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RESUMO

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

Palavras-chave: B-adrenérgico, cor, forca de
cisalhamento, nutri¢do, oxidagdo

SUMMARY

The greater efficiency of ractopamine is
associated with nutritional diet adjustments due
to the gradual increased need for nutrients to
support the increased deposition of muscle
protein. Some research shows that fats improve
the use of energy and digestibility of other
components of the diet for as yet unknown
interactions. The survey was conducted by
verifying the qualitative assessment of the flesh
of pigs fed diets containing different levels of
net energy and supplemented with ractopamine
(10ppm). A total of 100 pigs, high genetic
potential, with average initial weight of 70kg
and average final weight of 100kg were used in
the study. The experimental design is a
randomized block with a 5x2 (factorial
arrangement with five levels of net energy:
2.300; 2.425; 2.550; 2.675; 2.800kcal/kg diet
and two levels of dietary ractopamine: 0 e 10
ppm). Samples were taken up to the 12th rib,
being subjected to slow freezing and subsequent
cooling. Thawing was performed at refrigerator
temperature. Not observed interaction between
the net energy levels of ractopamine
supplementation and dietary variables for shear
force, water holding capacity, oxidation, pH and
colour. Net energy and levels of ractopamine
not change the shear force, holding capacity of
water, oxidation, staining and pH of pig meat.

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

Uma das alternativas para a melhora na
produtividade da suinocultura tem sido a
utilizacdo de aditivos que sdo substancias
adicionadas intencionalmente as dietas
com o objetivo de conservar, intensificar
ou modificar as propriedades quimicas
dos alimentos, melhorando a qualidade da
alimentacdo, a saude animal ¢ a
qualidade final das carcacas e da carne.
Dentre as  alternativas estd a
ractopamina, aditivo beta-adrenérgico
que vem sendo utilizado como repartidor
de energia em dietas dos suinos em
terminagdo, com o propoésito de melhorar
a qualidade das carcacas.

Tem-se constatado que dentre os
beneficios da utilizagdo de ractopamina
estdlo o aumento da retencdo de
nitrogénio, aumento da proteina e a
reducdo da gordura das carcagas
(ARMSTRONG et al., 2004).

Contudo, para a expressdo maxima da
ractopamina, ¢ necessario realizar ajustes
nutricionais da dieta, principalmente de
proteina e aminodcidos, devido ao
aumento progressivo da necessidade de
nutrientes para suportar o aumento da
deposicdo de  proteina  muscular
(JACELA et al., 2009).

Para se avaliar o teor energético da
alimentagdo dos suinos, tem-se a
determinacdo da energia liquida, definida
como a diferenca entre a energia
metabolizavel € o incremento calorico,
geradas no processo de fermentagdo e
metabolismo dos produtos absorvidos da
fermentacao/digestdo.  Obtendo-se a
estimativa da energia liquida, a
formula¢do das dietas tornam-se mais
precisas em relacdo as necessidades
energéticas, influenciando o desempenho
e o padrao de deposicao de tecidos na
carcaga em suinos. As mudangas na
distribuicdo de energia podem resultar
no aumento do ganho diario de peso e

melhora da conversdo alimentar, bem
como redu¢do do consumo de ragdo
diario (MORENO et al., 2008).

As gorduras adicionadas na dieta animal
possuem dentre outras fungdes, o
fornecimento  de  4cidos  graxos
essenciais e de vitaminas lipossoluveis.
Algumas pesquisas demonstram que as
gorduras melhoram a utilizacdo da
energia e a digestibilidade de outros
componentes das ragdes por interagdes
ainda ndo conhecidas (PUPA, 2004).
Portanto, considerando-se a caréncia de
informacdes relacionadas as possiveis
interacdes entre ractopamina € energia,
realizou-se este estudo com o objetivo
de avaliar os efeitos dos niveis de
energia liquida, a suplementacdo de
ractopamina € suas interagdes nas
caracteristicas qualitativas da carne de
suinos por meio da avaliagdo do pH,
determinagdo da cor, da capacidade de
retencdo de agua, da forca de
cisalhamento e da oxidacgao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de
suinos, da Faculdade de Medicina
Veterinaria ¢ Zootecnia, da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul e na
EMBRAPA Gado de Corte, em Campo
Grande/MS. Foram utilizados 100 suinos
hibridos comerciais, machos castrados, de
alto potencial genético, com peso médio
inicial de 73,62 + 4,76kg e peso médio
final de 97,31 + 1,12kg. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso
em esquema fatorial 5x2, composto por
cinco niveis de energia liquida (2.300;
2.425; 2.550; 2.675; 2.800kcal’kg de
racdo) e dois niveis de ractopamina (0 e
10 ppm/kg de ragdo). O critério de
bloqueamento adotado foi o peso inicial
dos animais.
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As dietas experimentais (Tabela 1)
foram preparadas a base de milho e
farelo de soja, suplementadas com
minerais ¢ vitaminas, sendo formuladas
de acordo com Rostagno et al. (2011).
A ractopamina foi inclusa nas dietas em
substituicdo ao caulim, na concentragao
de 10ppm/kg de racdo. As ragdes e dgua
foram fornecidas a vontade aos animais
durante todo o periodo experimental.

O periodo experimental teve duracao de
30 dias. Ao término do periodo
experimental, os animais permaneceram
em jejum de solidos por 8 horas, sendo
posteriormente transportados ao
frigorifico, onde foram alojados em baias
coletivas de espera, com livre acesso a
agua, por 12 horas. Posteriormente,
foram abatidos de acordo com
normas vigentes pelo Servico de
Inspecao Municipal. Apobs a
insensibilizagdo, seguiram-se as etapas
de sangria, escaldagem, depilacdo e
evisceracdo. As carcacas foram serradas
longitudinalmente ao meio, pela coluna
vertebral, dividindo-se em duas metades,
e em seguida, realizou-se a lavagem.
Foram retiradas amostras do musculo
Longissimus dorsi de uma das meias-
carcagas, a altura da 12* costela,
sendo submetidas ao resfriamento lento
e posterior congelamento. 0]
descongelamento somente ocorreu nos
laboratérios de carnes da EMBRAPA
Gado de Corte, em temperatura de
refrigeragdo, para a determinacdo da
cor, da capacidade de retengdo de agua,
do pH, da forca de cisalhamento e da
oxidacdo. O desenvolvimento das
analises laboratoriais foi em laboratorio
com ambiente refrigerado.

O pH intramuscular foi determinado em
profundidade. A leitura foi realizada em
aparelho medidor de pH DMPH - 2
(Digimed, Sao Paulo) com eletrodo para
carnes (modelo DME-CF1), apds a
calibragdo do equipamento (pH 4,0 e
7,0). O pH intramuscular e a cor foram

avaliados em triplicata antes da
realizacdao dos demais testes.

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

A capacidade de retencdo de agua foi
medida utilizando-se a diferenca de
peso antes e depois da centrifugagdo.
Pesou-se 1g de amostra, sendo
submetido a centrifugagdo refrigerada
(4°C) por quatro minutos. Em seguida,
foi realizada a pesagem da amostra,
sendo submetido a secagem em estufa,
por 12 horas. Posteriormente, foi
realizada a pesagem da amostra seca,
sendo os dados aplicados em uma
formula. Os resultados foram expressos
em porcentagem.

Para  avaliagio da  forca de
cisalhamento, utilizou-se o texturdmetro
TA.XT plus (Stable Micro Systems),
calibrado para 2,0kg. As amostras
foram submetidas ao cozimento (72 a
75°C), sendo resfriadas como auxilio de
gelo. Posteriormente, as amostras foram
refrigeradas a 5°C por 12 horas. Trés
amostras foram retiradas, no formato de
paralelepipedos com I1x1x4cm (altura,
largura e comprimento, respectivamente),
as quais foram colocadas com as fibras
orientadas no sentido perpendicular a
lamina, no aparelho, sendo os resultados
expressos em kgf/g.

A oxidagdo foi determinada pesando
10g da amostra, sendo adicionado 25mL
de TCA a 75%. A homogeneizacdo foi
realizada através de wum aparelho
denominado STOMACHER, por um
minuto. Realizou-se a filtragdo, sendo
destinados 4mL a um tubo de ensaio
contendo 1mL de TCA a 7,5% e 5 mL de
TBA a 0,02M. O filtrado foi submetido
ao aquecimento por 40 minutos, sendo
feita a leitura em espectofotometro a
538nm.
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Tabela 1. Composic¢des nutricionais das dietas experimentais

Energia Liquida (kcal/kg de dieta)

Ingrediente

2.300 2.425 2.550 2.675 2.800
Milho 70,15 70,15 70,15 70,15 70,15
Farelo de soja (45%) 20,44 20,44 20,44 20,44 20,44
Oleo de soja 0,000 1,697 3,394 5,091 6,800
Inerte (caulim) 6,850 5,153 3,456 1,759 0,050
Fosfato bicalcico 0,832 0,832 0,832 0,832 0,832
Calcario calcitico 0,445 0,445 0,445 0,445 0,445
Suplemento Vit.+Min." 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,305 0,305 0,305 0,305 0,305
L-Lisina HCI 0,451 0,451 0,451 0,451 0,451
DL-Metionina 0,159 0,159 0,159 0,159 0,159
L-Treonina 0,177 0,177 0,177 0,177 0,177
L-Triptofano 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037
Ractopamina2 ou inerte 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Valores nutricionais calculados’
Energia Liquida (kcal/kg) 2.300 2.425 2.550 2.675 2.800
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.045 3.186 3.327 3.468 3.608
Proteina bruta 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Lisina digestivel 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Met+Cist digestivel 0,617 0,617 0,617 0,617 0,617
Treonina digestivel 0,667 0,667 0,667 0,667 0,667
Triptofano digestivel 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187
Valina digestivel 0,638 0,638 0,638 0,638 0,638
Arginina digestivel 0,259 0,259 0,259 0,259 0,259
Histidina digestivel 0,164 0,164 0,164 0,164 0,164
Leucina digestivel 0,669 0,669 0,669 0,669 0,669
Fenil+Tir digestivel 0,432 0,432 0,432 0,432 0,432
Calcio 0,484 0,484 0,484 0,484 0,484
Fosforo disponivel 0,248 0,248 0,248 0,248 0,248
Sédio 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160

'Conteudo por quilograma do produto: Vit. A - 1.250.000 UI; Vit. D3 - 250.000 UI; Vit. E - 6.250 UlI,
Vit. K5 - 750mg; Vit. By - 375mg; Vit. B, - 1.000mg; Vit. By - 375mg; Vit. B, - 4.500mcg; niacina -
4.500mg; Acido pantoténico - 2.300mg; Acido folico - 125mg; ferro - 25g; cobre - 3.750mg; manganés
- 12.5g; zinco - 31.25g; iodo - 250mg; selénio - 75mg e excipiente g.s.p. - 1000g.

*Cloridrato de ractopamina na concentragdo de 10ppm.

*Valores calculados com base na composigdo nutricional das matérias-primas, conforme Rostagno et al.

(2011).

Os resultados foram submetidos a
andlise de wvariancia utilizando o
programa estatistico SAS, considerando-
se o nivel de 5% de significancia. Foram
avaliados os  efeitos entre a
suplementacdo da ractopamina e o0s

ajustes nutricionais da dieta.
Posteriormente, efetuou-se 0
desdobramento das interagdes ¢ as
médias do fator ajuste das dietas foram
avaliadas pelo teste F e as médias dos
planos de suplementagdo de ractopamina
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foram comparadas pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao se observou (P>0,05) interagao
entre os niveis de energia liquida e a
suplementagdo de ractopamina na dieta
para as variaveis forca de cisalhamento,
capacidade de retencdo de 4gua,
oxidagdo e pH da carne (Tabela 2).

Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de
energia liquida e da ractopamina na

forca de cisalhamento da carne dos
suinos. Os resultados obtidos para a
forca de cisalhamento, no presente
estudo, estdio de acordo com oS
resultados de Agostini et al. (2011), que
também nao observaram efeito da
suplementagdo de 10 ppm de
ractopamina na dieta de suinos machos
em terminacdo sobre essa variavel.
Porém, essses pesquisadores, como
também no presente estudo, verificaram
valores de forca de cisalhamento
superiores aos considerados por Silveira
(1997) como valores normais (2,24 a
3,01kgf/g), para a carne suina.

Tabela 2. Niveis de energia liquida em dietas contendo ractopamina para suinos em
terminacdo na forca de cisalhamento, capacidade de retengdo de agua,

oxidagao e pH

Varidveis EL ; 5 Media —— Va;’rp T SV

2.300 4,83 4,55 4,69

2425 443 4,58 4,50

For¢a de cisalhamento 2.550 4,80 4,62 4,71
(ket/g) 2.675 441 439 440 0,633 0,694 0,864 26464

2.800 3,37 433 391

Média 441 4,50 -

2.300 46,54 4598 46,26

2.425 4733 46,55 46,98

Capacidade de retengéo 2.550 45,89 42,58 44,24
de agua (%) 2.675 46,94 4520 46,07 0,561 0,196 0932 8,508

2.800 4591 4438 45,06

Média 46,58 4494 -

2.300 0,02 0,03 0,020

2.425 0,03 0,02 0,023

Oxidagdo (mg de 2.550 0,04 0,03 0,036
malonaldeido/kg) 2675 0.02 002 0,020 0,231 0,937 0,890 72,903

2.800 0,03 0,03 0,028

Média 0,025 0,025 -

2.300 5,74 5,77 5,76

2.425 5,76 5,50 5,64

2.550 5,49 5,72 5,61
pH ) 675 5.67 5.62 5.65 0,457 0,694 0,440 3,326

2.800 5,74 5,70 5,72

Média 5,68 5,66 -

R =ractopamina; EL= energia liquida; EL x R= interacao entre energia liquida e ractopamina.
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Nao foi observado efeito (P>0,05) dos
niveis de energia liquida e da
ractopamina na capacidade de retengao
de 4gua da carne dos suinos no presente
estudo. Considerando-se a variacdao da
capacidade de retencdo de dgua na carne
de suinos, pode-se inferir que o valor
médio de 45,75%, obtido no presente
estudo, pode ser considerado como
normal. Essa varidvel também pode
sofrer variagcdes de acordo com o
aumento do didmetro das fibras
musculares devido a maior sintese de
proteinas ocasionada pela ractopamina.
O aumento do conteudo proteico da
carcaga nos suinos eleva os indices de
for¢a de cisalhamento, ou seja, ocorre a
reducdo na maciez da carne (ALVES et
al., 2005).

Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de
energia liquida e ractopamina na
oxidacdo da carne de suinos. Sao
escassos os trabalhos osbervados na
literatura relacionados a utilizacdo de
ractopamina e a oxidagdo lipidica. Em
geral, valores acima de 1,59mg de
malonaldeido/kg de amostra podem
causar danos a satde do consumidor
(TERRA et al., 2006). O malonaldeido
¢ um composto formado pela
decomposicdo  dos  hidroperoxidos
lipidicos, e sua concentracao ¢ utilizada
para avaliar a intensidade da
peroxidacdo lipidica em tecidos.

O processo de oxidagdo da carne
determina a vida de prateleira tanto da
matéria-prima como do  produto
industrializado, sendo que a principal
alteracdo sensorial ¢ o desenvolvimento
de odor rangoso (DEGASPARI &
WASZCZYNKY]J, 2004). Os acidos
graxos insaturados sdo tidos como
componentes altamente instaveis, sendo
que a carne suina ¢ mais suscetivel a
oxidacdo devido a presenga da grande
quantidade desses acidos graxos o que
pode comprometer a qualidade da carne
in natura ¢ dos produtos processados,

resultando em alteragdes indesejaveis
em relacdo aos aspectos sensoriais.

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

A queda do pH abaixo de 5,8 na primeira
hora ap6s o abate, concomitante com a
temperatura alta do musculo, torna
possivel a existéncia de uma carne com
caracteristica palida, flacida e exsudativa.
Suas caracteristicas englobam uma maior
palidez, o aparecimento da flacidez e
reducdo na capacidade de retengdo de
agua da came, tornando a carne
exsudativa (MAGANHINI et al., 2007).
Por outro lado, Minatti & Sa (2006)
citam que a carne seca, firme e escura,
possui pH final mais elevado, acima de
6,0, aumentando a capacidade de
retencdo de agua, porém, sua aparéncia
¢ firme, escura, apresentando a
superficie seca. Todavia, o valor médio
de 5,67 para o pH da carne, observado
no presente estudo, pode ser
considerado como valor normal.

Nao se observou interagdo (P>0,05)
entre os niveis de energia liquida e
ractopamina sobre a luminosidade, teor
de vermelho e teor de amarelo (Tabela
3). Da mesma forma, ndao houve
(P>0,05) efeito dos niveis de energia
liquida e de ractopamina sobre a
luminosidade, teor de vermelho ¢ teor
de amarelo.
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Tabela 3. Niveis de energia liquida em dietas contendo ractopamina para suinos em
terminagdo sobre a luminosidade, o teor de vermelho e o teor de amarelo

o R ) Valor P
Variaveis EL Média CV (%)
0 10 EL R ELxR

2.300 48,04 43,28 45,660
2.425 48,62 47,82 48,255
2.550 47,34 50,14 48,740

L* 0,276 0,083 0,166 7,692
2.675 48,12 44,04 46,080
2.800 48,90 45,98 47,278
Média 48,19 46,25 -
2.300 7,14 6,32 6,73
2.425 6,37 7,12 6,71
2.550 8,22 7,00 7,61

a* 0,680 0,223 0,840 23,616
2.675 6,90 6,28 6,59
2.800 7,53 6,70 7,07
Média 7,18 6,68 -
2.300 14,84 14,14 14,49
2.425 14,52 15,18 14,82
2.550 14,98 15,02 15,00

b* 0,061 0,135 0,295 13,027
2.675 13,96 13,42 13,69
2.800 18,25 14,76 16,31
Média 15,16 14,50 -

R=ractopamina; EL= energia liquida; EL x R= intera¢@o entre energia liquida e ractopamina.

A cor ¢ o indice de frescor e qualidade

das carnes mensurada de forma
subjetiva pelo consumidor, sendo
determinada pela mioglobina. A

coloracdo indica a sua concentragdo e
seu estado de oxigenagdao ou oxidacao
na superficie do musculo, determinado
pela pressdao de oxigénio presente no
meio e, minoritariamente, por entidades
oxidantes como radicais livres. Os
radicais livres sdo produzidos pela
oxidagdo dos lipideos presentes na
carne. Assim, estratégias que
minimizem a formagdo de radicais
livres podem melhorar a coloragdo da
carne (LIMA JUNIOR et al., 2011).

Além disso, tem-se constatado que a
perda da cor da carne pode estar
relacionada com a oxidacdo de
vitaminas e proteinas, que podem
diminuir o valor nutritivo da carne e que

estdo relacionados as alteragdes que
ocorrem nas fibras musculares (CHANG
et al., 2003). Algumas pesquisas tém
avaliado a importancia desses
grupamentos presentes na carne como
catalizadores de processos oxidativos de
lipideos (FAUSTMAN et al., 2010).

Valores de L* entre 49 e 60, sdo
considerados dentro do padiao de
qualidade da carne suina, pela American
Meat Science Association (AMSA,
2001). Para Ramos & Gomide (2007),
esses valores se situam entre 45 ¢ 53. O
valor médio de 47,23 obtido no presente
estudo estd dentro dos valores normais.
Valores de vermelho (a*) para a carne
de suinos situam-se entre 5,50 a 5,94
(SILVEIRA, 1997). Entretanto, o valor
médio de 6,95 observado no presente
estudo foi superior. Em relagdo ao valor
médio de amarelo (b*) de 14.89 obtido
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no presente estudo, estd acima daqueles
citados por Silveira (1997), cujos
valores variam de 5,80 a 6,53. Uma
provavel hipotese para os valores
elevados de amarelo (b*) observados no
presente estudo podem estar
relacionados ao aumento de pigmentos
carotendides depositados na gordura
dos animais (GARBOSSA et al., 2013).
Dessa forma, pode-se concluir que
niveis de energia liquida entre 2.300 e
2.800kcal/’kg de dieta e niveis de 10
ppm de ractopamina nao alteram a forca
de cisalhamento, a capacidade de
retencdo de agua, a oxidacdo, o pH e a
coloracdo da carne de suinos.

COMITE DE ETICA E

BIOSSEGURANCA

Aprovado pela comissao de ética no uso
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