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RODRIGUES, ISABELA ROMANI. Susceptibilidade ao estresse e
qualidade de carne de suinos suplementados com diferentes niveis de
Ractopamina. Botucatu — SP, 2011. XXp. Trabalho de conclusao de curso
de graduagdo (Medicina Veterinaria, Area de concentragdo: Producéo
Animal) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus
Botucatu, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”.

RESUMO

A ractopamina é um agonista B-adrenérgico que vem sendo
utilizado como repartidor de energia em dietas de suinos na fase de
terminacdo. Porém, pesquisas mostram que pode haver efeito deste
aditivo sobre o bem-estar e a qualidade da carne. Neste contexto,
objetivou-se avaliar a influéncia de trés niveis de inclusdo de ractopamina
(0, 5 e 10 ppm) na dieta de suinos comerciais (machos castrados e
fémeas, n=340) durante 28 dias pré abate, sobre o bem-estar e a
qualidade da carne. O bem-estar foi avaliado por meio do comportamento
dos animais, lesdes de pele e carcaca e parametros fisioldégicos do
estresse (lactato, cortisol e creatinina-fosfoquinase). Ja a avaliagdo da
qualidade da carne foi realizada por meio das analises de ph, cor, perda
de agua por exsudacgao e cocgao, forga de cisalhamento e marmorizagao
do musculo Longissimus dorsi (LD) de 90 suinos selecionados.
Constatou-se que nao houve influéncia dos tratamentos sobre o
comportamento dos suinos, numero total de lesbes de pele e carcaga ou
concentracao de cortisol e lactato. Contudo, notou-se aumento dos niveis
da enzima creatinina-fosfoquinase (CPK) nos suinos suplementados com
ractopamina. O pH e a perda de agua por exsudagdao nao sofreram
alteracbes em fungdo da adicdo de ractopamina na ragdao. Em
contrapartida, o musculo LD de suinos que receberam ractopamina
apresentou-se com coloracdo vermelha menos intensa e nao foi
constatada diferenga nos valores L* e b*. A inclusdo da ractopamina na
racao levou a diminuicdo porcentagem de extrato etéreo, da perda de
agua por cocgcao e da maciez do musculo. Conclui-se que a
suplementagdo com ractopamina na racdo nao influenciou o
comportamento, incidéncia de lesdes, concentragcédo de cortisol ou lactato
e teve pouca influéncia sobre a qualidade da carne. Porém, recomenda-
se atencdo quanto ao uso da ractopamina, pois ha indicios de que os
animais que consumem este aditivo sofrem alteracgdes fisiologicas.

Palavras-chave: agonista (3-adrenérgico; qualidade de carne; suino.




RODRIGUES, ISABELA ROMANI. Susceptibility to stress and meat
quality of swine supplemented with ractopamine. Botucatu — SP, 2011.
XXp. Trabalho de conclusdo de curso de graduagdo (Medicina
Veterinaria, Area de concentracdo: Producdo Animal) — Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus Botucatu, Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”. ABSTRACT

The ractopamine is a B-adrenergic agonist used as a divider of

energy in diets for finishing pigs. However, research shows that this
additive may effect on welfare and meat quality. In this context, the aim
was to evaluate the influence in three levels of inclusion of ractopamine (O,
5 and 10ppm) in commercial pigs diet (castrated, males and females, n =
340) for 28 days pre-slaughter on the welfare and meat quality. The well-
being was assessed by the behavior of animals, number of skin damages,
carcass damages and physiological stress (lactate, cortisol and creatinine
phosphokinase). The evaluation of meat quality was performed by
analyzing pH, color, drip and cooking loss, shear force and marbling of the
longissimus dorsi muscle of 90 selected pigs. There was no influence of
treatments on the behavior, the total number of skin damages and carcass
damages or concentration of cortisol and lactate. However, levels of the
enzyme creatine phosphokinase (CPK) increased in pigs supplemented
with ractopamine. This shows that, somehow, this additive led to
physiological changes in animals that consumed it. PH and drip loss did
not change by the addition of ractopamine in the diet. In contrast, the
Longissimus dorsi of pigs that received ractopamine presented less
intense red color and no difference was found in L* and b*. The inclusion
of ractopamine in the diet reduced the degree of marbling, cooking loss
and tenderness of the muscle. Supplementation did not lead to behavioral
change, increased incidence of injury, plasma cortisol and lactate and
minimal impact on meat quality. However, there was evidence that the
animals fed the additive suffered physiological changes.

Key-words: agonist, f-adrenergic; meat quality; swine




1. INTRODUGAO

O mercado consumidor esta cada vez mais exigente em relagao a
qualidade dos produtos carneos. Para atender tais exigéncias,
pesquisadores tém buscado alternativas tecnolégicas que permitam
aumentar a produgdo e a porcentagem de carne magra na carcaga,
melhorando também o desempenho dos animais.

A ractopamina (RAC) é um agonista - adrenérgico utilizado como
repartidor de energia em dietas de suinos na fase de terminag¢ao. Dentre
os beneficios de sua utilizagdo estdo: melhor conversdo alimentar,
aumento do ganho de peso, na deposigdo de carne magra e diminuicéo
na deposicdo de gordura na carcaga. No entanto, segundo Marchant-
Forde et al. (2003), a suplementacédo com RAC pode ter efeito negativo
sobre o bem-estar animal, refletindo na qualidade do produto final.

Como as linhagens suinas comercializadas no Brasil geralmente
apresentam elevadas porcentagens de carne magra, as quais sao mais
dificeis de manejar, segundo Scott et al.,, 2000. A suplementagédo com
RAC pode aumentar a suscetibilidade ao estresse destes animais
aumentando a possibilidade de produgcao de carne PSE (palida, flacida e
exsudativa) e baixo rendimento tecnoldgico nos processamentos. Por isso
€ importante verificar o efeito deste repartidor de energia sob as
condicdes de producao de suinos comercial.

Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da
administragcao de diferentes niveis de RAC na ragcdo de suinos sobre o

bem-estar e a qualidade de carne.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. BEM-ESTAR ANIMAL

O bem-estar, na area de producédo animal, € um conceito que esta
relacionado as necessidades, liberdades, felicidade, adaptacéo,
capacidade de previsdo, sentimentos, sofrimento, dor, ansiedade, medo,
tédio, estresse e saude (BROOM & MOLENTO, 2004). Historicamente, o
bem-estar animal foi colocado em foco em 1964, quando Ruth Harrison
denunciou, no livro Animal Machines, os maus tratos aos animais
confinados. O impacto da obra na sociedade levou a criacdo do Comité
Brambell, no mesmo ano. Tal comité divulgou um relatério contendo as
cinco liberdades minimas que um animal deveria ter. Estas liberdades
foram revistas em 1993 pelo Comité de Bem-estar de Animais de
Produgao (Farm Animal Welfare Council — FAWC), que criou as ‘Novas
Cinco Liberdades”:

1) Livre de fome, sede e desnutricao pelo livre acesso a agua
fresca e uma plena dieta para que mantenha sua saude e vigor;

2) Livre de desconforto, propiciando um ambiente adequado,
incluindo abrigo e uma confortavel area de descanso;

3) Livre de dor, lesbes ou doenga, através de prevengao,
diagndéstico rapido e tratamento quando necessario;

4) Liberdade para expressar o comportamento normal, fornecendo
espaco suficiente, instalacbes adequadas e companhia de animais da
propria espécie;

5) Livre de medo e estresse, assegurando condicbes que evitem

sofrimento metal.

2.2. FORMAS DE AVALIAR O ESTRESSE

A avaliacdo do estresse pode ser feita de duas formas: pela
resposta comportamental ou pela observagao dos parametros fisiolégicos

do estresse.



Os indicadores comportamentais sdo baseados na conduta
anormal, ou seja, no quanto o comportamento do animal se afasta
daquele observado no ambiente natural. Diversos comportamentos
podem nos dar informagdes imediatas sobre o bem-estar dos animais e
podem compreender desde total apatia, estereotipias (comportamento
repetitivo, constante, sem fungao 6bvia), até agressividade.

Ja os parametros fisiolégicos do estresse (enddcrinos e
enzimaticos) sdo mensurados laboratorialmente, em fluidos e tecidos dos
animais.

Os animais elevam os niveis plasmaticos de cortisol no manejo
pré-abate em resposta ao estresse psicoldgico sofrido, para se preparar
para fuga ou luta. No organismo, o cortisol potencializa a sintese e agao
da epinefrina, a qual estimula a gliconeogénese e lipdlise, mobilizando os
estoques de energia para uma vigorosa atividade. Ao mesmo tempo,
regula a concentragdo de glicocorticoides, mantendo a homeostasia. O
efeito final € um aumento nos niveis plasmaticos de glicose até seu nivel
normal e armazenar glicogénio, para suprir energia (NELSON & COX,
2002).

Segundo Gradin (1994), situagbes de extremo estresse podem
dobrar ou quadruplicar os niveis de cortisol. O estresse intenso pode levar
a lesdo muscular, levando a degradacéao intensa de glicogénio muscular
e, consequentemente, liberagdo de grande quantidade de acido latico na
corrente sanguinea.

A creatina fosfoquinase € composta por quatro isoenzimas. A CK-
MM esta presente nos musculos esquelético e cardiaco, a CK-BB é
encontrada no cérebro e a CK-MB, no coracdo. A CK-Mt é uma enzima
mitocondrial que responde por até 15% da atividade da CPK cardiaca
(KRAMER & HOFFMAN, 1997).

Warris et al. (1998) observaram diferencas significativas nas
concentracdes de lactato e creatina fosfoquinase em suinos abatidos em

condigbes estressantes e de minimo estresse. Gispert et al. (2000)



avaliaram as concentragdes de lactato em suinos com altos escores de
lesbes de pele e constataram que, quanto mais numerosas as lesoes,
maior a concentracao séria de lactato.

Os niveis de lactato e creatina fosfoquinase também podem se
elevar em fungdo de outras situagbes de estresse, como foi observado
por Warris et al. (1998) e Peérez et al. (2002), em relagdo ao tempo de
transporte. Portanto, as anadlises de creatina fosfoquinase e lactato sao

importantes parametros para avaliagdo do estresse suino.

2.3. ESTRUTURA DA RACTOPAMINA E MECANISMO DE
ACAO

A ractopamina é um agonista B-adrenérgico (ABA) do grupo das
fenetanolaminas com estrutura analoga as catecolaminas epinefrina e
norepinefrina. As fenetanolaminas fazem parte de uma classe de
compostos que se ligam aos receptores a e [(-adrenérgicos e sao
caracterizados pela presenca de um anel aromatico, uma cadeia lateral
da etanolamina e o nitrogénio alifatico (CANTARELLI, 2007).

Segundo Bellaver et al. (1991), as catecolaminas podem ser
divididas em naturais e sintéticas. Das sintéticas, o clembuterol, o
salbutamol e a ractopamina sdo as mais estudadas e usadas como
agentes de reparticdo, em especial a ultima (PALERMO NETO, 2002),
com maior interesse na suinocultura, pois interfere no metabolismo dos
suinos, desviando nutrientes para fungdes zootecnicamente desejaveis.

O mecanismo de agdo mais sugerido aponta para a membrana
celular, onde um receptor (R) é estimulado pelo agonista B-adrenérgico
(CANTARELLI, 2007). O complexo BA-R fixa - se sobre uma proteina de
ligacdo. Essa proteina, denominada Gs, ativa, induzira a fluidez da
membrana, permitindo, assim, o seu deslocamento lateral, levando a
estimulacédo da acao catalitica da enzima adenilato cliclase (Ac). Esta vai,
a partir do trifosfato de adenosina (ATP), levar a formagao do monofosfato

ciclico de adenosina (AMPc), que atuara como mensageiro secundario. O



AMPc ativa uma proteina quinase (PKA) que conduz a fosforilagdo de
proteinas. As proteinas tém sua funcionalidade controlada pelo processo

de fosforilagao/defosforilagdo desencadeando efeitos fisiolégicos.

2.4. JUSTIFICATIVAS DO USO DA RACTOPAMINA

A ractopamina faz parte do grupo dos agonistas [-adrenérgicos
autorizados na terapia humana e veterinaria. Tal aditivo € reconhecido
como promotor de crescimento e ha muito vem sendo utilizado na
medicina veterinaria em frangos (BUYSE et al., 1987), suinos (BARK et
al., 1992) e bovinos (EISEMANN et al., 1988).

Desde quando comegou a ser usada na dieta de suinos, a RAC
vem chamando a atencdo de pesquisadores no mundo todo. Estudos
europeus e americanos ja avaliaram os efeitos dessa substancia para
suinos, comprovando varios beneficios, como: melhora no ganho médio
diario, estimulagdo do crescimento muscular e diminuicdo do teor de
gordura (MOLONEY et al., 1991).

Como a RAC atua diretamente no metabolismo protéico e nas
taxas de deposicdo muscular, alteragdes nos niveis ou fontes de
nutrientes relacionados a esse metabolismo podem influenciar na
resposta animal. Alguns dos efeitos da administragao oral de agonistas -
adrenérgicos em bovinos, ovelhas e suinos sdo aumento na massa
muscular e diminuicdo da massa de gordura na carcagca (CORASSA,
2007).

A inclusdo de RAC as dietas promove melhoria de caracteristicas
quantitativas da carcagca dos suinos, aumentando, principalmente, o
percentual de carne magra, por meio da reducdo da espessura de
toucinho e aumento da area de olho de lombo.

Apesar de a RAC trazer beneficios para a eficiéncia alimentar, taxa
de crescimento e na produgao de carne magra (STOLLER et al., 2003), a
mesma pode acarretar algumas alteracbes na qualidade de carne. Ha

hipéteses de que o uso da RAC influencia o nivel de estresse dos suinos



durante o manejo pré-abate. Suinos alimentados com RAC apresentaram
elevacdo dos batimentos cardiacos e dos niveis de catecolaminas na
presenca de tratadores desconhecidos, assim como maior dificuldade de
manejo, que pode ter ocorrido devido aos efeitos da RAC, na mobilidade
e comportamento dos suinos avaliados. De acordo com as observacdes
de Marchant-Forde et al. (2003), suinos suplementados com RAC séao
mais ativos, alertas e demoram mais tempo para se acalmar apds uma
situagao estressante. Entretanto estes estudos n&o corroboram os
estudos anteriores.

Schaefer et al. (1992), reportou que suinos suplementados com
RAC apés seis semanas gastaram mais tempo descansando e menos
tempo caminhado, Brumm et al., 2004 ndo encontrou diferengas na
performance de suinos suplementados com RAC alocados em um espago
reduzido durante a etapa de terminacdo. Tais resultados devem ser
estudados mais a fundo, pois os procedimentos de manejo pré-abate
englobam diferentes fatores estressantes, os quais exercem forte

influéncia nos aspectos qualitativos da carne (FAUCITANO et al., 1998).

2.5. QUALIDADE DA CARNE E RACTOPAMINA

A qualidade da carne, conceito amplo e complexo, é definida por
caracteristicas objetivas e subjetivas. As caracteristicas objetivas
abrangem as fisicas, nutricionais e higiénicas ja as subjetivas englobam
0s aspectos sensoriais, apresentagao e a forma de exposi¢cao do produto.
A qualidade da carne é dependente da temperatura do tecido muscular e
da velocidade de resfriamento apds o abate, sendo que as velocidades
das reagdes bioquimicas sao reduzidas em baixas temperaturas.

A qualidade da carne pode ser avaliada por meio de parametros
fisico-quimicos (pH, cor, perdas por exsudagao e cocg¢éo, capacidade de
retencdo de agua e maciez), visual (marmorizagdo) e por métodos
sensoriais (suculéncia, aparéncia da carne, e resisténcia a mastigacao).

Neste projeto foram avaliados os parametros fisico-quimicos e visual.



2.6. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE AVALIAGAO DA
QUALIDADE DA CARNE

2.6.1. pH

O pH é a mensuragao utilizada para determinar o nivel de
acidificagdo e alcalinidade da carne. E uma das formas de mensuragéo
mais utilizada atualmente pelas industrias para auxiliar na determinagao
da qualidade da carne. Cor, firmeza e capacidade de retengcdo de agua
sao afetadas pelo pH do musculo. Valores 6timos de pH, para carne
fresca de suinos deve estar entre 5,7 € 5,9 (SCOTT et al., 1998).

Aalhus et al. (1990) e Dunshea et al. (1993) ndo encontraram
diferencas nos valores de pH, para suinos alimentados com RAC em
relagdo aos animais controle. Stites et al. (1994) nao observaram
diferenca estatistica em valores de pH em lombo de suinos alimentados
com dieta contendo 4.5, 9 e 18 ppm de RAC comparado com o controle.
Entretanto, animais alimentados com 18ppm de RAC tiveram
numericamente um aumento no pH do musculo em todas as seis
mensuragdes. Stoller et al. (2002) ndo observaram diferencas nos valores
de pH 24 e 48 horas post-mortem entre suinos do grupo controle e

suplementados com RAC.

2.6.2. COR

A coloragao da carne de suinos € uma importante caracteristica de
impacto na percepgao dos consumidores de carne suina (BREWER &
MCKEITH, 1999), sendo associada com o frescor e a boa qualidade do
produto. A cor da carne reflete a quantidade e o estado quimico do seu
principal pigmento, a mioglobina (Mb). A cor ¢é objetivamente

caracterizada utilizando-se colorimetros que apresentam descri¢cdes L*, a

e b* (AMSA, 1991) e subjetivamente utilizando um padrdo para cor de



carne suina como NPPC (1991) e NPPC (1999) ou o padrao de cor
Japonés.

Uttaro et al. (1993) avaliando coloragdo de carne de suinos
suplementados com RAC, observaram diferencas nos valores de a* e b*,
sendo mais vermelha e amarela nos animais controles. Entretanto, os
mesmos autores avaliando presunto curado, demonstraram que os
animais tratados com RAC tiveram valores de L* menores do que os do
controle e ndo foram observadas diferencas nos valores de cor a* e b*.
Stites et al. (1994) ndo observaram diferengas no escore de cor para
suinos suplementados com 0, 4.5, 9 e 18 ppm de RAC e em outros
estudos, lIvers et al. (2000) e Stoller et al. (2002) também nao

encontraram diferencas nos valores de a* e b*.

2.6.3. PERDA DE AGUA POR EXSUDAGAO

A perda de agua por exsudagao (Drip loss) refere-se a
porcentagem de umidade que ¢é perdida durante o periodo de
armazenagem, usualmente 24 ou 48 horas do corte da amostra. Aalhaus
et al. (1990) e Dushea et al. (1993), ndo encontraram diferenga
analisando “drip loss” em lombos de suinos alimentados com RAC.
Entretanto, Ivers et al. (2002) reportaram que suinos suplementados com
18ppm de RAC tiveram menos perda de agua por exsudagéo no lombo

que os animais do grupo controle.

2.6.4. PERDA DE AGUA POR COCGAO

A perda de agua por cocgao relaciona-se a umidade perdida no
cozimento da carne in natura. Segundo Ramos & Silveira (2002), o
aumento na quantidade de agua na carne de animais suplementados com

agonistas B-adrenérgicos refletira numa maior perda de agua por cocgao.



2.6.5. FORCA DE CISALHAMENTO

A textura dos alimentos € um parametro sensorial que apresenta os
tributos primarios: maciez, coesividade, viscosidade, elasticidade e os
secundarios como gomosidade, mastigabilidade, suculéncia,
fraturabilidade e adesividade. A textura da carne € um dos fatores mais
importante para o consumidor, ao julgar a qualidade da carne. Os fatores
que podem afetar a textura da carne tem duas origens: fatores ante-
mortem: idade, sexo, nutricdo, exercicio, estresse antes do abate,
presencga de tecido conjuntivo, espessura e comprimento do sarcomero e
fatores post-mortem: estimulagdo elétrica, rigor mortis, velocidade de
resfriamento da carcaga, maturacdo, métodos e temperatura de
cozimento e pH final.

A textura da carne esta intimamente relacionada a quantidade de
agua intramuscular, portanto quanto maior o conteudo de agua fixada no
musculo, maior a maciez da carne.

Stoller et al. (2003) comparando o efeito de 10 ppm de RAC na
dieta para suinos de diferentes linhagens genéticas, constataram que o
musculo Longissimus Dorsi (LD) de suinos Berkshire suplementados com
RAC apresentou maior maciez e suculéncia e menor perda de agua por
coccdo em relacdo ao LD de Duroc. O LD de suinos Berkshire
suplementados com RAC teve menor porcentagem de gordura
intramuscular que o de animais controles. Ja Carr et al. (2005)
observaram que suinos alimentados com RAC tiveram no geral menos
gordura e maciez, mas apresentaram um aumento da area de olho lombo

quando comparados com 0s suinos que nao receberam a RAC.
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2.6.6. MARMORIZAGCAO

O marmoreio ou gordura intramuscular tem sido associado com a
qualidade da carne comestivel. Marmoreio pode ser mensurado
visualmente e objetivamente. Visualmente utilizando uma escalade 1a 5
(NPPC, 1991) ou um padrdo mais recente (NPPC, 1999) com escala
continua, a qual representa a quantidade de lipidio presente no musculo.
A mensuragdo objetiva é baseada na analise quimica do musculo
(porcentagem de extrato etéreo).

Stites et al. (1991) e Crome et al. (1996) ndao observaram
diferengas no marmoreio subjetivo entre os suinos controle e os que
foram suplementados com RAC. Watkins et al. (1990) apresentaram os
resultados de dois estudos. No estudo 1 com 888 suinos, ndo foram
observadas diferengas entre o grupo controle e aquele cuja dieta continha
ractopamina. No estudo 2 com 360 suinos, os animais suplementados
com RAC tiveram maiores niveis subjetivos de marmoreio quando
comparados com os animais do grupo controle. Entretanto, Stites et al.
(1994) nédo observaram diferengas na marmorizagdo entre o grupo

controle e o suplementado com RAC.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. LOCAL, ANIMAIS E MANEJO NA GRANJA

O experimento foi realizado no periodo de inverno numa
propriedade localizada no municipio de Alto Bela Vista, SC e
desenvolvido de acordo com os principios éticos na experimentacao
animal (protocolo n° 64/2008-CEEA), determinados pela Camara de Etica
em Experimentagdo Animal da Universidade Estadual Paulista (FMVZ),
UNESP, Botucatu/SP, Brasil.

Foram utilizados 340 suinos em fase de terminacdo (machos

castrados e fémeas, com peso médio inicial de 107,3 kg), provenientes de
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cruzamentos industriais, distribuidos em 30 baias com 10 a 12 animais
cada. Todos os animais foram pesados e identificados com brincos na
instalacdo do experimento calculando-se a média de peso dos animais de
cada baia. A partir desses pesos, foram distribuidos os tratamentos
permitindo que houvesse grupos de baias (blocos) com animais com
média de pesos leve, médio e pesado em todos os tratamentos,
totalizando 10 baias por tratamento. Foi considerada a baia como unidade
experimental.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com arranjo
fatorial dos tratamentos 2 x 3, sendo duas condigdes sexuais (machos
castrados e fémeas) e trés niveis de suplementacdo de ractopamina na
racao (0, 5e 10 ppm).

A ragao suplementada com ractopamina (5 e 10 ppm) foi fornecida
de forma controlada, 28 dias antes do abate, dividida em trés tratos
diarios. O grupo controle recebeu ragdo com mesma composi¢ao que 0s
demais, porém sem a suplementacdo da ractopamina. A dieta utilizada

neste periodo foi uma ragao convencional contendo 1% de lisina total.

3.2. MANEJO PRE-ABATE

Antes do embarque, os animais foram pesados e submetidos a
jejum de aproximadamente quatro horas. De cada tratamento, 30 suinos
(0 mais leve, o com peso médio € o mais pesado de cada baia)
receberam uma segunda identificacdo, a fim de destacar os animais
selecionados para as avaliagdes de qualidade de carne. Em seguida,
foram transportados até um frigorifico localizado na cidade de
Chapecé/SC. Ao chegarem ao frigorifico, os suinos permaneceram
durante 6 horas nas baias de descanso até serem conduzidos ao
insensibilizador. O periodo total de jejum, desde a retirada da ragdo na
granja até o abate, foi de 14 horas. Os animais permaneceram sem
acesso a alimentagao, porém tiveram livre acesso a agua na granja e

durante a permanéncia nas baias de espera do frigorifico.
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O abate ocorreu por eletrocussdo. Apos essa etapa, os animais
foram imediatamente sangrados na posi¢cao horizontal e suspensos ao fim
da mesa de sangria na nérea continua da linha de abate. As carcagas dos
suinos permaneceram em camara fria submetidas a temperaturas

variando entre 1°C a 4°C durante 24 horas.

3.3. AVALIAGAO DO ESTRESSE
3.3.1. COMPORTAMENTO

A avaliagcdo do comportamento dos suinos na granja foi
realizada uma semana antes da administragdo de ractopamina e
semanalmente (segundas, quartas e sextas-feiras) durante todo o
experimento, por meio do método de varredura (scan sampling, Altmann,
1974), com algumas modificagbes. As leituras foram efetuadas a cada
hora, nos seguintes horarios: 9, 10, 11, 13, 14 e 15h00, onde cada animal
foi classificado em uma das 13 categorias mutuamente exclusivas:
bebendo agua, deitado so, deitados aglomerados, em pé, fugcando outro,
sentado, alimentando-se, mordendo outro, caminhando, explorando,
fugindo, brincando e montando.

Em fungcdo dos 13 comportamentos descritos, foi calculado o
numero de animais calmos (soma do numero de animais deitados
aglomerados, deitado sé, em pé e sentado), movimentando-se (fugando
outro, mordendo outro, caminhando, explorando, fugindo, brincando e
montando) e alimentando-se (consumindo ragcdo e bebendo agua). Em
seguida, calculou-se em cada baia a porcentagem de animais em cada
uma dessas trés categorias. A categorizagdo dos 13 comportamentos foi
realizada com o objetivo de identificar alguma alteragdo na atividade dos

suinos, em funcao da inclusdo de ractopamina na dieta.
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3.3.2. LESOES DE PELE E CARCACA

A incidéncia de lesbes na pele foi avaliada em trés locais (paleta,
lombo e pernil) da meia carcaga esquerda de 40 suinos, sendo registrada
através de avaliagao visual, realizando a contagem do numero de lesoes.
Esta avaliacdo foi realizada 24 horas apds o abate, registrando a
frequéncia de lesdes por carcaga e a origem das lesdes, classificando-as
em a) manejo, b) densidade, c¢) briga e o indice do escore de lesbes

seguindo a metodologia descrita por ITP (1996).

3.3.3. PARAMETROS FISIOLOGICOS DO ESTRESSE

A avaliacao para os parametros fisioléogicos do estresse (CPK,
lactato e cortisol) foi realizada através da dosagem do horménio cortisol e
atividade das enzimas lactato-oxidase e creatinaquinase.

Imediatamente apds o processo de insensibilizagdo, amostras de
sangue de 20 animais foram coletadas do corte da sangria e transferidas
para um tubo de centrifuga contendo heparina sddica e homogeneizadas
lentamente. As amostras foram submetidas a uma centrifugacéo a 3500
rom / 10 minutos em temperatura ambiente, utilizando-se uma centrifuga
portatil modelo Excelsa Baby Il da marca Fanem.

Apos a centrifugacao, aliquotas de 2 ml do plasma obtido foram
transferidas para tubos criogénicos e armazenadas em nitrogénio liquido
(—=196° C) até a execucgdo das analises dos indicadores sanguineos de
estresse. As amostras do plasma foram usadas para analise de cortisol
através do método de radio-imunoensaio. A dosagem de cortisol foi
realizada em contador gama (Gama Count Cobra II- PackardTM). Essas
amostras também foram utilizadas para a analise de lactato-oxidase
(Lactat PAP enzym. Farbtest, Rolf Greiner Biochemica, Flacht, Germany)
e creatinaquinase (CKNAK FS, Diasys - Diagnostic Systems Internacional,
Holzheim, Germany). A atividade enzimatica da lactato-oxidase e da

creatinaquinase foram mensuradas por comprimento de onda (546 nm e
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340 nn, respectivamente), utilizando espectrofotdmetro (RA_XTTM,
Technicon).

3.4. ANALISES DE QUALIDADE DA CARNE
3.4.1. pH E TEMPERATURA

Utilizou-se um medidor de pH (Hanna, HI 8314) com sistema de
identificacao digital, sensor de compensacao de temperatura (Tec 530) e
eletrodo de vidro apropriado para determinagcao de pH em profundidade.
As medidas foram realizadas em duplicatas no musculo LD, entre a 132 e
142 costela, perpendicularmente a linha média da meia-carcaga esquerda,

nos periodos de 45 minutos e 24 horas post-mortem.

3.4.2. COR

A cor foi mensurada objetivamente, no periodo de 24 horas post-
mortem, com o auxilio do colorimetro Minolta (DL65, angulo de visdo de
0°, com iluminagao difusa e componente especular, modelo CR 400,
Minolta (Camera Co., Ltd Osaka, Japan)). As mensuragbes foram
realizadas em ftriplicata no musculo LD, seguindo o sistema CIELAB, por

meio de leituras de reflectancia da luz em trés dimensoes: L, a* e b*.

3.4.3. PERDA DE AGUA POR EXSUDAGAO (DRIP LOSS)

Foram utilizadas amostras de 100 gramas, em duplicatas, do
musculo LD, colhidas 24 horas ap6s o abate. A gordura subcutanea foi
retirada e as amostras pesadas em balanga semi-analitica com precisao.
A analise de perda de agua por exsudacao foi determinada pelo método
EZ-DripLoss (RASMUSSEN & ANDERSSON, 1996), onde 10 das 100
gramas foram retiradas e colocadas em recipientes “Meat juice
containers” ou “Fleischsafttrichter” (KABE Labortechnik, N € umbrecht-
Elsenroth, Alemanha). Apds 48 horas em camara de resfriamento, cada

amostra foi pesada novamente e a porcentagem de perda de agua foi
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calculada pelo resultado da diferenga entre o peso inicial e o peso final da
amostra dividido pelo peso inicial e multiplicado por 100 (HONIKEL,
1998). A perda de agua por exsudagao foi obtida por meio da média das

duplicatas.

3.4.4. PERDA DE AGUA POR COCCAO

Foram utilizadas quatro amostras do musculo LD, com 2,5 cm de
espessura, retiradas da meia-carcaga esquerda em torno de 24 horas
apos o abate. As amostras foram acondicionadas em embalagens
plasticas, a vacuo, e armazenadas congeladas (-20°C). Posteriormente as
amostras foram descongeladas em refrigerador a 5° C durante 24 horas.
Em seguida, amostras de 100g ((x0,05g), em duplicatas, foram
embaladas a vacuo e cozidas em banho-maria (80°C durante 1 hora).
ApOs essa etapa, foram colocadas sobre papel absorvente até chegarem
a temperatura ambiente e entdo foram pesadas novamente para

determinacao da perda de peso apds o cozimento (Honikel, 1987).

3.4.5. FORCA DE CISALHAMENTO

Para a avaliagao da maciez foi utilizado o texturémetro TA XT-Plus
Texture Analyser 2i, equipado com dispositivo Warner-Bratzler. A
velocidade de descida do dispositivo foi de 200mm/min Foram utilizadas
as amostras usadas para determinacdo da perda de agua por cocgao.
Foram retirados cinco cubos com 1x1x2cm, os quais foram colocados
com as fibras orientadas no sentido perpendicular as Iaminas do aparelho

Warner-Blatzler.

3.4.6. MARMORIZAGAO

A marmorizacao foi avaliada em amostras do musculo LD da meia-
carcaga esquerda dos suinos, por meio do método objetivo. Para tanto,

amostras do LD, in natura e em duplicatas, foram descongelas sob
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refrigeracao, trituradas em micro-processador, acondicionadas em placas
de petri, conforme procedimentos descritos pela AOAC (2007) e,

posteriormente, analisadas.

4. ANALISE ESTATISTICA

Para as variaveis analisadas foi gerada uma média para cada baia,
totalizando no experimento 30 unidades experimentais, distribuidas em
cinco blocos envolvendo fatorial duas condicdes sexuais x trés niveis de
ractopamina (0, 5 e 10 ppm). Para todas essas variaveis, foi aplicado um
modelo de analise de variancia dado por:

Yik= M + bj+ t + s¢ + (Is)ik + eji; com j=1, 2,..., 5 blocos; i= 1, 2, 3 niveis
de inclusdo de ractopamina; k= 1, 2 condi¢cbes sexuais. Em que:

Yk € a observagéo da resposta pertencente ao bloco j, nivel de inclusgo
de ractopamina i, condigao sexual k;

M € a média geral da resposta no experimento;

b; é o efeito do bloco j;

t; efeito do nivel de inclusdo de ractopamina i;

sk € o efeito da condi¢ao sexual k;

(ts)k € o efeito da interagao nivel de inclusdo de ractopamina e condigéo
sexual;

ejk € o erro aleatorio ndo observavel suposto seguir a distribuigdo normal
de média zero e variancia constante o2 e este € o denominador
apropriado para calcular o teste F das fontes de variagao envolvidas.

O critério para tomada de decisdo adotada foi 5% de probabilidade. As
comparacgdes das médias foram realizadas através do teste T de Student,
protegido pela significancia do teste F. Foi utilizado o programa Statistical
Analysis System (SAS, 2002).



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. COMPORTAMENTO
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Ndo houve influéncia da suplementagcdo de ractopamina nos

parametros avaliados para comportamento e bem-estar dos animais.

Na Tabela 1, observa-se que nao houve

interferéncia da

ractopamina no comportamento dos suinos quando estes foram
categorizados em calmos, movimentando-se e alimentando-se. Porém,
fora das categorias, quatro atos comportamentais (em pé, fugando outro,
brincando e bebendo agua) foram alterados em fung¢ao da adigdo da RAC

na racao (Tabela 2).

Tabela 1. Médias e coeficientes de variagdo da porcentagem de
ocorréncia das categorias de comportamentos dos suinos (calmos,
movimentando-se e alimentando-se), em fung¢do da suplementacdo com

diferentes niveis de ractopamina na dieta.

Ractopamina (ppm)

0 5 10 Média  CV' (%)
Calmos (%)
71,38 A 70,46 A 71,56 A 71,13 9,81
Movimentando-se (%)
18,16 A 19,56 A 17,94 A 18,56 28,67
Alimentando-se (%)
10,46 A 9,98 A 10,50 A 10,31 57,44

Médias seguidas por letras minusculas distintas na vertical (horario de avaliagdo) e

mailsculas na horizontal (niveis de ractopamina) diferem (P<0,05) pelo teste T de Student.

- CV = coeficiente de variagao.
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Tabela 2. Médias e coeficientes de variagdo da porcentagem de
ocorréncia dos quatro comportamentos (em pé, fugando outro, brincando
e beendo agua) influenciados pela suplementagdo com diferentes niveis

de ractopamina na dieta.

Ractopamina (ppm)

0 5 10 Média  CV' (%)

Em pé (%)

0,85B 0,78 B 1,39 A 1,01 105,25
Fucando outro (%)

5,62 B 6,73 A 5,89B 6,08 36,14
Brincando (%)

0,26 A 0,06 B 0,18 AB 0,17 262,92
Bebendo agua (%)

1,58 B 2,06 A 1,94 AB 1,86 63,38

Médias seguidas por letras minusculas distintas na vertical (horario de avaliagdo) e
maiusculas na horizontal (niveis de ractopamina) diferem (P<0,05) pelo teste T de Student.

- CV = coeficiente de variagao.

Houve aumento no numero de animais em pé com a
suplementagédo com 10 ppm de ractopamina. A inclusdo de 5 ppm de
ractopamina resultou no aumento na percentagem de suinos fugando
outro. Porém, Schaefer et al. (1992) n&o obtiveram tal interferéncia
comportamental pelo uso de ractopamina.

A média de suinos brincando foi maior no grupo controle em
comparagcao aquele suplementado com 5ppm de ractopamina. Porém,
quando comparados estes grupos, aquele que recebeu o aditivo
apresentou maior percentagem de animais bebendo agua.

Tais resultados indicam pequeno efeito da ractopamina no

comportamento dos suinos. Schaefer et al. (1992) obtiveram resultados
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semelhantes suplementando animais com 0, 10, 15 e 20ppm. Mas
Marchant-Forde et al.(2003) avaliaram o comportamento de suinos que
receberam 0 e 10ppm de ractopmina e verificaram que a
suplementacdo levou os animais a passarem menos tempo em
decubito e mais tempo em alerta e ativos.
Apesar das diferencas observadas em alguns dos comportamentos
avaliados (Tabela 2), ndo se pode afirmar que a suplementagcédo com RAC
leva os animais a se tornarem mais ou menos reativos e, portanto, infere-

se que nao ha influéncia deste aditivo sobre os suinos.

5.2. LESOES DE PELE E CARCAGA

Danos na superficie da pele e aqueles detectados na carcaca
apés o abate podem prejudicar a sua classificagdo e,
consequentemente, o seu valor. Na Tabela 3 estdo presentes as
médias e os coeficientes de variacdo do numero total de lesdes de pele
e carcaca em paleta, lombo e pernil de suinos durante o periodo total
deste trabalho (embarque, desembarque, area de espera do frigorifico
e 24h apos abate), em funcdo da adigdo de diferentes niveis de
ractopamina na dieta.

Nao foi observada interacdo entre a suplementacdo de
ractopamina e a condigcdo sexual para as variaveis analisadas ou
diferenga no numero total de lesdes de pele e carcaca em funcao deste
aditivo ou do sexo.

Varios trabalhos constataram aumento de lesbes de pele e
carcaga em funcdo de situacbes estressantes. Barton-Gate &
Christensen (1996), afirmaram que ha correlagdo entre escores de
lesbes em carcagas suinas e praticas inadequadas de manejo. Dalla
Costa (2005) constatou alta incidéncia de lesbes no manejo pré-abate
antes do embarque na granja, embarque, desembarque e area de

descanso no frigorifico.



20

Tabela 3. Médias e coeficientes de variagcdo do numero total de lesdes

de pele e carcaca avaliadas na paleta, lombo e pernil dos suinos

durante o periodo total de avaliacdo (embarque, desembarque, area de

espera do frigorifico e 24 horas apés o abate), em fungdo da

suplementagado com diversos niveis de ractopamina na dieta.

Ractopamina (ppm)

0 5 10 Média CV" (%)
Lesées de pele
Paleta
2,47 A 280A 3,53A 2,93 67,39
Lombo
2,02 A 1,82A 2,00A 1,95 121,34
Pernil
1,95 A 1,48A 1,73A 1,72 137,30
Lesébes de carcaca
Paleta
2,10 A 1,93A 3,03A 2,35 100,42
Lombo
4,83 A 528 A 537A 5,16 47,09
Pernil
3,07 A 3,33A 3,00A 3,13 55,63

Médias seguidas por letras mindsculas distintas na vertical (condigdo sexual) e maiusculas

na horizontal (tratamento) diferem (P<0,05) pelo teste T de Student . '- CV = coeficiente de

variagao.
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5.3. PARAMETROS FISIOLOGICOS DO ESTRESSE

Nao foi observada interagdo ente niveis de ractopamina e
condigdo sexual para nenhum dos parametros fisiologicos do estresse
avaliados.

Os resultados estédo apresentados na Tabela 4.
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O estresse intenso pode levar a exaustdo muscular, com quebra de
glicogénio e formacéo de grandes quantidades de acido latico, langados a
corrente sanguinea (Shaw & Tume, 1992). Contudo, ndo observou-se
efeito dos niveis de ractopamina neste parametro. Porém, Warriss et al.
(1990b), constataram aumento nos niveis de lactato em suinos que
receberam  Salbutamol (agonista  [(B-adrenérgico utilizado na
suplementacao de suinos).

Nos animais, os niveis plasmaticos de cortisol se elevam em
resposta a um estresse sofrido, dando ao organismo suprimento extra de
energia. Assim, preparam-se para uma reacgao de “luta ou fuga” (Moberg,
2000).

Avaliando-se a concentragdo de cortisol circulante apds a
insensibilizagcdo dos suinos, durante a sangria, € nao foi constatado efeito
da ractopamina neste parametro (média de 7,34 pg/dL). Marchant-Forde
et al. (2003) encontraram resultado similar ao avaliar a concentragéo de
cortisol de suinos em terminacdo suplementados com ractopamina.
Apesar de nao encontrarem diferenca neste parametro entre os
tratamentos antes ou apds o transporte, constataram, no fim da quarta
semana, maior concentracido de catecolaminas circulantes nos suinos
que receberam ractopamina. Concluiram, entdo, que a ractopamina
interfere  no comportamento destes animais, levando a maior
susceptibilidade ao estresse no manejo e transporte.

A enzima comumente utilizada para avaliagdo de lesbes
musculares € a creatinina-fosfoquinase (CPK), que esta envolvida no
processo metabdlico de obtencao de energia (Warriss et al., 1998).

Nos animais que receberam ractopamina, a concentracdo de CK-
total e CK-MB foram maiores. Warris et al. (1990a,b) também constataram
aumento nos niveis de CPK me suinos suplementados com Sabultamol.

Segundo Watkins et al. (1990), Uttaro et al. (1993) e Sanches et al.
(2010), ha aumento da profundidade do musculo dos suinos que

receberam ractopamina na ragdo. Através do disparo de varios eventos
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bioquimicos, ha o aumento do didametro das fibras musculares. Em
algumas doengas causadas pela ruptura destas fibras musculares, ha
aumento na concentracido de CK.

Considerando-se esses fatos, sugere-se que o aumento na
concentragdo da enzima CPK nos suinos suplementados com
ractopamina pode ter ocorrido em fungdo do aumento do didmetro das
fibras musculares (causando micro-lesbes e liberagdo de CK) e da
provavel maior susceptibilidade ao estresse dos suinos suplementados
com ractopamina. Segundo Schimidt, Crist & Wax (1974), apenas uma
extrema susceptibilidade ao estresse é capaz de levar ao aumento de CK
em suinos. Assim sendo, os animais avaliados podem ter sofrido maior
estresse e fadiga muscular durante o transporte, justificando o aumento

da enzima CK.

5.4. QUALIDADE DE CARNE:

Ndo houve interacdo entre niveis de ractopamina e condigao
sexual para os parametros de qualidade de carne avaliados.

Os valores obtidos na avaliacdo de pH, temperatura, perda de agua
por exsudacdo, perda de agua por coccao e forga de cisalhamento do
musculo Longissimus dorsi, se encontram na Tabela 5. Os resultados

para cor e porcentagem de extrato etéreo estdo na Tabela 6.
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Tabela 5. Médias e coeficientes de variacdo dos valores de pH e
temperatura (inicial e final), perda de agua (por exsudagao e cocgao) e
forca de cisalhamento avaliados no musculo Longissimus dorsi de suinos

suplementados com diferentes niveis de ractopamina na dieta

Ractopamina (ppm)

0 5 10 Média CV'(%)
pH;
6,1A 6,1A 6,0 A 6,06 1,6
Temperatura; (°C)
31,3A 31,3A 315A 31,36 2,4
pH.
57A 57A 57A 5,69 1,1
Temperatura, (°C)
24 A 25A 26 A 2,51 16,3

Perda de agua por exsudagéo (%)
28A 3,1A 3,1A 3,02 37,2
Perda de agua por cocg¢éo (%)
38,55AB 38,67 A 37,70 B 38,31 2,47
Forca de cisalhamento (kg)
4,56 B 5,04 B 5,90 A 517 16,11

Médias seguidas por letras minusculas distintas na vertical (condicdo sexual) e
maiusculas na horizontal (niveis de ractopamina) diferem (P<0,05) pelo teste T de
Student . pH, e Temperatura, — mensurados 45 minutos apdés o abate. pH, e
Temperatura, — mensurados 24 horas apoés o abate. - CV = coeficiente de variagao.
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Tabela 6. Médias e coeficientes de variagdo dos escores de cor (CIELAB)
e % de gordura intramuscular avaliados no musculo Longissimus dorsi de

suinos suplementados com diferentes niveis de ractopamina na dieta

Ractopamina (ppm)

0 5 10 Média  CV'(%)
Escore de Cor CIELAB
L*
43,1 A 43,7 A 441 A 43,64 4,9
a*
6,4 A 59AB 55B 5,93 11,3
b*

0,23 A 0,22 A 0,23 A 0,22 289,5

Extrato Etéreo (% de gordura intramuscular)

1,56 A 1,27 A 1,31 A 1,38 33,8

Médias seguidas por letras minusculas distintas na vertical (condigdo sexual) e
maiusculas na horizontal (niveis de ractopamina) diferem (P<0,05) pelo teste T de

Student . '- CV = coeficiente de variagao.

Todos os valores de pH obtidos ficaram na faixa adequada para
carne suina: 6,0 a 6,5 para pH; e 5,5 a 5,8 para pH, (Dalla Costa, 2005).

Nao foram encontradas diferencas significativas no pH; e pH,, ou
na temperatura em funcdo da adigdo de ractopamina na ragao. Tais
valores de pH obtidos sao similares aqueles encontrados por Warris et
al. (1990a). Stoller et al. (2003) e Patience et al. (2009) também nao
encontraram diferengas significativas no pH em Longissimus dorsi de
suinos suplementados com ractopamina. Porém, Warris et al. (1990a)
e Wood, Wiseman & Cole (1994) obtiveram valor mais elevado para
pH, de carne de suinos tratados com ractopamina. Agonistas (-
adrenérgicos consomem glicogénio muscular, levando, assim, ao

acumulo de acido latico na carcaga pos-abate.
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N&o se observou diferenga significativa para perda de agua por
exsudagao entre animais suplementados e o grupo controle. Aalhus et al.
(1990); Warriss et al. (1990a) e Zagury (2002) também constataram que
este parametro nao foi afetado pela adicao de ractopamina na dieta.

No presente estudo, observou-se diferenga entre as porcentagens
de perda de agua por coccdo em funcdo da inclusdo de ractopamina,
sendo a menor perda observada no maior nivel de inclusdo (10ppm).
Porém, Ramos & Silveira (2002) relataram maior perda de agua em carne
de suinos suplementados por agonistas p-adrenérgicos, o que foi
atribuido a uma maior quantidade de agua na carne destes animais.
Contudo, Rincker et al. (2009), nado verificaram influéncia da
suplementagao por 5ppm de ractopamina na perda de agua por cocgéao.

Foi verificado aumento na for¢ca de cisalhamento no LD de suinos
que tiveram a adigdo de 10ppm de ractopamina na ragdo. Resultado
similar foi encontrado por diversos autores (Jones et al., 1985; Warris et
al., 1991; Xiong et al. 2006). No entando, Rincker et al. (2009), concluiram
que a forca de cisalhamento nao foi alterada pela adigdo de 5ppm de
ractopamina na dieta. A principal hipotese que justifica o aumento da
forca de cisalhamento em consequéncia da suplementacdo de
ractopamina é que esta aumenta o didametro das fibras musculares
(Warriss et al. 1990a, Wood et al. 1994). Segundo Xiong et al. (2006), a
queda na maciez € resultado da reducado da degradacao de proteinas e
da quebra de miofribrilas nos musculos dos suinos suplementados.

Nao houve diferenca para os valores de L* e b* em funcdo da
adicdo de ractopamina na dieta. Contudo, para os valores de a*, os
animais suplementados com 10ppm de ractopamina apresentaram
valores menores em relagdo ao grupo controle, ou seja, mostraram-se
menos avermelhadas. Xiong et al. (2006) ndo encontraram variagdes de
valores de L* ou a*. Carr et al. (2005) encontraram resultados similares

para L* e a* em suinos suplementados com 10ppm de ractopamina,
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porém observaram diminuicdo dos valores de b*, indicando menos
coloragao amarela.

Quanto a gordura intramuscular (extrato etéreo), ndo houve
diferenca entre a carne de suinos suplementados com 0, 5 ou 10ppm de
ractopamina. Stoller et al. (2003) encontraram resultados similares, ao

avaliarem a carne de suinos suplementados ou ndo com ractopamina.

6.CONCLUSAO:

Recomenda-se atengdo quanto ao uso de ractopamina. Apesar de
nado haver influéncia sobre o aumento da incidéncia de lesdes,
concentragédo de cortisol e lactato, ou de haver impacto minimo sobre a
qualidade de carne suina e de obter-se melhorias na qualidade de carne
com o uso de 10 ppm de ractopamina, ha indicios de que os animais que

consomem ragao contendo este aditivo sofrem alteragdes fisioldgicas.
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