,36 17,52
15,55 +10,49 19,74 +7,78 18,26
Presséo parcial CO, (mmHg) 64,46 59,87 58,30 NS 63,14 58,93 16,24
19,55 +10,16  +11,01 +10,4 19,58
Concentragdo ions Na(mEqg/l) 150,18 152,41 152,18 NS 151,26 152,46 2,10
+3,09 +3,47 +4,60 13,74 +3,82
Concentragéo ions K(mEg/l) 4,70 5,54 5,57 NS 5,75 4,83 18,82
+1,44 +1,44 +1,32 +1,52 +1,29
Lactato (mg/dl) 117,65 151,29 156,99 L 134,19 149,76 18,54
+23,38  +33,10 +24,60 +31,10 £31,57

NS= néo significativo (p<0,05).
Y=122,311+1,96718X (R?= 0,86).

tores disponiveis, a fim de manter sua
capacidade de regulacdo do sistema
nervoso simpatico (Marchant-Forde et al.,
2003).

Atribui-se que a ractopamina, por ser
similar as catecolaminas naturais, pode cau-
sar alteracdes fisioldgicas nos animais, de-
terminando aumento na freqiiéncia cardia-
ca, que por sua vez pode desencadear
mudancas na freqliéncia respiratoria, alte-
rando conseqlientemente o pH, as pressdes
parciais de O,e CO, e as concentragdes
dos fons Na*e K*no sangue, levando-os a
quadros de estresse e a modificacdo do
comportamento.

Quanto aos niveis séricos de lactato o
aumento dos niveis de ractopamina nas
racoes elevou suas concentrages.

Segundo Palermo-Neto (2002), os agonis-
tas beta-adrenérgicos sdo capazes de au-
mentar 0s niveis sanguineos de lactato,
sendo um forte indicador da ocorréncia de
glicogendlise muscular.

Quanto a andlise sensorial, ndo foi ob-
servada diferenca para os niveis de
ractopamina, género e interacdo entre 0s
fatores. A pontuacédo obtida pelaapreciacdo
dos provadores foi respectivamente 74, 76
e 90 para os tratamentoscom 0, 10 e 20 ppm
de ractopamina. Quanto menor a pontuacao
mais saborosa € a carne. Entretanto, segun-
do a tabela de Newell e MarcFarlane
(Dutcosky, 1996) adiferencacriticaentre 0s
totais de ordenacdo, ao nivel de 5% de
significancia, deveria ser de 21 pontos para
que houvesse diferenca entre os trata-
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mentos, e a diferenca maxima encontrada
foi de 16 pontos entre os tratamentos 0 e 20
ppm de incluséo de ractopamina. Esse re-
sultado estd de acordo com Stites et al.
(1994), que também ndo encontraram
alteracdes sensoriais no lombo de suinos
tratados com ractopamina em comparacao
ao controle.

CONCLUSOES

A utilizacdo daractopamina parasuinos
em fase de terminacdo até o nivel de 20 ppm
resulta efeitos positivos nas caracteristi-
cas de desempenho, promove o incremento
do didmetro das fibras musculares e de-
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