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RESUMO

MOREIRA, V. S. Efeito da suplementacao de extrato vegetal com minerais e da
ractopamina sobre desempenho e qualidade da carne de suinos. 2022. Xf.
Dissertacdo (Mestrado)- Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,
Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, 2022.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de um blend composto por minerais e
extrato fitogénico em suinos, nas fases de crescimento e terminagdo, como possivel
alternativo a ractopamina. Foram utilizados 140 suinos com peso médio inicial de 48,8
* (5,9) kg, distribuidos em um delineamento em blocos casualizados, em esquema
fatorial 3X2 (Dieta controle (CONT), Dieta com inclusédo de 2,5 kg de um composto
fitogénico (CF) e Dieta com 10 ppm de ractopamina (RAC) e 2 sexos: (fémeas e
machos castrados). Os animais foram alojados em baias, onde cada baia
representava uma unidade experimental, cada tratamento era composto por 8
unidades experimentais. Os parametros de desempenho foram mensurados e ao final
do periodo experimental os animais foram abatidos para analises de caracteristicas
de carcaca e qualidade de carne. Os animais consumindo RAC apresentaram uma
conversdo alimentar 4% menor em relacdo ao grupo suplementado com o CF
(P<0,05). Para o ganho de peso diario os animais suplementados com o CF
apresentaram 4,46% menor ganho em relacdo a RAC e 3% maior ganho em relacao
ao CONT (P<0,05). Os animais que consumiram CF apresentaram menor for¢a de
cisalhamento na carne (P<0,05), com um valor de 5,6% menor em relacdo ao CONT
e 29% menor em relacdo ao grupo RAC, o valor de croma na carne suina do grupo
RAC foi 14% menor que o grupo CONT e 10,3% menor que o PC, ndo houve diferenca
significativa para os parametros de carcaca. Conclui-se que a ractopamina
proporciona melhoria em desempenho, porém em situacées de restricdo o blend
fitogénico por ser utilizado, por apresentar um ganho de peso diario intermediario,
além de promover melhoria em atributos sensoriais, como cor e forca de cisalhamento.

Palavras-chave: Fitogénico; Sensorial; Peso,



ABSTRACT

MOREIRA, V. S. Effect of plant extract supplementation with minerals and
ractopamine on pork performance and quality. 2022. Xf. Dissertation - Faculdade
de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de S&ao Paulo, Pirassununga,
2022.

The objective of this work was to evaluate the effect of a blend composed of minerals
and phytogenic extract in pigs, in the growth and finishing phases, as a possible
alternative to ractopamine. A total of 140 pigs with a mean initial weight of 48.8 + (5.9)
kg were used, distributed in a randomized block design, in a 3X2 factorial scheme
(control diet (CONT), Diet with inclusion of 2.5 kg of a phytogenic compound (PC) and
Diet with 10 ppm of ractopamine (RAC) and 2 sexes: (females and castrated males)
Animal parameters were measured and at the end of the experimental period the
animals were slaughtered for carcass traits and meat quality performance. The animals
consuming the feed conversion were 4% lower in relation to the group supplemented
with PC (P<0, For the daily weight gain of the animals supplemented with PC showed
4.46% lower gain in relation to RAC and 3% greater gain in relation to CONT (P<0.05)
shear force in the meat (P<0.05), with a value of 5.6% lower in relation to CONT and
29% lower in relation to the group RAC, the chroma value in the pork of the RAC group
was 14% lower than the CONT group and 10.3% lower than the PC, there was no
difference significant for carcass parameters. It is concluded that a ractopamine
provides performance improvement, but in situations of restriction or phytogenic
mixture for being used, for presenting an intermediate weight gain, in addition to
promoting improvements in sensory attributes, such as color and shear force.

Keywords: Phytogenic; Sensory; Weight,
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1. INTRODUCAO

A dindmica do crescimento muscular, bem como o potencial de deposicéo de
gordura intramuscular, sdo caracteristicas de grande interesse para a producéo de
suinos, pois alteram a quantidade e a qualidade da carne (MACEDO, 2018).

O crescimento do suino é resultado de uma série de processos biolégicos, com
0 genadtipo determinando o nivel maximo em que esses processos ocorrem. Fatores
como ambiente, nutricdo e sanidade séo determinantes no grau de manifestacao do
potencial genético (DONZELE; ABREU; ORLANDO, 2001).

Ao atingir a maturidade, ocorre uma desaceleracdo na deposicdo proteica e a
massa de gordura tende a exceder a de proteina (DONZELE; ABREU; ORLANDO,
2001). Esse periodo é caracterizado por uma piora na conversdo e eficiéncia
alimentar.

A ractopamina é um beta adrenérgico sintético, amplamente utilizado para
promover uma melhoria no desempenho e conformacdo de carcacga, objetivando
garantir o maximo ganho econémico em uma fase marcada por alto consumo de racéao
e menor deposicao proteica. A utilizacdo de ractopamina, aditivo utilizado no Brasil ha
mais de 20 anos, vem sendo alvo de discussdes e estudos; diversos paises que
consomem a carne suina brasileira restringiram o seu uso.

De acordo com a Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA), no ano de
2021 o Brasil bateu recorde nas exportacdes de carne suina, totalizando 1,13 milhdes
proibe a compra de carne de suinos suplementados com esse aditivo.

Frente as demandas cada vez maiores para a retirada da ractopamina, diversos
aditivos vém sendo estudados com objetivo de avaliar os efeitos em desempenho e
conformacao de carcaca. Os compostos fitogénicos sdo amplamente utilizados na
producdo animal com diversas finalidades, e podem ser uma alternativa ao uso da
ractopamina.

Esses compostos sdo produtos do metabolismo secundario das plantas,
dividindo-se em classes de flavonoides, alcaldides, taninos entre outros. Entre as
principais propriedades funcionais estdo o efeito antimicrobiano e antioxidante,
podendo, também, ser utilizados estrategicamente como possivel fonte de melhoria

em desempenho e atributos da qualidade da carne.
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Com base na tendéncia do mercado para a retirada da ractopamina, o objetivo
desse trabalho foi testar um composto fitogénico como um possivel substituto da

ractopamina frente os parametros de desempenho e melhoria em qualidade da carne.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 TECIDO MUSCULAR

A composicao da carcacga € um atributo de grande interesse. As propor¢des de
musculo, gordura, e 0ssos sao relacionadas, visto que a medida que a porcentagem
de gordura na carcaca aumenta, a porcentagem de musculo e de 0ssos mais tenddes
diminui. Essas caracteristicas da composicédo afetam o valor comercial da carcaca
(GUIMARAES e ADELL, 1995).

Existem trés tipos de tecido muscular nos vertebrados: o masculo esquelético,
gue compbe cerca de 40% do corpo, cardiaco, um tipo de muasculo encontrado
somente no coracdo, mas estruturalmente similar ao masculo esquelético, e musculo
liso, encontrado nos vasos sanguineos, no intestino, e no utero (KLEIN, 2021).

A composicdo do musculo esquelético se da por feixes paralelos de células
longas, as fibras musculares. Essas fibras contém filamentos contrateis, denominados
miofibrilas, que sdo constituidas por filamentos grossos e finos (MARZZOCO;
TORRES, 1999). Os filamentos grossos sdo formados de miosina, ja os finos,
constituem-se das proteinas actina, tropomiosina e troponina (JUNQUEIRA,;
CARNEIRO, 2013). A forca contratil do musculo é gerada pela interagdo da miosina e
actina, que, juntas, compdem mais de 80% da massa proteica do musculo (NELSON;
COX, 2014).

As fibras possuem estriagOes transversais, pela alternancia de faixas claras e
escuras. A faixa escura € anisotropica, e, por isso, recebe o nome de banda A,
enguanto a faixa clara é isotropica, nomeada de banda I. No centro da banda | ha uma
faixa transversal escura denominada linha Z. As estriacdes se devem a repeticdo de
unidades iguais, formando sarcomeros (Figura 1). Cada sarcomero € formado pela
parte da miofibrila que fica entre duas linhas Z sucessivas, e contém uma banda A
separando duas semi-bandas | (GUIMARAES e ADELL, 1995).
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Figura 1 - Estrutura e posicao dos filamentos grossos e finos
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Fonte: GUIMARAES; ADELL, 1995.

Os feixes, as fibras, e 0 musculo sao recobertos por tecido conjuntivo, sendo
epmisio o nome dado ao tecido que reveste o musculo, os tecidos que circundam os
feixes sdo chamados de perimisio e, por ultimo, o endomisio reveste as fibras
musculares (GUIMARAES; ADELL, 1995).

A gordura intramuscular, que proporciona a marmorizacdo da carne, é
depositada junto ao perimisio, enquanto a gordura intermuscular se deposita junto ao
epimisio. Em ambos o0s casos, a quantidade de gordura depositada pode variar muito,
de acordo com a idade e estado nutricional do animal (GUIMARAES; ADELL, 1995).

O potencial de producéo de carne dos animais comeca a ser definido ainda na
fase pré-natal, durante o desenvolvimento embrionario. Esse potencial é caracterizado
pelo nimero de fibras musculares formado na miogénese pré-natal (FAVERO;
BELLAVER, 2001).
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As variacdes no didmetro das fibras musculares esqueléticas dependem de
varios fatores, como: musculo considerado, idade, sexo, e estado nutricional. O
aumento da musculatura se deve a formacao de novas miofibrilas, com aumento do
diametro das fibras musculares. Esse processo, caracterizado pelo aumento de
volume das células, chama-se hipertrofia (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013).

Os machos apresentam maior numero de fibras musculares que as fémeas no
mesmo musculo, o que resulta em maior ganho de peso diario. O aumento do nimero
de fibras nos machos é regulado pela testosterona no inicio do processo de
diferenciacao celular fetal (BRIDI, 2006).

2.2 TECIDO ADIPOSO

Existem duas classificagOes para os tecidos adiposos: tecido adiposo marrom
e tecido adiposo branco, derivados de células precursoras distintas. O primeiro € um
tecido termogénico presente em maior abundancia nos mamiferos na fase pdos-natal
e espécies que hibernam. Ja o tecido branco, € critico para a sinalizacéo da insulina,
acao endocrina e homeostasia energética (SARJEANT; STEPHENS, 2012).

O tecido adiposo € o maior depdsito corporal de energia, sob a forma de
trigliceridios. As células hepéaticas e o musculo esquelético também acumulam
energia, mas sob a forma de glicogénio (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013). No tecido
adiposo branco, os triacilglicerdis ocupam de 80 a 90% dessas células através de uma
Unica e grande inclusédo de lipidios, deslocando o nucleo e organelas remanescentes
para a periferia da célula (figura 2) (PROENCA, et al., 2014).

Figura 2 - Célula adiposa branca
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Os triacilgliceréis sdo compostos por trés &cidos graxos, cada um com uma
ligacdo éster ligando-o a uma molécula de glicerol. Essas estruturas possuem
vantagens aos serem utilizadas como forma de armazenamento de energia, visto que
a oxidacado dos triacilgliceréis libera o dobro de energia do que a oxidacdo de
carboidratos. Ademais, por apresentar caracteristica hidrofébica, o organismo que
utiliza gordura como combustivel ndo precisa carregar o peso extra da agua de
hidratacdo, que esta associada aos polissacarideos de armazenamento (NELSON;
COX, 2014).

A sintese de gordura pode ocorrer por duas vias bioquimicas diferentes: através
da reesterificacdo de &cidos graxos pré-formados ou pela sintese de novo. (LANA,;
HAYASHI; JOSE, 2001).

Os acidos graxos provenientes da dieta podem ser transportados na circulagao,
via albumina sérica, ou obtidos por hidrélise enzimatica dos triacilglicerdis, através da
lipase intestinal. Ap6s absor¢cdo nos enterdcitos, os triacilglicerdis sao incorporados
ao colesterol e lipoproteinas para serem transportados ao sistema linfatico; no
endotélio dos capilares sdo hidrolisados através da enzima lipase em acidos graxos e
glicerol, ap6s absorcao nos adipdcitos os acidos graxos sao reesterificados (NELSON;
COX, 2014; PROENCA, et al., 2014).

A sintese de novo é a sintese de triacilgliceréis a partir de substratos ndo
lipidicos, principalmente carboidratos (PROENCA, et al., 2014). A molécula glicerol 3-
fosfato, intermediario glicolitico, também é precursora de triacilgliceréis junto com o
Acil-Coa graxo, e, através de uma ligacdo de éster, os dois precursores se ligam
formando acido fosfatidico. Esse produto é desfosforilado a diacilglicerol e acilado por
uma terceira molécula de Acil-Coa graxo, formando um triacilglicerol (NELSON; COX,
2014).

Os acidos graxos mobilizados do tecido adiposo através da sinalizacdo dos
hormdnios glucagon e adrenalina, sdo captados por inumeros tecidos, entre eles o
muasculo, para serem utilizados como fonte de energia. Os acidos graxos
transportados até o figado séo reciclados a triacilglireol, que retorna ao tecido adiposo
(NELSON; COX, 2014).

A maior parte dos acidos graxos ingeridos ou sintetizados possui um de dois
destinos: incorporacdo em triacilgliceréis para armazenamento de energia, ou

incorporacdo nos componentes fosfolipidicos das membranas. A divisdo desses
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destinos depende da necessidade momentanea do organismo (NELSON; COX,
2014).

Durante o crescimento rapido, a sintese de novas membranas requer a
producao de fosfolipidios. Quando o organismo dispde de suprimento abundante, mas
ndo esta crescendo, ele desvia os acidos graxos para a formacédo de gordura para
reserva (NELSON; COX, 2014). Portanto, o teor de gordura na carcagca aumenta com
o avancar da idade do animal (BRIDI, 2006)

A diferenca de deposicao dos tecidos € um fator determinante no rendimento
de carcaca e de carne na carcaca. A medida que aumenta a deposicdo de tecido
adiposo na carcaca, a propor¢cdo de carne diminui. Também, o grau de deposicao do
tecido adiposo influencia o rendimento de carcaca; animais com mesmo peso, ou que
apresentarem mais gordura na carcaca, também terdo maior rendimento de carcaca
(BRIDI, 2006).

O ponto em que comeca a rapida deposi¢cdo de gordura é apds o pico de
deposicao de proteina, que ocorre entre 50 e 60 kg de peso vivo, caracteristica essa,
dependente do sexo e gendtipo (ELIS; BERTOL, 2001). Dessa forma, cada tecido
possui velocidade diferente de crescimento. O primeiro tecido a ser depositado e que
cessa 0 seu crescimento antes € o tecido nervoso, seguido dos tecidos 6sseo,
muscular e, por ultimo, adiposo (BRIDI, 2006).

Os machos castrados sdo mais precoces que as fémeas, depositando tecido
adiposo mais cedo. Os machos inteiros sdo os ultimos a depositar o tecido adiposo,

apresentado maior proporcao de tecido muscular (Ibidem).

2.3 TRANSFORMACAO DO MUSCULO EM CARNE

O mdasculo de um animal, no momento do abate, é um tecido vivo com
propriedades bioquimicas e fisiologicas complexas. O processo de conversao dos
tecidos, principalmente o muscular em carne, envolve uma série de alteracdes no
metabolismo e na estrutura fisica das células (BRIDI, 2009).

Os processos bioquimicos do musculo apos o abate sdo, principalmente,
processos de degradacéo e ressintese de ATP. Como consequéncia da morte, trés
fontes de energia tornam-se disponiveis: ATP, creatina fosfato (CP) e o glicogénio.

Tanto o ATP, como a CP, estdo presentes em pequenas quantidades no musculo,
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fazendo com que o glicogénio seja a principal fonte de energia para a glicélise
(PALMA, 2017).

O glicogénio pode ser degradado tanto por via aerdbia, como anaerdbia. A
degradacé&o anaerobia (glicolise) produz acido lactico a partir do acido piravico. Na via
aerdbia, o acido piravico entra no ciclo de Krebs, formando CO2 e H20, para que o
ADP seja fosforilado e transformado em ATP (mediante a reducdo do NAD) (PALMA,
2017).

O lactato, formado na via anaerdbica, fica acumulado dentro das células,
causando queda do seu pH, devido a liberacdo de ions H+ e, posteriormente,
incrementada pela reducéo do piruvato em lactato. Portanto, a quantidade de
glicogénio armazenado no musculo no momento do abate é decisiva no valor final de
pH da carne (BRIDI, 2009).

A velocidade de queda do pH, bem como o pH final da carne apés 24 - 48
horas, € muito varidvel. A queda do pH é mais rapida nos suinos, intermediaria nos
ovinos, e mais lenta nos bovinos. Em suinos, a velocidade de queda atinge valores de
5,6 - 5,7 ap0s 6 - 8 horas post-mortem, e 5,3 - 5,7 apds 24 horas (ROCA).

O processo de rigor mortis se inicia apds o esgotamento das reservas de ATP.
Ocorre, entao, a ligacao irreversivel entre as moléculas de actina e miosina, e, apés
esse processo, ha perda da elasticidade e aumento da tensdo muscular, e a dureza
da carne atinge o seu valor maximo (BRIDI, 2009).

As enzimas calpainas e catepsinas sdo responsaveis por realizar hidrélise nas
proteinas musculares, causando o desprendimento dos filamentos de actina da linha
Z. As calpainas possuem um inibidor, as calpastatinas, e a proporcao entre as duas
substancias é responsavel por determinar a velocidade e extensdo do amaciamento

da carne no post mortem (BRIDI, 2009).

2.4 RACTOPAMINA

A Ractopamina é uma ferramenta adotada com o objetivo de aumentar a carne
na carcaca, sendo um agonista beta-adrenérgico repartidor de nutrientes, que
promove o crescimento e a deposicao de tecido magro, reduzindo teor de gordura na
carcaca (BRIDI et al., 2008).

Os beta-adrenérgicos tém o metabolismo semelhante aos da adrenalina e

noradrenalina, classificadas como catecolaminas naturais. As catecolaminas atuam
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em receptores adrenérgicos, classificados em a e 3, sendo subdividos em al, a2, 31
e B2, a subdivisao dos B receptores € baseada na resposta dos agonistas f
adrenérgicos em diferentes tecidos (SILVA, 2014).

O termo agonista refere-se a analogos estruturais que se ligam a um receptor
e mimetizam o efeito normal do ligante natural (NELSON; COX, 2014).

O mecanismo de acdo dos agonistas beta-adrenérgicos é explicado por
Spinosa et al. (2017): o agonista se liga ao receptor beta, formando o complexo
agonista-receptor, na sequéncia liga-se a proteina Gs. Ocorre, entéo, a transformacéo
de GDP (guaninadifosfato), que esté ligada a proteina G em GTP (guaninatrifosfato).
O complexo entre proteina Gs e GTP se dissocia do complexo agonista-receptor e
interage com a subunidade catalitica da adenilciclase, portanto, promovendo a
conversdo do ATP em cAMP (adenosina monofosfato ciclico), o cAMP ira fosforilar a
PKA (proteina quinase A).

Nos adipdcitos, a PKA ativada ir4 fosforilar a HSL (lipase sensivel a hormonio)
e as moléculas de perilipina, promovendo a acdo de trés lipases que irdo atuar sobre
tri, di e monoacilgliceréis, liberando acidos graxos e glicerol (Figura 3) (NELSON e
COX, 2014).

Figura 3 - Ativagdo adrenérgica da lipdlise em tecido adiposo
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Os acidos graxos fundem-se atravées do adipdcito, ligando-se a albumina sérica,
e sdo transportados até o masculo esquelético para servir de combustivel as células.
O glicerol é fosforilado e oxidado a dihidroxicetona fosfato que pode entrar nas vias
glicolitica ou gliconeogénica (NELSON; COX, 2014).

Como resultado, a utilizacdo de agonistas beta-adrenérgicos promove uma
maior deposicdo muscular e diminui a deposicéo lipidica, ocasionando uma maior
guantidade de carne magra na carcaca, visto que no musculo promove uma maior
abundancia de RNA total, e RNAmM para proteinas miofibrilares (ANDERSON,
MOODY, HANCOCK, 2000).

Devido ao aumento na deposicdo muscular, a nutricAo dos animais que
consomem a ractopamina deve ser ajustada, a lisina € o aminoacido relacionado a
deposicdo de tecido muscular na carcaca (SANCHES, 2009). Assim, para que 0
animal suplementado com a ractopamina apresente uma resposta positiva em
deposicao proteica, € necessario o incremento do nivel de lisina na dieta (SCHINKEL;
RICHERT; KENDALL, 2000).

De acordo com NRC (2012), a exigéncia de lisina digestivel para fémeas de 95
a 120 kg passa de 15 para 19 gramas/dia quando a Ractopamina € incluida na dieta;

além disso, o requerimento de fosforo também aumenta em 29%.

2.5 POLEMICAS SOBRE A RACTOPAMINA

O Codex Alimentarius (2012) estabelece o limite maximo de residuo (LMR) para
a ractopamina em suinos até 10 pg/kg de ractopamina em musculo, 40 ug/kg no
figado, 90 ug/kg em rim e 10 ug/kg na gordura e pele. Os mesmos valores de LMR
sdo adotados pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), na Instrucéo
Normativa ANVISA, N° 51 de 19 de dezembro de 2019.

O MAPA (Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento), através da
INSTRUCAO NORMATIVA N° 42, DE 20 DE DEZEMBRO DE 1999, determina o plano
nacional do controle de residuos em produtos de origem animal (PNCR), onde
anualmente s&o emitidos relatorios de monitoramento.

Em 2020, o PNCR amostrou 108 musculos de suinos e todas as amostras
apresentaram limite de deteccao abaixo do preconizado; 90 figados foram analisados

e somente um apresentou valor ndo conforme para residuo de ractopamina.
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Com o objetivo de avaliar residuo da ractopamina em suinos, Elmes et al.
(2014) forneceram 10 ppm de ractopamina para suinos por 27 dias antes do abate.
Os valores encontrados foram menores que o LMR definido pelo Codex, com média
de 2,45 ug/kg (£0,68) no musculo e 6,79 (x£3,29) no figado.

Entretanto, Onishchenko et al. (2013) relatam que apoOs avaliagdo de risco
sobre o consumo de carne suina com residuos aceitaveis pelo Codex Alimentarius de
ractopamina, concluiram que o aditivo pode levar ao aumento de doencas
cardiovasculares da populacao russa. Assim, a Russia € contraria a adocédo de LMR
para ractopamina em produtos carneos, adotando tolerancia zero para residuo.

De acordo com Alemanno e Capodieci (2012), o principal risco da ractopamina
€ a falta de periodo de caréncia. Por outro lado, a retirada do aditivo antes do abate
diminuiria seus efeitos em performance e conformacdo de carcaca. Os autores
também citam que em um painel sobre aditivos e produtos ou substancias utilizadas
na alimentacdo animal, foi concluido que ndo deve haver um nivel de ingestéo diaria
aceitavel para humanos, pois existem grupos mais propensos a problemas cardiacos.
Além disso, 5 mg/kg de ractopamina administrada para suinos, menor dose, ainda
pode ter efeitos para o consumidor.

Em um modelo in vitro, Liu; Grandy e Janowsky (2014) demonstraram que a
ractopamina ndo é um agonista do receptor 32 mas sim um agonista para TAAR1, um
receptor de alta afinidade para anfetamina e a metanfetamina. Assim, concluiram que
Sdo necessarios mais estudos para avaliar o impacto do residuo da ractopamina na
saude humana.

Devido a preocupagédo com a saude humana e a falta de estudos conclusivos,
a ractopamina € proibida em 122 paises, incluindo China, Russia e membros da Unido
Europeia (LIU; GRANDY; JANOWSKY, 2014).

Além das questdes relacionadas a saude publica, pesquisas sobre o impacto
da ractopamina sobre o comportamento animal vém sendo realizadas. Segundo
Alemanno e Capodieci (2012), o aditivo provoca maior mortalidade nos suinos por
acelerar a frequéncia cardiaca.

Entende-se que a ractopamina, por ser similar as catecolaminas, determina o
aumento na frequéncia cardiaca e mudancas na frequéncia respiratoria. Esse quadro
levaria os animais a alteracfes fisiolégicas, como mudancas no pH, Oz, CO2, e
alteracdo da concentracdo de ions no sangue, levando o animal a um estado de

estresse e alteragdo em comportamento (AGOSTINI et al. 2011).
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Contudo, Agostini et al. (2011) avaliaram diferentes inclusdes de ractopamina
sobre a fisiologia de suinos, e, mesmo com a maxima dose de suplementagéo, 20
ppm, a ractopamina nao influenciou significativamente nos parametros sanguineos e
fisiol6gicos. Sendo assim, o aditivo ndo causou impacto sobre bem-estar animal.

Marchant-Forde et al. (2003) estudaram o impacto da ractopamina sobre o
comportamento e fisiologia de suinos em terminag&o. Durante o periodo de avaliagéo,
0S animais tratados com ractopamina passaram maior tempo ativos e em estado de
alerta, em relacdo ao grupo controle. Além disso, 0s animais apresentaram mais
resisténcia ao manuseio, maior frequéncia cardiaca além de um aumento no nivel de
catecolaminas circulantes. Os animais que consumiram ractopamina apresentaram

maior suscetibilidade ao estresse.

2.6 COMPOSTOS FITOGENICOS SOBRE O DESEMPENHO DOS ANIMAIS

A atividade biolégica ou terapéutica de uma planta esta intimamente
relacionada aos produtos quimicos nelas contidos, sendo os metabdlitos secundarios
um grupo extremamente grande de compostos. Esses bioativos podem ser
classificados como O6leos essenciais, alcaloides, &cidos, esteroides, taninos,
saponinas etc. (GOLESTAN, 2010).

Os compostos fitogénicos sdo amplamente estudados por suas propriedades
funcionais, como imunomoduladores, antioxidantes, antifingicos, anti-inflamatorios,
ativadores das secrecdes digestivas e antimicrobiano, e sdo um importante alvo de
pesquisa como alternativos aos antibiéticos melhoradores de desempenho. Ademais,
também podem contribuir para uma melhoria em desempenho e qualidade de carne.

Yan et al. (2011), ao estudarem alho em pé fermentado, observaram uma
melhoria em desempenho, assim como um melhor marmoreio e escore de firmeza da
carne, atribuido ao estimulo de consumo da racdo através da palatabilidade do
composto.

Para Hanczakowska (2015), os extratos vegetais ndo melhoram o desempenho
de animais suplementados com esses compostos, mas melhoram o padrao de acidos
graxos, estabilidade oxidativa, odor e gosto da carne.

Muitos estudos in vitro, com objetivo de avaliar efeitos de compostos sobre
adipogénese, utilizam células pré adipécitos 3T3- L1, células tronco derivadas de

tecido adiposo humano. Quando os pré adipécitos amadurecem, tornam-se altamente
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responsivos a agdo da insulina, consequentemente sintetizando triacilglicerol como a
goticula lipidica intracelular (BORAH et al., 2021).

Em pesquisa realizada por Huang et al. (2011), com o objetivo de avaliar as
caracteristicas antiobesidade do cinamaldeido (6leo essencial da canela), pré
adipocitos 3T3-L1 foram obtidos de camundongos e sua diferenciagdo estimulada.
Além de inibir a diferenciacdo de pré adipécitos, o cinamaldeido aumentou
acentuadamente a proteina quinase e a acetil CoA carboxilase.

Estudo semelhante foi realizado por Han et al. (2013), onde avaliaram o efeito
de 2 extratos vegetais a base de canela sobre a diferenciacao de pré adipécitos 3T3-
L1, a mistura dos extratos inibiu efetivamente a diferenciacéo adipogénica inibindo o
metabolismo lipidico.

Da mesma forma, Kim et al. (2019) avaliaram o efeito sobre um composto
natural fitogénico extraido da casca de um fruto, constituindo principalmente &acido
ursélico e maslinico. O produto aumentou em 20% 0s genes responsaveis pelo
desenvolvimento muscular, e em células 3T3-L1, aumentou a supressdo do acumulo
de lipideos em 40%, impactando em células de crescimento muscular e deposi¢ao de
gordura.

Em revisao realizada por Jung, Lim, Kim (2014), os compostos como: Ginseng
asiatico, Cha verde, Létus indiano, Mirtilo selvagem, Canela, Alcaguz, Meldo amargo,

podem regular o metabolismo lipidico.

2.7 MAGNESIO

O magnésio € um macronutriente que desempenha importante papel em
inimeras reacfes metabdlicas e enziméticas, envolvido em mais de 300 reacdes.
Cerca de 60% do magnésio corporal armazenam-se nos 0ssos, 40% migram para 0s
tecidos moles, e, aproximadamente, 1% é encontrado nos fluidos corporais (LIPINSKI
etal., 2011).

Indispensavel para o funcionamento adequado do organismo, esse mineral
exerce papel importante na contracdo muscular, assim como no equilibrio
eletroquimico e no metabolismo e energia (MACHADO, 2007). Além de atuar como
cofator na B oxidagao, também esta envolvido em sete enzimas chave da glicélise
(GOFF, 2017).
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As dietas dos suinos normalmente contém magnésio suficiente para manter
crescimento e funcdo corporal normal, através dos cereais. Entretanto, a
suplementacdo pode ser implementada através de diferentes fontes de magnésio,
com objetivo de atender demandas especificas, como a reducdo de estresse
(BUSHBY; DYE; COLLINS, 2021).

O magnésio exerce uma acao relaxante no masculo esquelético e tem um efeito
antagonico ao calcio, diminuindo o metabolismo no tecido. O mineral limita a secrecéo
de neurotransmissores, reduzindo a estimulacdo neuromuscular. A suplementacao
dietética de magnésio para suinos pode aliviar os efeitos do estresse pela reducéo
nos niveis plasméticos de cortisol, adrenalina, noradrenalina e dopamina,
incrementando a qualidade da carne, evitando a queda brusca do seu pH,

preservando sua cor e reduzindo a perda de agua (BRIDI; SILVA, 2013).

2.8 QUALIDADE DA CARNE

A qualidade da carne € uma questdo complexa e multivariada, que é
influenciada por multiplos fatores, como: gendtipo, alimentacdo, manejo pré-abate e
método de abate (ROSENVOLD; ANDERSEN, 2003).

Os parametros de qualidade de um alimento podem ser avaliados por
diferentes técnicas: subjetivas (analises sensoriais), objetivas (analises instrumentais)
ou ambas (RAMOS; GOMIDE, 2017).

Dessa forma, as caracteristicas sensoriais sdo de extrema relevancia pois
influenciam a tomada de decisdo do consumidor em adquirir os produtos carneos e
inimeras medidas vem sendo tomadas pela industria a fim de se obter os melhores

padrées que atendam o mercado (BERTOL, 2019).

2.8.1 AVALIACAO DO PH

O pH é um pardmetro de grande importancia na qualidade e seguranca dos
alimentos, pois em carnes relaciona-se com o acumulo de acido latico oriundos das
mudancas post mortem (RAMOS; GOMIDE, 2017).

Um musculo vivo possui o valor do pH de 7,2. Apds o abate, a carne continua
em processo bioguimico de transformacgéo do glicogénio latico através da acéo de

varias enzimas no musculo. O pH da carne suina diminui devido a formacao &cida,
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assim a carne passa apresentar pH final entre 5,7 e 5,9 (SARCINELLI; VENTURINI;
SILVA, 2007).

Apoés 24 horas, se a carne apresentar um pH superior a 6,2, ela ira reter mais
agua e coloracéo escura, fenbmeno conhecido como carne DFD (dark, firm, dry- carne
escura, dura e seca). Caso o pH caia para um valor abaixo de 5,8 em menos de 4
horas, apresentara o fenbmeno PSE (pale, soft, exudative- carne palida, mole e

exudativa) (Ibidem).

2.8.2 CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA

A capacidade de a carne reter agua apOs processo de moagem, corte e
aguecimento, denomina-se capacidade de retencédo de agua (CRA). A CRA define a
perda de peso apos o abate e apresenta grande importancia econdmica, uma vez que
a 4gua € o maior constituinte da carne, representando 75% do peso total (RAMOS;
GOMIDE, 2017).

De acordo com Ramos e Gomide (2017), a formacé&o de acido latico e queda
de pH post mortem sao os principais fatores que afetam na CRA. O pH altera os sitios
polares da proteina, mudando as ligacBes proteina-proteina e proteina-agua, e
consequentemente, a capacidade de retencdo de agua do musculo.

2.8.3 PERDA DE AGUA POR COCCAO

Durante o aquecimento, as proteinas da carne desnaturam e as estruturas
celulares sdo rompidas. Assim, tanto a agua livre como a agua intracelular séo
exsudadas pela amostra da carne cozida (RAMOS; GOMIDE, 2017).

Com menor teor de agua presente na carne, macies e suculéncia sdo
reduzidas, tornando a carne mais dura e seca. A perda de peso por coc¢cao pode ser
calculada através da diferenca entre o peso inicial (antes da coccéo) e o final (apos a
coccéo) da amostra (MOURA et al., 2015).

2.8.4 COR

A cor da carne é aferida pelos pigmentos de mioglobina existentes nos

musculos e a quantidade varia de acordo com a espécie, sexo, idade, localizacao
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anatbmica do mausculo e atividade fisica exercida pelo animal (VENTURINI;
SARCINELLI; SOUZA, 2007).

Em andlises sensoriais para determinacdo de cor, a percepcao da cor pode
sofrer alteracfes entre avaliadores, dessa forma, utilizam-se instrumentos baseados
na percepcdo humana com fatores de correcdo para a iluminagdo e as respostas
visuais (PEARSON; DUTSON, 1994).

O sistema CIELAB trabalha com diagramas de cromaticidade que sao
aplicadas na industria, onde trés coordenadas sdo determinadas: L*, a* e b* (Ibidem).

O valor de L* determina a posi¢cédo do ponto do eixo vertical, representando a
luminosidade da amostra, o valor de a*, o ponto sobre o eixo verde (-) / vermelho (+)
e o valor b* corresponde o ponto sobre o eixo azul (-) /amarelo (+). (Imagem 3). Na
area de carnes e derivados, como as cores verdes e azuis hdo sdo comuns, 0S eiXos
a* e b* sdo referidos como “indice de vermelho” e “indice de amarelo) respectivamente
(RAMOS; GOMIDE, 2017).

Figura 4 - Representac¢do tridimensional do diagrama de cromaticidade CIELAB

Veroe
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Fonte: Konica Minolta Sensing Americas, Inc, 2020.

2.8.5 FORCA DE CISALHAMENTO

Entende-se por for¢a de cisalhamento a intensidade necesséria aplicada pela
mandibula em um pedaco de carne com intuito de romper as miofibrilas até o ponto
de degluticdo, uma forca maior utilizada para o cisalhamento indica maior dureza da

carne o qual influéncia diretamente na maciez (MOURA et al., 2015).



30

A maciez é um atributo gustativo de maior influéncia na aceitacdo da carne
pelos consumidores. A capacidade das fibras musculares se romperem com facilidade
esta inteiramente relacionada a idade, sexo, alimentacdo, genética e manejo pré-
abate e pds-abate do animal (MOURA et al., 2015).
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3. AVALIACAO DE UM COMPOSTO FITOGENICO COM MINERAIS COMO UM
POSSIVEL ALTERNATIVO A RACTOPAMINA PARA SUINOS EM CRESCIMENTO
E TERMINACAO

Abstract: The objective of this work was to evaluate the effect of a phytogenic
compound for pigs in the growing and finishing phases as a possible substitute for
ractopamine. A total of 140 pigs with na average initial weight of 48.8 kg _ 5.9 kg were
used, distributed in a randomized block design, in a 3X 2 factorial scheme (control diet
(CONT), diet with inclusion of 2.5 kg per ton of a phytogenic compound (PC), and diet
with 10 ppm of ractopamine (RAC), and two sexes: gilts and barrows), distributed in
eight pens per treatment. The performance parameters were measured, and, at the
end of the experimental period, the animals were slaughtered for carcass
characteristics and pork quality analysis. The animals consuming RAC showed a better
feed conversion, 4% improvement in relation to the group with the PC (p < 0.05). For
daily weight gain, the animals supplemented with the PC showed 4.46% lower gain
compared to RAC, and 3% greater gain compared to the CONT (p < 0.05). The animals
that consumed the PC showed 5.6% lower shear force of the pork (p < 0.05) in relation
to the CONT group and 29% lower in relation to the RAC group. The TBARS value
presented a significant difference (p < 0.05), the CONT group was 29% higher than
the RAC, and the PC was 15.5% higher than the RAC. For chroma, the pork of the
RAC group was 14% lower than the CONT group and 10.3% less than the PC. There
was no significant difference for the carcass parameters. It was concluded that the pigs
in the ractopamine group presented the best performance; however, the phytogenic
compound can be used against ractopamine’s restriction because it improves daily
weight gain and promotes a softer and less pale meat when compared with
ractopamine.

Keywords: performance; pork; swine
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3.1. INTRODUCAO

As exigéncias crescentes do mercado consumidor para uma carne segura,
nutritiva e agradavel sensorialmente representam uma das principais motivacdes para
o aprimoramento do setor (BRIDI e SILVA, 2009). Aliado as questdes de qualidade de
carne, buscam-se alternativas para a maxima otimizagédo econdmica na producao.

Entre as ferramentas que podem ser utilizadas para um aumento de carne
magra na carcaca estdo a genética, a nutricdo, e a utilizacdo de modificadores de
carcaca (DONZELE, ABREU e ORLANDO, 2001)

Para otimizar a eficiéncia de producéo, a ractopamina, uma substancia sintética
e beta-adrenérgica, € um aditivo é usado para melhorar o desempenho de
crescimento e caracteristicas de carcaca (SILVA, 2010), que tem potencial para
aumentar eficiéncia do crescimento muscular (SCHINCKEL, RICHERT e KENDALL,
2000).

Entretanto, a utilizacdo da ractopamina causa controvérsia acerca dos efeitos
nos suinos, visto que, de acordo com estudos, 0s animais tendem a ser mais
suscetiveis ao estresse, pela acdo sobre a frequéncia cardiaca e perfil das
catecolaminas (MARCHANT-FORDE, 2003). Em reviséo realizada por Ritter et al.
(2017), os autores concluem que o produto torna dificil o manuseio dos suinos,
aumentando o seu comportamento agressivo. Por outro lado, estudos indicam que a
ractopamina nao causa impacto sobre o bem-estar do animal (PIERO, 2011).

De acordo com Onishchenko et al. (2013), em relacdo ao consumo de animais
suplementados com ractopamina, ha uma preocupacédo sobre a saude humana devido
ao risco de distarbios cardiovasculares. Nesse sentido, as controvérsias sobre o
aditivo dividem os mercados. Mais de 160 paises ja proibiram o uso da ractopamina,
enguanto outros paises consideram seu uso seguro (PACELLE, 2014), seguindo as
diretrizes da Organizacédo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO),
gue adota os limites maximos estabelecidos pelo Codex Alimentarius. No entanto,
com o0 objetivo de continuar atendendo os principais mercados consumidores,
buscam-se alternativas para a retirada da ractopamina sem perdas no desempenho e

gualidade da carne.
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Entre as alternativas possiveis estdo os aditivos fitogénicos, como flavonoides,
alcaloides, taninos, entre outros que apresentam efeitos benéficos na salde intestinal,
capacidade antioxidante e melhoria de digestibilidade. Devido a esses efeitos, esses
tipos de aditivos naturais podem ser estudados como ferramentas para melhorar o

desempenho e a qualidade da carne suina.

Outra opcao para melhorar a qualidade da carne suina é a utilizacao de alguns
minerais, pois podem atuar como cofatores de enzimas ou também reduzir o estresse

nos animais, como manganés ou magnesio, respectivamente.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de um composto fitogénico
comercial com minerais e a ractopamina para suinos em crescimento e terminacéo no

desempenho e qualidade da carne.

3.2. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos envolvendo o manuseio dos animais foram
conduzidos sob aprovacdo do comité de ética no uso de animais (CEUA) da
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos- FZEA, da Universidade de Sao
Paulo, com o nimero de aprovacdo: CEUA 7390020421.

3.2.1 COMPOSTO FITOGENICO E MINERAIS

O composto fitogénico utilizado foi fornecido pela empresa ldena Animal
Nutrition, sob o nome comercial Vali MP®. A férmula € composta por cinamaldeido:

10 g/kg, 6xido de magneésio: 70 g/kg e manganés organico: 10 g/kg.

3.2.2 DESENHO EXPERIMENTAL E FORMULAS

O experimento foi realizado na unidade experimental de criacdo de suinos da
Universidade de S&o Paulo durante 69 dias. Foram utilizados 140 suinos da raca
Danbred (fémeas e machos castrados), com peso médio de 48,6+ (5,9) kg e 97 dias
de idade. O delineamento foi em blocos casualizados em esquema fatorial 3X2 (dieta
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controle, dieta com inclusao de 2,5 kg de composto fitogénico e dieta com 10 ppm de

ractopamina (Ultimos 28 dias de ensaio) e 2 sexos: (fémeas e machos castrados).

O alojamento ocorreu em baias com trés animais cada, em quatro baias foram
alojados dois animais em cada. O fornecimento de agua e racao foi ad libitum. Para
analise de desempenho, as baias foram consideradas uma unidade experimental com
um total de oito baias por tratamento. As dietas experimentais consistiram de dietas
comerciais compostas por diferentes tratamentos, da seguinte forma: dieta controle
(CONT), dieta com incluséo de 2,5 kg por tonelada de ragédo de composto fitogénico
(CF) e dieta com inclusdo de ractopamina (RAC). Os niveis nutricionais foram
ajustados ao longo do experimento, atendendo as exigéncias nutricionais dos animais.
Assim, o periodo foi dividido em crescimento (15 dias), terminacdo 1 (26 dias) e

terminacéo 2 (28 dias).

Os animais do grupo RAC consumiram a mesma ragao do grupo CONT durante
as fases de crescimento e terminacdo 1. Na fase terminacéo 2 foi incluido o aditivo
ractopamina com ajustes de aminodacidos (Tabela 1). Ao final de cada fase, os animais

foram pesados individualmente, assim como as sobras dos comedouros.
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Tabela 1 - Dietas utilizadas na avaliacdo: Racdo Crescimento, Terminacéo 1, Terminacdo 2 e a adi¢ao
dos aditivos: Composto fitogénico (CF) e Ractopamina (RAC)

Racao Racéo Racéo Racéo Racéo

Racéo
Crescimento

Racéo

Crescimento Terminacdo Terminacdo Terminacdo Terminacdo Terminacéo

CF 1 1PC 2 2 PC 2 RAC
Ingredients Unidade
Milho kg/ton 728 728 760 760 790 790 727.5
Farelo de soja kg/ton 237 237 213 213 187 187 237
Oleo de soja kg/ton 10 10 7 7 5 5 10
RAC? kg/ton 0,5
PC?2 kg/ton 25 2,5 2,5
PxC3 kg/ton 25
PxT4 kg/ton 20
PXTI?® kg/ton 18
PX T-Il RACS® kg/ton 25
Nutrientes Unit
Umidade % 11,98 11,98 12,08 12,08 12,14 12,14 11,98
Matéria Seca % 86,72 86,72 86,78 86,78 86,74 86,74 86,67
Proteina Bruta % 17,00 17,00 16,00 16,00 15,00 15,00 17,00
Extrato Etéreo % 4,01 4,01 3,82 3,82 3,71 3,71 4,01
Fibra Bruta % 2,73 2,73 2,64 2,64 2,53 2,53 2,73
Calcio % 0,57 0,57 0,49 0,49 0,44 0,44 0,57
Fosforo Total % 0,40 0,40 0,36 0,36 0,34 0,34 0,40
Faésforo disp % 0,28 0,28 0,24 0,24 0,22 022 0,28
Energia Met kcal/kg 3350,00 3350,00 3350,00 3350,00 3350,00 3350,00 3350,00
Lisina dig % 0,9270 0,9270 0,8100 0,8100 0,7000 0,7000 0,9270
Metionina dig % 0,2905 0,2905 0,2400 0,2400 0,2241 0,2241 0,2905
Met + Cis dig % 0,5470 0,5470 0,4866 0,4866 0,4599 0,4599 0,5470
Treonina dig % 0,6030 0,6030 0,5425 0,5425 0,5103 0,5103 0,6030
Triptofano dig % 0,1850 0,1850 0,1600 0,1600 0,1413 0,1413 0,1850
Ractopamina ppm 10,00

1 Ractopamina; 2 Composto Fitogénico; 3 PX crescimento: composigdo - Caulim, Calcério Calcitico,
Fosfato Bicalcico, Sal Comum, DL-Metionina, L-Lisina, L-Treonina, L-Triptofano, Vitamina A, Vitamina
D3, Vitamina E, Vitamina K3, Vitamina B1, Vitamina B2 , Vitamina B6, Vitamina B12, Acido Nicotinico,
Pantotenato de Calcio, Acido Fdlico, Biotina, Sulfato de Ferro, Sulfato de Cobre, Sulfato de Zinco,
Sulfato de Manganés, lodato de Calcio, Selenito de Sdédio, Fitase, Xilanase + Beta Glucanase,
Bacitracina Metileno Disalicilato; 4 PX Terminacao |: composicdo - Caulim, Calcério Calcitico, Fosfato
Bicalcico, Sal Comum, DL-Metionina, L-Lisina, L-Tripiofano, Vitamina A, Vitamina D3, Vitamina E,
Vitamina K3, Vitamina B1, Vitamina B2, Vitamina B6 , Vitamina B12, Acido Nicotinico, Pantotenato de
Célcio, Sulfato de Zinco, Sulfato de Manganés, lodato de Calcio, Selenito de Sodio, Fitase, Xilanase +
Beta Glucanase, Bacitracina Metileno Disalicilato; 5 PX Terminacao Il: composicao - Caulim, Calcéario
Calcitico, Fosfato Bicalcico, Sal Comum, DL-Metionina, L-Lisina, L-Treonina, L-Tiptofano, Vitamina A,
Vitamina D3, Vitamina E, Vitamina K3, Vitamina B1, Vitamina B2, vitamina B6, vitamina B12, 4cido
nicotinico, pantotenato de célcio, &cido folico, biotina, sulfato de ferro, sulfato de cobre, sulfato de zinco,
sulfato de manganés, iodato de calcio, selenito de sédio, fitase, xilanase + Beta Glucanase, Bacitricina

Metileno Disalicilato. Px Terminacéo Il e Terminacdo Il Rac tinham os mesmos ingredientes.

3.2.3 ANALISES DE CARCACA

Ao final do experimento, os animais foram submetidos a jejum de 12 horas e
encaminhados para abate em frigorifico comercial (SISP). O abate ocorreu por meio
de atordoamento por corrente elétrica e posterior sangria nos grandes vasos.

Posteriormente, foram escaldados, depilados, eviscerados e as carcacas cerradas
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longitudinalmente e pesadas. Com base no peso de abate, o rendimento de carcaca
foi calculado de acordo com Bridi e Silva, (2009).

As variaveis espessura de toucinho, profundidade de musculo e porcentagem
de carne magra foram medidas por meio de uma sonda Hennessy GP4/GP7, onde
um sensor éptico percebe uma cor clara, que corresponde a gordura, da mesma forma
que capta uma cor escura, que corresponde a fragdo muscular. A analise ocorreu na
altura da ultima costela, mesmo ponto onde foi realizada a medic&o do pH 45 min apés
o0 abate.

Para andlise de carcaca, todos os animais foram avaliados, e cada animal foi

considerado uma unidade experimental.

3.2.4 QUALIDADE DE CARNE

As carcacas foram armazenadas em camara fria por 24 h, apés este periodo
foram selecionadas cinco carcacgas por tratamento dos animais com maior peso de
abate. Uma amostra do musculo Longissimus dorsi foi retirada para medir pH, cor,
perda por gotejamento, perda de agua por coccao, forca de cisalhamento e TBARS.

Amostras de mauasculo Longissimus dorsi foram seccionadas em uma
subamostra de 2,5 cm de espessura, que foi utilizada para avaliacdo de pH, cor,
perdas por cozimento e analise de forca de cisalhamento. Outra subamostra de 1,5
cm foi dividida ao meio e utilizada para analise de oxidacéo lipidica e perda por
gotejamento.

Amostras de oxidagédo lipidica foram colocadas em bandejas de poliestireno
contendo papel absorvente, embrulhadas em filme plastico permeével ao oxigénio e
deixadas por trés dias sob condi¢cdes simuladas de nova exposic¢ao (2 °C e iluminagao
de 1000 lux).

3.25COREPH

Apés a obtencdo da amostra de 2,5 cm, eles foram oxigenados por 30 min a

4°C. Em seguida, foi realizada uma avaliacdo objetiva da cor da carne utilizando o
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Sistema CIELab (1986), utilizando um espectrofotbmetro portatil, modelo CM2500d
(Konica Minolta Brasil, Sdo Paulo, Brasil) com iluminantes e angulo de observacao de
10-. Os valores finais de L* (luminosidade), a* (intensidade do vermelho) e b*
(intensidade do amarelo) de cada amostra foram obtidos pela média dos trés valores.
Imediatamente apos, o pH de cada amostra foi medido com um medidor de pH digital
portatil (Hanna Instrumentos — modelo HI99163, S&o Paulo, Brasil). Além disso, os

valores de croma e angulo Hue foram calculados de acordo com Bridi e Silva, 2009.

3.2.6 PERDAS POR COCCAO E FORCA DE CISALHAMENTO

Apos a medicao de cor e pH, as amostras foram pesadas e assadas em forno
elétrico industrial (Modelo F130/L—Fornos Elétricos Flecha de Ouro Ind. E Com. Ltda.,
Sé&o Paulo, Brasil) equipado com termostato a 170°C. A temperatura interna das
amostras foi monitorada por meio de termometros individuais. Quando chegaram a
uma temperatura interna de 40° C, as amostras foram viradas e permaneceram na
estufa até atingindo uma temperatura interna de 71°C, conforme recomendado pela
American Meat Science Associacéo, (2015).

As amostras foram mantidas em temperatura ambiente até que resfriassem a
25°C, quando eles foram pesados novamente para determinar as perdas de
cozimento (perdas de cozimento eram calculadas como porcentagem do peso inicial).

Em seguida, as amostras foram envolvidas em filme plastico e colocadas em
geladeira (4 a 6°C) por 12 h, e entéo seis a oito cilindros (1,27 cm de diametro) foram
removidos cada amostra, paralelamente as fibras para determinar a forca de
cisalhamento usando a textura TMS-PRO equipamento analisador (Food Technology
Corporation, Sterling, VA, EUA) acoplado a um dispositivo de cisalhamento Warner-
Bratzler com velocidade ajustada em 200 mm/min (AMSA, 2015). A forca de

cisalhamento de cada amostra foi considerada como a média das repeticoes.
3.2.7 PERDAS POR GOTEJAMENTO
Aproximadamente 50 gramas das subamostras foram pesadas, suspendidas

em sacos inflados, assegurando que a amostra ndo entrasse em contato com o saco,

e foram mantidas em refrigeragéo (4°C) por 24 horas conforme proposto por Honikel
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(1998). Ap6s 24 horas, as amostras foram novamente pesadas e as perdas por
gotejamento foram expressas como percentagem do peso inicial.

3.2.8 OXIDACAO LIPIDICA

Ao final dos trés dias de exposicao simulada de varejo, foram novamente
realizadas andlises de pH e cor, confirme descrito acima, e, em seguida, as amostras
foram testadas para quantificacdo das substancias reativas ao acido Tiobarbiturico
(TBARS). Para esta analise, cinco gramas de amostras foram homogeneizadas com
acido tricloroacético (TCA) em ultraturrax, filtradas, homogeneizadas com &cido
tiobarbittrico (TBA) e incubadas em banho-maria por 40 minutos, a 100°C, para a
determinacao acido tiobarbitirico (TBARS), de acordo com a metodologia proposta
por Vyncke (1975) e modificada por Sorensen e Jorgensen, 1996.

Preparou-se, também, uma curva padrdo com oito pontos, utilizando-se uma
solucdo de tetraetoxipropano de concentracdo conhecida para obtencdo da
concentracdo de malonaldeido nas amostras a partir da equacéo fornecida pela curva.
As leituras de absorbancia foram realizadas no comprimento de onda de 532 nm e

600 nm. Os resultados foram expressos em g malonaldeido/kg amostra.

3.2.9 ANALISE ESTATISTICA

Foi utilizado o software SAS 9.4 (SAS/STAT, SAS Institute Inc., Cary, NC) para
a andlise, no qual todos os dados foram submetidos ao teste Shapiro Wilk para
confirmacédo de normalidade dos residuos.

Os dados foram submetidos a ANOVA, na analise de desempenho a baia foi
considerada uma unidade experimental, e, para as analises de carcaca e qualidade
de carne, cada animal foi considerado uma unidade experimental. O modelo incluiu o
peso inicial dos leitdes (bloco) e os fatores (dieta e sexo).

Para as analises de desempenho o seguinte modelo foi utilizado:

Ykij = m + bj + Ac + Bl + (AB)x + €

Onde:

e Y é avariavel resposta,
e m é a média geral do experimento,

e Dbjé o efeito do bloco
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e Axéofator A, com k niveis: efeito do sexo com 2 niveis,
e B éofator B, com | niveis: efeito da dieta com 3 niveis,
e (AB)u € ainteragdo entre os fatores,

e ey é oerroassociado a observagao yij

Para as andlises de qualidade de carne e carcaca foi utilizado o modelo
Ykij = m + Ax + By + (AB)x + ex;.
Onde:
e Y é avariavel resposta,
e m é a média geral do experimento,
e Axéofator A, com k niveis: efeito do sexo com 2 niveis,
e B éofator B, com | niveis: efeito da dieta com 3 niveis,
e (AB)u € ainteracdo entre os fatores,
e ey é oerroassociado a observagao yij
Se H = 0: considera-se que todas as médias séo iguais,
Se H#0: pelo menos uma média é diferente das demais, nesse caso aplicou-se o teste
de Tukey a um nivel de significancia de 5%.

3.3. RESULTADOS

3.3.1 DESEMPENHO

Com base nos resultados observados na Tabela 2, para todos os parametros
avaliados, ndo houve interacéo entre dieta e sexo. Nas fases em que foram utilizadas
apenas duas racdes, do crescimento a terminacdo 1, houve nao houve diferenca
significativa para os parametros de desempenho. Na 22 fase de terminacdo, quando
a ractopamina foi incluida no tratamento RAC, os animais apresentaram uma
converséo alimentar 4,5% menor em relagdo ao grupo CONT e 4,4% menor em
relacédo ao grupo CF (p < 0,05).

Os suinos do grupo RAC apresentaram GPD 4,4% maior em relacéo ao CF, e
este ultimo apresentou GPD 3% maior em relacdo ao CONT (p < 0,05). Para os indices
zootécnicos do periodo avaliado de 1 a 69 dias, ndo houve diferencga significativa no
peso final dos animais (p > 0,05). A eficiéncia alimentar foi 4,4% maior no grupo RAC
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quando comparado aos demais tratamentos (p < 0,05), que nao diferiram
estatisticamente.

Em relacdo as fémeas e machos castrados, durante a terminacdo 1 e
terminacdo 2, os machos tiveram maior consumo diario de racdo em relacdo as
fémeas (p < 0,01), bem como maior ganho de peso diario. Os animais apresentaram
peso final estatisticamente diferente, onde os machos pesaram 6,7% mais do que as
fémeas (p < 0,01) ao final do periodo experimental. Quando avaliados os parametros
de 1 a 69 dias, os machos apresentaram maior conversdo em relacdo as fémeas,
6,22% (p < 0,01). As fémeas consumiram 14,6% menos racao do que os machos (p <
0,01) e tiveram ganho de peso diario 9% menor.

Tabela 2. Desempenho dos suinos suplementados com diferentes aditivos ao longo
do periodo (valores expressos em kg).

p-Valor
Variavel CONT CF RAC Fémea Macho SEM Dieta Sexo Dieta X Sexo
n 16 16 16 24 24
Crescimento—1 a 15 dias
1CRD 2,36 2,35 2,37 2,22b 2,50 2 42,200 0,988 0,001 0,906
2GPD 1,17 1,17 1,15 1,11° 1,222 18,700 0,920 0,002 0,747
3CA 2,03 2,035 2,05 2,02 2,05 0,028 0,898 0,600 0,719
‘EA 0,60 0,50 0,49 0,50 0,49 0,007 0,884 0,460 0,761
Peso 15 dias 66,20 65,80 66,10 64,50 67,60 0,950 0,988 0,119 0,963
Terminagao I—16 a 41 dias
CRD 2,81 2,85 2,85 2,58 3,09 a 50,300 0,852 <0,001 0,749
GPD 1,03 1,09 1,09 1,00® 1,152 16,700 0,135 <0,001 0,407
CA 2,71 2,63 2,62 2,61 2,70 0,030 0,366 0,115 0,143
EA 0,37 0,38 0,38 0,39 0,37 0,004 0,395 0,152 0,148
Peso 41 dias 93,03 94,10 94,50 90,40 ® 97,40 2 1,130 0,857 0,002 0,802
Terminagao 2—42 a 69 dias
CRD 2,96 3,06 3,07 2,800 3,254 60,430 0,627 <0,001 0,480
GPD 1,02 ¢ 1,06® 1,192 1,06 1,12 22,400 0,040 0,149 0,356
CA 2,60 a 2,910 2,614 2,67 a 2,940 0,054 0,019 0,007 0,491
EA 0,35° 0,35¢ 0,394 0,38 2 0,35° 0,007 0,018 0,007 0,656
Peso final 121,70 123,70 127,70 120,002  128,70° 1,260 0,071 <0,001 0,625
Periodo total —1 a 69 dias
CRD 2,756 2,825 2,833 2,583 b 3,027 a 43,600 0,527 <0,001 0,907
GPD 1,059 ¢ 1,092° 1,143 2 1,045°% 1,151 2 13,400 0,006 <0,001 0,429
CA 2,697t  2587b  2479a 2,472 a 2,636 0,025 0,050 <0,001 0,627
EA 0,387  (,387%P 0,405 = 0,406 = 0,381° 0,004 0,043 <0,001 0,701

1 CRD - consumo médio diario de racdo; 2 GPD—ganho de peso médio diario; 3 CA—conversao
alimentar, 4 EA—eficiéncia alimentar. Inclusdo de 10 ppm de ractopamina na 22 fase de terminacao.
Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa a 5% no teste de Tukey.
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3.3.2 CARACTERISTICAS DA CARCACA

Para os parametros avaliados (Tabela 3), ndo houve interagéo entre sexo e dietas. Os
animais que consumiram as diferentes dietas n&o diferiram estatisticamente entre si.
(p > 0,05). No entanto, os machos apresentaram uma carcaga com rendimento 0,93%

superior em relacdo as fémeas (p < 0,01).

Tabela 3. Efeitos dos tratamentos sobre as caracteristicas da carcaca

p-Valor
Variavel CONT CF RAC Fémeas Machos SEM Dieta Sexo Dieta x Sexo
n 46 47 47 71 69
Rendimento % 78,77 78,86 79,24 78,59 b 79,32 a 0,140 0,352 0,010 0,331
1ET, mm 14,75 14,33 14,61 14,34 14,79 0,270 0,814 0,410 0,554
2PM, mm 46,10 49,40 48,90 47,80 48,50 0,870 0,246 0,656 0,908
3Carne % 56,05 56,63 56,42 56,46 56,27 0,170 0,377 0,590 0,603

1ET—espessura de toucinho; 2 PM—profundidade de musculo; 3 Carne—carne magra: (% Carne =
K1- (K2* ET) + (K3* PM). Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa a 5% no teste
de Tukey.

3.3.3 QUALIDADE DA CARNE - 24 H APOS O ABATE

Entre as variaveis avaliadas, ndo houve interacdo entre dieta e sexo quanto
parametros relacionados a qualidade da carne (Tabela 4).

Nos resultados relacionados a qualidade da carne 24 h apds o abate, houve
diferenca (p < 0,05) para o parametro relacionado a intensidade da cor vermelho (a*)
entre os trés tratamentos. Os animais que consumiram a dieta controle presentaram
maior intensidade de vermelho na carne, 9,4% acima dos animais do grupo CF e 23%

acima dos animais que consumiram o tratamento RAC.

Para a forca de cisalhamento, os animais do grupo CF apresentaram valor 5,6%
menor em relagdo ao grupo CONT e 29% menor em relagao ao grupo RAC (p < 0,05).
Em relagédo ao sexo, as fémeas apresentaram coloracdo de carne 11% maior

para o parametro a* e 7,53% menor para b* (p < 0,05).
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Tabela 4. Efeito de diferentes tratamentos na qualidade da carne (Longissimus dorsi)
24 h apos o abate.

p-Valor
Variavel CONT CF RAC Fémeas Machos SEM Dieta Sexo Dieta X Sexo
n 10 10 10 15 15

pH 45 min 7,27 7,24 7,31 7,35 7,20 0,070 0,925 0,322 0,217
pH24h 5,72 5,78 5,81 5,75 5,79 0,020 0,350 0,365 0,886
1TEC (N) 39,10° 37,00 ¢ 48,00 = 42,30 40,40 1,710 0,023 0,558 0,962
2PC % 23,10 22,30 23,30 23,60 22,10 0,890 0,909 0,431 0,588
3PG % 2,26 1,94 2,01 2,11 2,03 0,200 0,799 0,834 0,309

1 FC: forca de cisalhamento; 2 PC: perda por cocc¢éo, 3 PG: perda por gotejamento. Letras diferentes
na mesma linha indicam diferenca de 5% no teste de Tukey

3.3.4. VIDA DE PRATELEIRA DA CARNE - 3 DIAS APOS O ABATE

Nas analises realizadas, ndo houve interacéo entre sexo e tratamento (Tabela
5). As amostras avaliadas apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) para a
intensidade do amarelo (b*): o grupo CONT apresentou 3,8% maior intensidade de
amarelo na carne em relacdo ao o grupo CF e 13,8% maior intensidade de amarelo

quando comparado ao grupo RAC.
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Tabela 5. Efeitos de diferentes tratamentos na vida de prateleira da carne
(Longissimus dorsi) armazenada apos 3 dias.

p-Valor
Variavel CONT CF RAC Fémea Macho SEM Dieta Sexo Dieta X Sexo
n 10 10 10 15 15
pH3d 5,73 5,72 5,77 5,71 5,77 0,02 0,483 0,144 0,517
CorL*24h 51,30 51,80 50,10 49,89 52,20 0,640 0,520 0,083 0,889
Cora*24h 11,602 10,60 9,41 998¢ 11,092 0,280 0,001 0,014 0,273
Corb*24h 16,282 1568b 14,30 14,86> 15982 0,260 0,001 0,005 0,281
Valor chroma24h 19,892 18932 16,99 17,91t 19,43a 0,379 0,001 0,128 0,308
Angulohue24h 54,67 56,01 56,89 56,28 55,38 0,379 0,053 0,206 0,377
CorL*3d 58,13 57,92 58,59 57,65 58,76 0,380 0,759 0,158 0,312
Cora*3d 12,232 11,76 10,59 11,44 11,61 0,230 0,005 0,649 0,084
Cor b*3d 14,15 13,73® 12,52¢ 13,54 13,39 0,190 <0,001 0,626 0,284
Valor Chroma3d 18,68= 18082 16,36 17,73 17,70 0,300 0,002 0,961 0,177
Angulohue3d 49,29 49,46 49,94 49,91 49,16 0,314 0,680 0,224 0,089
ITBARS ug/kg 1,67 ¢ 1,49¢ 1,29 a 1,53 1,44 0,050 0,010 0,359 0,424

1 Substéncias reativas ao acido tiobarbitdrico. Letras diferentes na mesma linha indicam uma diferenca
significativa a 5% no teste de Tukey.

Para o valor de croma, houve diferenca significativa (p < 0,05) entre o grupo
RAC e os demais tratamentos. O grupo RAC apresentou 17% menos saturacéo de
cor da carne do que Grupo CONT e 11,4% menos saturacdo quando comparado ao
grupo CF. Nas amostras analisadas trés dias apos o armazenamento, o grupo CONT
apresentou uma carne com indice a* 4% maior em relacéo ao grupo CF e 15% maior
em relacdo ao grupo grupo RAC.

Em relacdo ao indice b*, os animais do grupo CONT apresentaram intensidade
3% maior de amarelo em relagéo ao grupo CF e 13% em relacdo ao grupo RAC (p <
0,05). Para o valor de croma, o grupo de tratamento RAC apresentou 18,67% menos
saturacao contra CONT (p < 0,05) e apresentou resultado 10,5% menor que 0 grupo
CF.

Para os valores de TBARS, os animais do grupo RAC apresentaram valor

inferior ao grupo CF, representando menos de 15% em relacéo a ele. Em relacdo aos
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animais do grupo CONT, o valor foi 29% maior do que o grupo RAC. Os trés
tratamentos diferiram entre si estatisticamente (p < 0,05).
Para os parametros de vida de prateleira, os machos e fémeas apresentaram,

diferenca significativa (p < 0,05) na cor a*, b* e valor de croma para amostras

analisadas 24 h ap0s o abate. Apos trés dias de abate, ndo houve diferenca entre os

tratamentos.

3.4. DISCUSSAO

3.4.1. DESEMPENHO

De acordo com Moody et al. (2000), em relacdo a ractopamina, a ligacdo do
beta-agonista se conecta a receptores especificos nas células musculares e adiposas.
Na primeira, a sintese de proteinas aumenta, pois, a deposi¢cdo de tecido magro
requer menos energia, e neste Ultimo, sinais bioquimicos diminuem a deposicao de
gordura. O resultado € um animal mais magro que aproveita melhor a racédo
consumida.

Resultados semelhantes foram encontrados por Elmes et al. (2014), com
melhor ganho de peso diario (p < 0,05) e maior eficiéncia alimentar (p < 0,01), com
suplementacdo de 10 ppm de ractopamina. Assim, espera-se que 0S animais que
consomem ractopamina apresentem uma melhor conversao alimentar e uma carcaca
com menor teor de gordura. Portanto, os resultados observados neste trabalho sobre
conversao alimentar corroboram com as informacdes citadas pelos autores.

Em relacdo ao ganho de peso diario do CF comparado ao grupo CONT, o
produto tem efeito hipertréfico no musculo (PARK et al., 2017), além de promover
reducado adipogénese. Portanto, o produto tem potencial para promover o crescimento
magro em suinos na fase de terminagéo (CHOI et al., 2016)

Em um estudo realizado em frangos de corte, Choi et al. (2018) testaram uma
mistura comercial de compostos fitogénicos chamado Vali MP® com diferentes
inclusdes e os resultados mostraram que a inclusédo de 0,125% do produto comercial

aumentou o ganho de peso diario (p < 0,05) quando comparado ao grupo controle.
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Ao testar compostos fitogénicos no desempenho de suinos em terminacéo, Luo
et al. (2020), testando 80 mg de cinamaldeido na dieta dos animais, observou maior
ganho médio diario (p < 0,05) em relacédo ao grupo controle. Da mesma forma, Li et
al. (2016) determinaram 6tima a inclusdo de 0,04% de um extrato de pinheiro que
aumentou o ganho de peso diario dos animais em 14,7% em compara¢cdo com uma
incluséao de 0,06% (p < 0,05). Korniewicz et al. (2007) encontraram maior peso final e
ganho de peso diario (p < 0,05) dos animais suplementados com 0,05% de extrato de
[Gpulo em uma dieta basica.

Estudos realizados com diferentes compostos fitogénicos sdo semelhantes a
este trabalho quanto aos resultados de ganho de peso diario encontrados, indicando
gue o uso de compostos fitogénicos pode trazer uma melhora no desempenho de
suinos suplementados com esses aditivos.

No que tange os resultados encontrados entre machos castrados e fémeas, 0s
horménios androgenos produzidos nos testiculos, como a testosterona, estimulam o
crescimento muscular, retencdo de nitrogénio e fésforo, além de contribuir para a
distribuicdo dos nutrientes da sintese de gordura subcutanea para outras partes do
corpo, melhorando a conversdo alimentar e promovendo melhor desempenho
(TONIETTI, 2008).

Suinos submetidos a castracao cirirgica tém suas gbnadas sexuais retiradas,
assim, segundo para Bridi, (2006), machos castrados sdo mais precoces para
depositar gordura corporal do que fémeas. Portanto, esta condicao reflete em uma
pior convers&o alimentar e consumo de ra¢o em relagéio ao sexo feminino (FAVERO
e BELAVER, 2001).

3.4.2. CARACTERISTICAS DA CARCACA

Nas variaveis relacionadas a caracteristica de carcaca, 0s animais nao
apresentaram diferencas significativas entre os parametros de espessura de toucinho,
profundidade de musculo e rendimento de carcaga.

Agostini et al. (2011) trabalharam com dois niveis diferentes de ractopamina e
nao encontraram diferenca para espessura de toucinho e profundidade de musculo;
no entanto, os autores observaram uma resposta quadratica para rendimento de

carcaca.
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Davila-Ramirez et al. (2020) realizaram um estudo no qual os animais foram
suplementados com duas inclusdes diferentes de um extrato vegetal e, apos analisar
as carcacas, nao encontrou diferenca significativa para espessura de toucinho,

profundidade de musculo e porcentagem de carne magra.

3.4.3. QUALIDADE DA CARNE - 24 H APOS O ABATE E 3 DIAS DE
ARMAZENAMENTO

Os resultados mostram que, tanto no grupo RAC guanto no CF, o pH inicial ndo
é afetado 24h apds o abate. Entre os fatores que podem contribuir para um pH mais
alto ou mais baixo estdo os estresse pré-abate, jejum prolongado ou animais com alto
conteudo de glicogénio muscular (BRIDI, 2006).

Com base nos resultados, observa-se que os tratamentos ndao afetaram os
parametros citados. Leonardo, (2008) ndo observou efeito da ractopamina no pH
inicial e final na carcaca do animal, nem observou qualquer diferenga entre 0s sexos.
Em um estudo realizado por Oliveira, (2016), animais que consumiram 10 ppm de
ractopamina por 28 dias ndo apresentaram diferengca no pH inicial; machos que
consumiram ractopamina tiveram um pH mais baixo em comparacdo com fémeas
apos 24 h. Hanczakowska et al (2017) ndo encontraram diferenca significativa em
suinos suplementados com extrato de ervas em pH inicial e coloracao apos 24 h.

A carne suina com valor a* menor é menos vermelha, o que ndo € interessante
para a aceitacdo dos consumidores (CAMPOS, SCOTTA e OLIVEIRA, 2013).
Alternativamente, valores de b* mais baixos podem estar relacionados a maior
estabilidade oxidativa de gordura intramuscular (JOO et al., 2002). Em relacdo ao
valor de croma, a carne do grupo RAC apresentou um menor valor em relacdo aos
demais tratamentos com 24 h e trés dias ap6s o abate. Os resultados sugerem uma
reducdo na concentracdo de oximioglobina resultando em carne de cor mais clara
(RAMOS e GOMIDE, 2017) no grupo RAC. Os resultados sédo semelhantes aos
encontrados por Lima (2017) e Stella (2007) ao fornecerem ractopamina para suinos.

Quanto a reducao da oxidacao lipidica, Hanczakowska et al. (2017) testou um
extrato de composto de alcachofra, aipo, beterraba, cebola, alho, espinafre, abacate,
aveia e salsa em suinos. A analise TBARS foi realizada 24 h apds o abate, e néo

houve diferenca. As amostras foram armazenadas por 5 meses, apos esse periodo
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avaliadas novamente, os animais que consumiram o extrato vegetal apresentaram
menor valor (p < 0,05) de TBARS, indicando um menor grau de oxidag&o.

Polifendis (como taninos e flavondides) e 6leos essenciais sdo as principais
fracbes e componentes bioativos em plantas, com propriedades antioxidantes naturais
(MUNEKATA et al, 2020). De acordo com Hanczakowska et ai. (2017), os lipidios séo
particularmente suscetiveis a oxidagéo e, portanto, pode-se supor que 0s extratos de
ervas protegem os acidos graxos do dano oxidativo devido ao seu potencial
antioxidante.

Outro ponto que pode contribuir para melhora na coloracdo e reducédo da
oxidacao esta relacionada aos efeitos na reducdo da deposicao lipidica relacionada
ao uso de ractopamina.

As dietas ndo promoveram diferenca significativa na perda de agua por
gotejamento e coccdo, possivelmente porque ndo afetaram os processos bioquimicos
envolvidos na transforma¢do do musculo em carne, nem promoveu nhenhum tipo de
estresse ao animal na fase pré-abate.

Como Brustolini et al. (2019) que testaram 10 ppm de ractopamina em suinos
castrados e imunocastrados, ndo observou diferenca significativa para retencéo
hidrica e capacidade e perda de 4gua durante o cozimento em ambos os tratamentos.

Da mesma forma, Li et al. (2016) avaliaram diferentes inclusdes de um extrato
fitogénico, composto de flavonoides, compostos fendlicos, alcaldides, tanino, terpeno
e saponina, na capacidade de retencdo de agua no 3° e 6° dias apds o abate, e nédo
houve diferenca entre os tratamentos.

O aumento da forca de cisalhamento dos animais que consomem ractopamina
pode ser explicado pelo aumento da expressao génica da calpastatina (LEONARDO,
2008), o que reforca os resultados encontrados em nosso trabalho, onde os animais

suplementados com ractopamina apresentaram maior for¢a de cisalhamento.

3.5. CONCLUSOES

Com base nos resultados, concluiu-se que 0s suinos suplementados com
ractopamina tiveram o melhor desempenho do que com os outros tratamentos, pelo

fato de melhorar o ganho de peso diario e converséo alimentar. No entanto, para os
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mercados que recomendam a retirada de ractopamina da suinocultura, o composto
fitogénico pode ser um substituto, pois melhora o ganho de peso diario em relagéo a
uma dieta controle.

Além disso, o composto fitogénico ndo é um produto sintético, portanto, ndo ha
restricdes relacionadas ao uso deste aditivo. Além disso, o composto fitogénico produz
carne com caracteristicas desejaveis, como melhora na maciez, importante
caracteristica sensorial para oferecer ao mercado. Nesse sentido, este produto tem
potencial como aditivo amigavel ao consumidor e pode ser preferivel a ractopamina

gue apresenta uma carne com maior for¢ca de cisalhamento
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