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RESUMO

BAFFA, Danielle Ferreira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julh0dé. Cromo
levedura e ractopamina em dietas para suinos em terminaca®rientador: Melissa Izabel
Hannas. Co-Orientadores: Fabyano Fonseca e Silva e Luciana Navajas Rennd.

Para avaliar o efeito do cromo levedura (CrL) e ractopamina (RAC) erasragire o
desempenho, caracteristicas da carcaga, qualidade de carne eisvaaageineas, foi
realizado um experimento com 96 suinos machos castrados hibridos contercigeso
corporal médio inicial de 75,07 + 3,9 kg, distribuidos em delineamento expéalnsm
blocos casualizados, com seis tratamentos, oito blocos e dois amoraibaia. G
tratamentos foram constituidos de planos nutricionais (PN) em dois periodosutisasec
periodo 1 de 0 a 14 diasoeperiodo 2 de 14 a 42 dias, respectivamente, compostos pelas
racdes: Controle/Racdo Controle (RC/RC); Cromo levedura/Aminoacidos (CrL/AA); Cromo
Levedura/Aminoacidos + Ractopamina (CrL/AA+RAC); Controle/Cromo Levedura
(RC/CrL); Racdo Controle/Aminoacidos + Cromo Levedura (RC/AA+CrL) e Cromo
Levedura/AminoacidosRactommna+Cromo Levedura (CrL/AA+RAC+CrL). Maior peso
final (PF)e ganho de peso diario (GPD) (P<0,001) foi observado para os suinos submetidos
ao PN CrL/AA+RAC+CrL. O PNCrL/AA+RAC proporcionou PF e GPD intermediario,
semelhante aos obtidos com o uso de CrL/AAERCrL, RC/RC, CrL/AA e RC/CrL e
superior ao PN RC/AA+CrL. Os suinos alimentados com o PN CrL/AA+RAC+CrL
apresentaram maior peso de jejum (PJ) (P<0,0001) quando comparados aos PN RC/RC,
CrL/AA, RC/CrL e RC/AA+CrL. O PN CrlL/AA+RAC promoveu PJ intermediario,
semelhante ao obtido com o uso de CrL/AA+RAC+CrL, RC/RC, CrL/AA e superior ao
RC/AA+CrL. Os PN avaliados néo influenciaram (P > 0,05) o consumo diario de r@sio.
melhores resultados de conversdo alimentar (P<0,001) foram obtidos com os PN
CrL/AA+RAC+CrL e CrL/AA+RAC. Maior area de olho de lombo foi determinaudtes
suinos submetidos ao PN CrL/AA+RAC quando comparado a utilizacdo de RC/@dr. M
didmetro da fibra muscular (P<0,011) foi verificado nos suinos submetidos Nios P
CrL/AA+RAC+CrL e RC/CrL sendo estes superioresgrapo consumindo RC/RC. A perda
liquida por descongelamento determinada na carne dos suinos submetidoR@6RENoI
inferior (P<0,009) a obtida com o uso do PN CrL/AA+RAC. Maior valor Ciefa*
determinado na carne dos animais submetidos ao PN CrL/AA+RAC quandoradmpa

PN CrL/AA+ RAC+ CrL. Ossuinos submetidos ao RIML/AA+ RAC+ CrL apresentaram

maior tonalidade na carne frente aos demais animais. Menor copdentta TBARS



(P<0,001) foi verificada na carne dos suinos submetidos ao PN CrL/AA+RA@ frent
grupo consumindo racdo CrL/AA. Maior teor de acido graxo (AG) miristico (14:0) foi
verificado para os suinos submetidos ao PN CrL/AA+RAC quando comparado ao grupo
CrL/AA+RAC+CrL. Os suinos que receberam os PN com CrL/AA+RAC+CrL e RC/CrL
apresentaram maior concentracdo de AG linoléico (18:2n6) no mdsmudissimus dorsi

frente aos suinos do PN CrL/AA. Os PN néo influenciaram as variaveis sanguaiieassa
(P>0,05). O uso de cromo levedura e ractopamina promoveram alteracOes pasitieas
desenvolvimento de células musculares nos suinos e na qualidade dgqueades¥em ser
consideradas quando da utilizagdo do mineral e o uso em associac@panme revelou

melhorias sobre o desempenho dos animais.
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ABSTRACT

BAFFA, Danielle Ferreira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July ZiHrédmium
yeast and ractopamine in diets for finishing pigs Advisor: Melissa Izabel Hanna€.o-
advisors: Fabyano Fonseca e Silva and Luciana Navajas Renno.

To evaluate the effect of chromium yeast (CY) and ractopamine (RAC) on pemfma
carcass characteristics, meat quality, and blood, an experimentomdsicted with 96
commercial castrated crossbred pigs with an average initial Weiijt of 75.07 + 3.9 kg.
Animals were distributed in a randomized-block experimental design witlrematments,
eight blocks and two animals per stall. The treatments consisteddihg plans (FP) in two
phases: from 0 to 14 days; and from 14 to 42 days of age, respectively, cormpdssd:
Control/Control (CD/CD); Chromium yeast/Amino acids (CY/AA); Chromium yeastiami
acids + Ractopamine (CY/AA+RAC); Control /Chromium yeast (CD/CY); Control/Amino
acids + Chromium Yeast (CD/AA+CY); and Chromium Yeast/Amino Acids Hdpatnine

+ Chromium Yeast (CY/AA+RAC/CY). The greatest final weight and daigigivt gain
(P<0.0001) were observed in the animals subjected to CY/AA+RAC+CY. Feeding plan
CY/AA+RAC provided an intermediate final weight and daily weighngaimilar to those
obtained with the use of CY/AA+RAC+CY, CD/CD, CY/AA and CD/CY, but gre#tan
CD/AA+CY. The pigs fed CY/AA+RAC+CY showed a greater fasted body weig) (
(P<0.0001) as compared with CD/CD, CY/AA, CD/CY and CD/AA+CY. Feeding plan
CY/AA+RAC provided an intermediaté&W, similar to that obtained with the use of
CY/AA+RAC+CY, CD/CD, CY/AA, but greater than CD/AA+CY. The evaluated FPrubt
influence (P>0.05) daily feed intake. The best feed-conversion results (P<0.00@1l) we
obtained with CY/AA+RAC+CY and CY/AA+RAC. A larger loin-eye area wasnd in

pigs subjectedo CY/AA+RAC as compared with the use of CD/CY. The greatest muscle
fiber diameter (P<0.011) was found in the pigs subjected to CY/AA+RAC+CY and CD/CY
which were higher than the group fed CD/CD. The liquid loss due to thawiegnileed in

the meat of the pigs subjected to CD/CD was lower (P<0.009) than that observed with the use
of CY/AA+RAC. A higher value of Cie a* was determined in the meat ef dhimals
subjected to CY/AA+RAC as compared with CY/AA+ RAC+ CY. The pigs fed GWA
RAC+ CY had a brighter meat than the other animals. The lowest TBARE&entration
(P<.001) was observed in the meat of pigs subjected to CY/AA+RAC in retattbe group

that consumed CY/AA. A greater concentration of myristic fatty &€y (14:0) was found

in the groups that received CY/AA+RAC as compared with the group fed

Xii



CY/AA+RAC+CY. The pigs that received the FP with CY/AA+RAC+CY and CD/CY
displayed greater levels of linoleic FA (18:2n6) in iiegissimus dorsinuscle, as compared
with the pigs fed CY/AA. The feeding plans did not affect the evaetbatood parameters
(P>0.05). The use of chromium yeast and ractopamine or alone promoted pdsitateoak

in the development of muscle cells in the pigs and in the oueatty, which should be
considered when this mineral is used. The association of chromiumwidasactopamine

revealed improvements in the animal performance.
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INTRODUCAO GERAL

A suinocultura destaca-se entre os setores de producédo de proteina animal pelo fato da
cane suina ser a mais consumida do mundo. O Brasil neste cenario apugu@aaposicao
no ranking mundial de producao e exportacédo de carne suina (ABIPECS, 2012).

A preferéncia e habitos do consumidor em relacdo a carne suina rewelamaior
consumo de cortes nobres com maior quantidade de carne magra e mederdgerdura.
Portanto, para atender essa exigéncia do consumidor, pesquisadores tém buscam® aditiv
como modificadores do metabolismo animal, que propiciem um aumentqdsigd® de
carne magra e reducao do teor de gordura da carcaga de suinos. Aditiiosaduords do
metabolismo animal redirecionam os nutrientes melhorando as taxas de cresoosmtlar
e consequentemente modificando a proporcdo de proteina em relacdo a gorduraosDentre
aditivos, destaca-se uso de ractopamina (R&&pmo levedura (CrL).

A RAC, um agonista beta-adrenérgico, atua na diminuicdo da deposi¢do de gordu
na carcaca, relacionada a atividade desta substancia em bloquear a lipogénegéndsipé
reduzida devido a acdo da RAC em redazensibilidade dos adipdcitos a insulina inibindo
a lipogénese (Liu & Mills, 1990).

Entretanto o uso de RAC esta restrito em alguns paises. No Brasil,podeser
limitado em sistemas de producdes e ou fabricas de ragcdo cujossasémaiestinados a
exportacao Européia.

O Cr age como componente integral e biologicamente ativo de um complexo organico
de baixo peso molecular denominado fator de tolerancia a glicose (GTF), foporaGg
acido nicotinico, glicina, cisteina e acido glutamico. O Gitla @umentando a fluidez da
membrana celular facilitando a unido da insulina ao seu recept@négando a sensibilidade
da célula a glicose (Evans & Bowman, 1992 (pode influenciar no metabolismo protéico
uma vez que as células sensiveis a insulina captam maior qdantig@ glicose e as
convertem em energia, além do maior estimulo da captacdo de aminoéacidos (Clarkson, 1997)
A quantidade adicional de energia serve de combustivel pareegintésica. Assim, ha uma
melhora na caracteristica de carcaca, aumentando a quantidadeedmagna e diminuindo
o teor de gordura na carcaca. Consequentemente, previne um potencial géditm roke
maior excrecao de nitrogénio apds o aumento da ingestao de proteina (Lindemann, 1995

Uma vez que oCr pode aumentar a captacdo de aminodcidos, possivelmente as

estratégias nutricionais de uso @e devam considerar um maior aporte deste nutriente



através da racdo como é condicionado a adicdo de RAC com niveis migacdus
corrigidos.

Pesquisas sobre os efeitos da RAC em dietas de suinos sédo bastantdadifundi
entretanto a utilizacdo dor como modificador de carcaca suina na fase de terminacao foi
pouco estudada. Além disso, pouco se sabe sobre o efeito sinérgico @sCRAC

Sendo assim, objetivou-se: avaliar planos nutricionais Comassociado ou ndo a
RAC em racfes para suinos em terminacdo sobre o desempenho, caracteristiccaga

qualidade de carne e variaveis sanguineas.

REVISAO DE LITERATURA

1. Desenvolvimento da cadeia de producéo de suinos e carnes

O Brasil € um grande produtor mundial de proteina animal e tem no mertzado
o principal destino de sua producéo. Considerando a producédo brasileira dgbranmas
suina e de aves) em 2013, estimada em 26,5 milhdes de toneladas sg&%rdducédo foi
consumida internamente no pais. Em 2013, o consumo nacional de carne suirid fbd de
kg/ habitante (Associagdo Brasileira da Industria Produtora e Exportadorarse STdna,

2013). Deste montante, 37% foram consumidos sob a forma de carne in naturaab G8%
forma de produtos processados, dentre os quais a linguica e a salsicha apresentam prevaléncia
na aquisicao domiciliar (Associacéo Brasileira dos Criadores de Suinos, 2011).

A carne oferecida nos supermercados, acougues e casas de carne d rdeslta
produtos dos sistemas de producdo animal e transformados/beneficiados noscdsgorifi
Portanto, as praticas zootécnicas e as tecnologias de transformag&o ddeimdustria
frigorifica e de abate apresentam estreita correlacdo, sendo queaadsomodos 0s
procedimentos dentro e fora do sistema produtivo e, se executados com boas geati
producéo e de fabricacdo asseguram a qualidade final da carne.

A qualidade pode ser definida de acordo com os interesses do produtor, da industria
de abate, varejista, do consumidor e finalmente da sociedade, elotantg®ona cadeia de
carnes. Ao produtor € importante sua manutencao na atividade, a maior efiec@mdmica,

a qual se relaciona por sua vez, as altas taxas de ganho de gesteror consumo de

alimentos pelos animais. Acrescenta-se a isso, prémios que podecebéata® pela menor



mortalidade dos animais e ao recebimento por producao de carcagas com noeEmbagpem
de gordura.

A maioria dos sistemas produtivos de suinos e de aves de coregiasmo Brasil
consideram as necessidades de mercado, caracterizado pela necdesidade com menos
gordura, baixo preco e nutritiva. As melhorias de desempenho que ocorreram na produgao
animal das ultimas duas décadas contribuiram para que isso fosgaddcadA comparagéo
com os sistemas produtivos do passado revelam que houve melhoria na quialidadee,
ocasionada por alternativas utilizadas com o objetivo de diminuir o tegordera das
carcagas, e aumentar a porcentagem de carne, uma vez que os frigorificos tendewia benefi
produtores que oferecem animais com melhor conformagéao de carcaca. Pesdizigdasea
ao longo de duas décadas permitiram a reducdo em 31% da gordura da carne, 10% do
colesterol e 14% das calorias, tornando a carne suina mais magra e nutritiva.

Dentre as alternativas para melhorar o desempenho e modificar asrcstieas de
carcaca proporcionando melhor indice de bonificacdo, estdo os modificadocascdca,

exemplo a RAQCorassa et al., 2010 e Watanabe et al., 2011) e o organo metal, como o CrL.

2. Ractopamina (RAC)

2.1 Estrutura quimica da RAC

A utilizacdo dos agonistas B-adrenérgicos iniciou-se na medicina humana e
veterinaria, como antiasmaticos, broncodilatadores e agentes tocoliticos (StalafoaR).
O reconhecimento do pot&al anabdlico dos agonistas f-adrenérgicos despertou interesse
progressivo na ciéncia e, portanto, desde meados da década de 198§yb=$8asias tém
sido empregadas na nutricdo animal como agentes repartidores de nutrientes a érarde alt
composicdo corporal a favor da deposicdo protéica (Moody et al, 2D@0prigem
catecolaminica e pertencendefamilia das feniletilaminas, os agonistas - adrenérgicos
apresentam estrutura molecular constituida por anel aromatico, grupo hidigadla &o
carbono B, nitrogénio carregado positivamente na cadeia lateral etanolamina e radical
volumoso unido ao nitrogénio alifatico, o que torna a molécula mais espeg#ia 0s
receptores adrenérgicds tipo p (Smith, 1998. A estrutura molecular das feniletilaminas
permite substituigdes no anel benzénico, nos carbonos o e §, bem como no grupo amino
terminal, originando compostos variados nas atividades simpaticomiméticas.

Andlise mais detalhada da estrutura molecular da RAC reveloaléuedo radical

ligado ao grupo amino terminal ser o butilfenol, a substancia € um exdmplaralidade,
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pois apresenta dois atomos de carbono com quatro substituintes diferentgsrajue
assimetria na moléculaDuas conformac¢des podem surgir de cada carbono quiral e, portanto,
a RAC comercializada é uma mistura de quatro estereoisdmeros: RR, RSSSRieke et

al,, 1999).

2.2. Absorcao e metabolismo da RAC

Por via oral a RAC apresenta absorcdo que varia de 80% a 90%, tendo picos
plasmaticos entre uma e duas horas ap6és seu fornecimento. O irdekjado tem seu pH
proximo da neutralidade (7), o que promove reducgdo da ionizacdo dos compostos,da RAC
facilitando assim sua absorcdo. Apds absorvida, a RAC é metabgbiekdéigado, onde
ocorre conjugacdo com sulfato ou acido glicurénico, originando metabdlitos normealment

mais polares e, portanto mais faceis de serem eliminados pela urina ou bile 188§th

2.3. Mecanismo de acdo dBRAC

As acOes mediadas pelpsadrenérgicos sao intracelulares sequenciais a estimulacao
do receptof2-agonista (Gonzalez & Da Silva, 2006). O complexo agonista/receptor fixa-se a
uma proteina heterotrimérica, Gs, a qual consiste de subuniddtiey e quando na forma
inativa, a subunidades encontram-se acopladas a guanina difosfato (Lehninger e Nelson,
2007). Ap6s a acdo da RAC, que atua como primeiro mensageiro, sobre o rpgeasor
subunidadsus substituem a guanidina difosfato por guanina trifosfato (GTP), dissociando-s
das subunidadegt e y e, consequentemente, o complexdsTP induz uma modificagcdo na
fluidez da membrana, permitindo o seu deslocamento lateral e estilowdaacdo catalitica
da adenilato ciclase (Figura 1) (Barros et al., 1999). Esta, particifoandacdo do AMPca
partir do ATP, passando a atuar como segundo mensageiro (McGraw &t LRfif). O
AMPc ativa a proteina quinase (PKA) (Linhart et al., 2001), a qual encontra-f&ma
inativa e organizada na forma de tetrameros com duas subunidaderegu(&) e duas
subunidades cataliticas (C) (Mersmann, 1998). Assim, 0 AMPc interage B&#A mativa,
liga-se as subunidades R e libera as subunidades C, tornando-a ativa,cangual a
fosforilacdo de enzimas, responsaveis pela resposta final da (diotaly et al. 2000;
McGraw & Liggett, 2005). As respostas celulares incluem: estgéalada lipolise,
glicogendlise, aumento da insulina e glucagon, relaxamento da mustiikge aumento da

contracao cardiaca (Moody et al., 2000).



Algumas enzimas quando séo fosforiladas ficam inativas, como é al@amswetil-
CoA carboxilase, envolvida no processo de biossintese de &cidos graxos (Messmlann
1997).

ABA

BAR

AC Gs

ATP AMPc

PKA PKA ativo
inative

Fosforilagdo .
da enzima

. o Respostas

celulares

Figura 1: Modo de acdo dos agonistas beta-adrenérgicos. @iigfe: agonista beta-adrenérgico,
BAR: receptor beta-adrenérgico, Gs: proteina ativa, AC: enzima adémiticlase, ATP: trifosfato de

adenosina, AMPc: monofosfato ciclico de adenosiKa\: proteina qu quinase A, E: enzima, EPO4:
enzima fosforilada (Moody et al., 2000).

No entanto, sob acdo continua (28 dias) do agopvataenérgico, o AMPc ativa uma
proteina quinase, fradreno-receptor quinasp-ARK) que, ao fosforilar o receptor, o torna
inativo e desacopla o complexo recepBwadenilato ciclase (Lundberg et al., 1987). O
efetor desacoplado passa para o espaco intracitoplasmatico, o qoei dinmimero de
receptores disponiveis na membrana. Essa reducdo no niumero de receptoresnaadienom
dessensibilizacdo e causa diminuicdo da resposta a estimfagiienérgica da RAC
(Spurlock et al., 1994; Mills et al., 2002). Além disso, no espaco intraastogkico, o
receptorp-adrenérgico pode ser consumido, fendmeno este chamado de sequestro, o que
acarreta diminuicdo do numero de receptores celulares (Begtoal., 1988). Esta variacao
no numero de receptores por unidade de sarcolema ¢ denominada “downsegulation” (Barros
et al., 1999). Tanto os receptofdscomo os2-adrenérgicos podem sofrer 0s processos de
dessensibilizacdo down-regulation porém estes fenbmenos sdo mais expressivos com
receptores do tipp2 (Mills et al., 2002

Uma série de efeitos em cascata desde a membrana celwantgdor da célula

iniciada com a ligacdo destas substancims os receptores f-adrenérgicos nas membranas.



Esta ligacdo resulta na acédo de fosforilagdo e ativagdo deslgmzsiveis a horménios, as
guais catalisam a quebra de triacilglicerois no tecido adiposo.

Segundo Peterla & Scanes. (1990), a menor deposi¢cao de gordura é devidm ao efei
agonista P-adrenégico no tecido adiposo, os [p-receptores quando ativados pelas
catecolaminas, estimulam a lipdlise e consequentemente adoedocteor de gordura.
Também, foi observado que a RAC reduz a sensibilidade a insulina nos tadigaénos,
sendo, portanto, capaz de inibir a lipogénese (Mills et al.,)2002

Um dos efeitos mais conhecidos da RAC em suinos é o incremento daatuwac
esquelética pela hipertrofia das fibras musculares, mais espa@fite das fibras brancas e
intermediarias (Aalhus et al., 1992). Este efeito esta relacionatdooa sintese de proteina
e/ou diminuicdo da degradacao protéica (Bark et al., 1989; See et al., 2@Ga4hedto na
sintese de proteina muscular é resultado do aumento na expressao génica das miofgbrilas, poi
o incremento na concentracdo de RNAmodactina foi observado no musculo de suinos
alimentados com RAC (Bergen et al.,1989). Por outro lado, as atividades ideas®nz
associadas com a degradacao protéica, catepsina e proteases depeledealcio, ndo sao
alteradas quando suinos foram suplementados com RAC (Beermann et &l., 1987

A RAC sec liga aos B-receptores presentes na membrana plasmatica das ceélulas
musculares, aumentando a retencdo de aminoacidos e potencializaimdes@ grotéica
nessas células. A acao hipertréfica da RAC sobre o muasculo esqueléticeepadediada
pelo IGF-I (Fator de crescimento semelhante a insulina-l), que sticaulando a sintese de
proteina miofibrilar pelas células musculares (Adeola et al., 1992).

A RAC revelou ser um potente modificador do fenétipo das fibras musculares no
sentido de lento para rapido (Depratal., 2002).

2.4. Efeito da RAC

A utilizacdo de RAC em dietas para suinos em fase de terminac&onemobjetivo
0 abate de animais com peso superior ao convencional, aumentando o mendienearne
magra na carcaca (Girdo et al., 2008). O efeito da suplementacdo da RAC na dieta de suinos é
dependente de genética, da categoria sexual e do nivel de indtuadiivo (Latorre et al.,
2008).

Gunawan et al. (2007), trabalhando com administracdo de 20 ppm de RAC, num
periodo do 4 semanas encontraram concentraces maiores da expressficencias do

primer de isoformas de miosina como o IIB que permaneceram elevadas durante todo



tempo de estudo (4 semanas), permitindo inferir que houve hipertrofia muscular induzida
pela utilizacdo de RAC, responsavel pelo aumento de fibras transversais.

Giréo et al. (2008), trabalhando com suinos que receberam racdo com RAC, durante
14 ou 28 dias, observaram que independente do nivel de suplementacdo, os animai
apresentaram maior peso final e ganho de peso diario e melhor coralerstar. Apesar
dos desempenhos favoraveis com o uso de RAC, os diferentes niveis de inélasdo
altemaram variaveis fisioldgas e sanguineas dos suines terminacdo (Agostini et al.,
2008.

Corassa et al(2008) verifcaram que a utilizagcdo de 10 ppm de RAC na ragéo
promoveu maior indice de bonificacdo na carcaca. Suinos consumindo dieta stgulame
com 10ppm de ractopamina apresentaram 1,4% a mais de carne magraagn egel
suplementacdo com 5 ppm. A RAC promoveu 0 aumento da carne magracaga,ca
deposicao muscular e reducéo da deposigcao de gordura.

Amaral et al(2009 avaliaram diferentes niveis de ractopamina na ra¢éo de suinos em
fase de terminacéo (5 e 10 ppm) e concluiram que o menor nivel de suplEuoea dieta
foi suficiente para melhorar as variaveis de desempenho e carmeterdst carcaca, porém,
uma maior dosagem além de promover melhor desempenho, proporcionou maior quantidade
de carne na carcaga.

Pesquisas envolvendo a suplementacdo de RAC em racdes para suinogalamonst
aumento no peso final dos animais (Xiong et el., 2006; Weber et al., 2006),0b@m c
maiores ganhos diarios de peso (Sanches et al., 2008; Almeida et §1.02Q1® resultou em
melhores taxas de crescimento ( Stites et al., 1991; Uttaro #98B; Stoller et al., 2003).
Watkins et al. (1990) relataram que a adicdo de RAC em racdesupaos aumentou o
ganho peso diario independente da concentracédo na dieta.

Com o aumento da deposicdo proté€ica, a lisina considerada o primeir@aadono
limitante para suinos, deve ser aumentada nas racfes queemtliBAC, pois a lisina
corresponde a 8,24% de proteina muscular em animais recebendo RAC.

Embora o aumento na massa muscular e a reducéo na deposicdo de gordura na carcaca
sejam importantes na producdo de carne suina, a qualidade da tasden deve ser
considerada, pois influencia o consumidor na selecéo inicial e satigfagl do produto. O
direcionamento da producdo suina para 0 aumento na percentagem demaegrae
desencadeou alteracfes na composicdo proximal, bem como nasristices bioquimicas

dos musculos (Maganhini et al., 2007).



Entretanto, os efeitos da RAC sobre a qualidade da carne suina sdo cargtrovers
Alguns trabalhos indicam que ndo ha alteracéo significativa na aomarizacao, firmeza e
valores de pH final (Stites et al., 1991; Uttaro et al., 1993). Porénihnabaais recentes
verificaram efeito da RAC sobre a cor da carne, que ocorre devido angasdaa
composicéo das fibras musculares (Depreux et al., 2002; Chang et al., 2808).aAsarne
de animais alimentados com RAC apresentaram maior for¢a de cisalbamaenor indice
de fragmentac&o miofibrilar durante o periodo de amaciamento da carne, coascadento
aumento da expressédo génica relativa as isoformas da calpg€latma - 1xa e Calp 3 -1u)
conforme Parr et a(2004)

Almeida et al. (2013), utilizando 80 suinos, machos castrados commniesb de
69,42 kg consumindo racdo controle ou com RAC (10ppm) fornecidas por 7, 14, 21 ou 28
dias pré-abate, verificaram que o aumento no periodo de fornecimento de RACiod@ afe
peso final, oGPD e o CRD, porém resultou em melhoria na CA. Melhorias nas médias
semanais de GPD e CA foram observadas durante os primeiros 21 dias dentrtede
RAC, no entanto o crescimento animal declinou na 4° semana de trata®@e@BD
apresentou efeito quadratico com o aumento na duracdo de fornecimento de dR&€. H
aumento linear no peso da carcacga quente, na profundidade do nuosgitsimus dorsiha
area de olho de lombo e na relagéo carne: gordura com 0 aumento na duragiealio us
RAC.

De acordo com Adeola et al. (1992) a RAC além de melhorar o desempenho e
composi¢do da carcaga de suinos, também induz altera¢cdes no nmetatloBsanimais, isto
€, aumenta a utilizacdo de gordura para a oxidacdo e aumenta a capdeidesimsta das
células adiposas a estimulos lipoliticos. Alteracées no metaoolipidico em diferentes
niveis tém um impacto direto sobre os niveis séricos de triaell@is lipoproteinas e
lipoproteinas ricas em colesterol. Hoshi et al.(2005) constataram quenos secebendo
racao suplementada com 20 ppm de RAC apresentaram um aumento linear de colisterol t
HDL e triglicerideos.

Araujo et al., (2013) avaliaram o efeito da RAC sobre o metabolisnuicbpde
suinos em terminacao alimentados com diferentes niveis de RAC10, 15 e 20 ppng
verificaram que a suplementacdo nao afetou a atividade da lipopigieBenos tecidos do
musculo, gordura subcutanea e retropeitoral. Ndo houve alteracdo nosl@ivesiglina, mas
um aumento linear nos triglicerideos, colesterol total e HDLtrabsporte de glicose
dependente de insulina (GLUT 4) e quantidades acido graxo sintase wasentrido

adiposo dos animais nao diferiram, mas o GLUT 4 muscular apreseritowjetaraticoA
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menor quantidade de GLUT 4 (0,959) foi estimada em 15,5 ppm de RAC. A glicemia
aumentou linearmente, enquanto o glicogénio diminuiu, confirmando assim a a acdo da RAC
sobre o metabolismo dos lipidos, e estimuloa lipdlise.

Em metaandlise realizada por Apple et al. (2007), utilizando resultados de 27
pesquisas com RAC, os autores verificaram que ndo houveram efeitos [aisjswicrea

cor da carne, firmeza, capacidade de perda liquida e marmoreio.

3. Cromo Levedura (CrL)

3.1 Estrutura quimica do CrL

Os primeiros relatos d&€r como um mineral traco essencial datam de 1869,
estudos com animais de laboratério. Nos anos seguintes, publicarantegs es
demonstrando quadros de deficiéncia de Cr, bem como os efeitos positivos de sua
suplementacdo para pacientes humanos recebendo estritamente nutreg@ergbae
intolerante a glicose (Mertz, 1993). Apesar da demonstracdo de suaiatisksetec ter
ocorrido na década 50, somente na década de 90 o Cr passou a ser intenstsnuzute
na nutricdo dos animais. O interesse em utiliz@r para suplementar suinos comegou com o
uso deCr picolinato (CrTP) na melhoria de carcaca. Seguido de outros objetivos, hoje ha
uma variedade de organo minsrale Cr em todo mundo, por exemplo o Cr levedura
(Lindemann, 2007).

O Cr € um metal de transicdo, s6lido em temperatura ambiente, nudeio@R4 e
massa atébmica de 56u. E um mineral que ocorre nas valéncia® de+6, sendo
predominantes as valéncias +2 *&r+3 (Ct3) e +6 (Ct°), A forma mais comum de
ocorréncia nos alimentos é a trivalente *f3r, pois € o estado de oxidacdo de maior
estabilidade quimica (Garcia@Garns, 2004). Ea forma exigida no metabolismo dos
carboidratos, proteinas e lipideos (Mertz, 1992).

Caracterizado como um elemento traco essencidly participa da formacédo da
molécula conhecida como fator de tolerancia a glicose (GTF) edesta forma, seu papel
fisiolégico principal. Esta forma biologicamente ativa @o € uma molécula organica
composta por acido nicotinico, glicina, acido glutamico, cisteinapaalcr (Mertz, 1993).

Sabe-se que semQr a molécula de GTF € inativa (Hossain et al. 1998).



3.2 Absorcédo e metabolismo do Cr

A absorcao do Cr ocorre na parte média do intestino delgado. Apds a absbrgio o
transportado por proteinas carregadoras de ferro do plasma sanguineo, denominada
transferrina. A partir do intestino ©r segue para o figado e quando os niveis de glicose
sanguineos se elevam, a insulina é secretada, aumentando os nd/EksedeCr flui para o
interior do plasma. Posteriorment€pé excretado via urina (Linder, 1985).

O Cr pode ser disponivel nas racfes na forma inorganica ou de organo mineral. Os
compostos inorganicos dor tém baia disponibilidade para os animais quando comparados
com as formas de organo minerais, tanto que o oxido crdmico é rotineiramkraeait
como marcador indigestivel nos estudos de digestibilidadelighentos “in vivo” (Anderson
et al.,, 1978). As razbes desta reduzida absorcdo sdo devido a formacdo dexaompl
insollveis durante a ingestdo e a aderéncia de moléculaslidee em seus antagonistas da
dieta (carboidratos). As formas inorganicasGltanostram efeitos minimos no desempenho
guando fornecidos nas ra¢gdes de animais (Anderson, 1988).

3.3 Mecanismo de acao do CrL

O Cr aumenta a fluidez da membrana celular por facilitar a ligagdoesdédna com
seu receptor, aumentando a sensibilidade da célula a glicose &RBamgman, 1992). CCr
ainda foi caracterizado como componente participante do mecanismoptibcagdo da
sinalizacao celular da insulina, ou seja, um fator colaborador daontwuatee sensibilidade de
receptores insulinicos na membrana plasmatica (Vincent, 1999 dfstela a atividade da
insulina, potencializando suas ac¢des, facilitando o acoplamento insdeEtor da
superficie da célula (Morris, 1993). Or € necesséario como cofator na mobilizagcdo da
glicose da circulacdo para os tecidos periféricos. Desta forma, ocoerciplizacdo da
atividade anabdlica da insulina, sendo a funcdo principal do GTF a @gwdag niveis
sanguineos da glicose. Quando ligada ao seu receptor, a insulina popssibilgorcao e o
metabolismo celular da glicose participando do metabolismo bioquimisnadeemocéo do
sangue. Uma vez, absorvida pela célula, esta glicose € utilizadedaate de energia o qual,
por regulacdo anabdlica pelo horménio do crescimento (GH) e um fator de ergscim
insulinico | (IGF-I) controlam a sintese de proteinas que proporcionam a manougnca
funcéo dos 6rgaos (Linder, 1985).

O modelo proposto para explicar a acaoGtamodulina como parte do sistema de
sensibilizacdo da insulina sugere quéramodulina é estocada na forma de apo no citosol e

nucleo de células sensiveis a insulina. O aumento da insulina wmiecyeovoca duas
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situa¢des concomitantes: maior mobilizagddCdgara célula alvo, mediada principalmente
pela transferrina; e mobilizacdo de receptores de transferrina i g@artvesiculas
intracelulares para se fundirem com a membrana. Sendo assim, a tremsiurada com

Cr liga-se a seus respectivos receptores e o complexo formado é intdmpbzandocitose.

No espaco intravesicular o pH &cido promove a digestdo desteesangph liberacdo dor

para o citosol. Quatro ions de*€unem-se a apocromodulina tornando-se ativa sob a forma
de cromodulina, que por sua vez liga-se ao sito ativo no receptor iosutiompletando a
ativacdo do mesmo e amplificando o sinal da insulina (Vicent, 1994) (Figura 2

Insulina Insulina

Tf-Cr

Glicase

Membrana
celular

J

Receptor da
insulina

" s GLUTA

T

Vesicula Cromodulina

7

A

Glicose

4

N\

Apocromodulina

Figura 2: Modelo de ac&o do cromo (Vicent, 1994). RT = recepamsferrina; Tf-Cr = transferrina
ligada ao cromo

O Cr atua ainda como antioxidante, além de ser essencial péreagia de certas
enzimas e estabilizacdo de proteinas e &cidos nucléicos (Lirt8%). Este micromineral
pode acelerar a lipogénese a partir da glicose e armazenardesdipio figado e no tecido

adiposo.

3.4. Efeitos doCr
Estudos em animais mostraram que a deficiéncia dietética de Cregattar em uma
incapacidade de remover glicose eficientemente a partir da coseergainea (Striffler et
al., 1999). Evidéncias também sugerem a suplementacdo de Cr pode melbsisiéacia a
insulina em animais em experimentacéo (Striffler et al., 1998).
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Em aves, a suplementacdo @e na ragdo resultou em melhord na velocidade de
crescimento, eficiéncia alimentar, rendimento de carne e qualidackraieEa com reducao
da quantidade de gordura (Gays 2000). O Cr pode favorecer crescimento e eficiéncia
alimentar de aves sob condi¢cOes de estresse ambiertak(lal., 1999; Sahin et al., 2003).

Araujo et al., (2007) trabalhando com diferentes nivei€dea racdo de codornas
japonesas em fase de postura, concluiram que houve aumento no consumo e maelhora
conversdo alimentar de aves, quando suplementadas ao nivel de 500 ppl@opa rac
observaram ainda que houve um aumento da producdo de ovos comercializaveispguando
animais estavam em ambiente de estresse por calor.

Com suinos, o Cr demonstrou ter influéncia na produtividade em alguns estudos
enquanto em outros nao obteve efditage et al. (1993) relataram aumento na proporcéo de
musculos na carcaca e reducdo na proporcédo de gordura corporal. Enquanto Amalikon et
(1995) e Evock-Clover et al. (1993) nédo verificaram diferengas signitsatio crescimento
e desempenho de suinos.

A suplementacdo deéCr-metionina nao influenciou nenhuma das variaveis de
gualidade da carne, resultando semelhante aqueles obtidos por outrasapesqu
picolinato deCr que, também, ndo demonstraram qualquer efeito na qualidade da carne nos
animais (Boleman et al., 1995; Page et al., 1992).

O cromo pode aumentar o trafico de GLUT4 e o transporte de glicose estirpelad
insulina. Além disso, estes resultados ao nivel da célula séotentessscom observacoes in
vivo de uma melhor tolerancia a glicose e diminui¢do dos niveislésterol circulante apos
suplementacao de cromo.

Em metaanalise realizada por Sales & Jancik (2011) utilizando desultee 31
pesquisas nas quais o cromo foi suplementado como Cr metionina quelato, nangé&mpos
de Cr, Cr nicotinamida, Cr propionato, Cr tripicolinato e Cr levedura, os autores
consideraram que diferencas no periodo de uso, dosagens e conflto de resultados
dificultaram a metaandlise, relatando ainda que sobre o ganho de pessulbados
revelaram reduzido efeito positivo enquanto ndo foram verificados efeito Gamesumo
diario de racao.

Nesta mesma meta analise, os autores rafatque sobre a cor da carne (L*,a*,b*) e
e forca de cisalhamento nédo verificaram efeito com a suplementag@o. dé entre as
variaveis de caracteristica darcaca que a AOL e porcentagem de gordura na carcaca

diminuiram o efeito com o aumento dos niveis de Cr.
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CAPITULO |

CROMO LEVEDURA E RACTOPAMINA EM DIETAS PARA SUINOS EM
TERMINACAO

INTRODUCAO

De modo geral, a qualidade da carcaca suina esta diretamenteneglaccom o
aumento da porcentagem de carne magra, e para isso 0s avancog@a eatnitilizacdo de
modificadores de carcacaém contribuindo para promover aumento de sua qualidade,
melhorando consequentemente o valor pago aos produtores. A ractopamina (RAC) € um
agonista § adrenérgico que atua sobre as células dos tecidos muscular e adiposo, promovendo
maior deposicao de tecido magro, com reducéo no teor de gordura das aecagass em
terminacdo (Watanabe et al., 2011).

Outro modificador do metabolismo € @r, que aumenta a fluidez da membrana
celular por facilitar a ligagdo da insulina com seu receptor, damsm a sensibilidade da
célula a glicose (Evar& Bowman, 1992). Desta forma, ocorre potencializacdo da atividade
anabdlica da insulina, sendo a fungéo principal da mélecula de intiteséglicose (GTFa
regulacdo dos niveis sanguineos da glicose. Quando ligada ao seu recepsuijna
possibilita a absorcdo e o metabolismo celular da glicose particiggndaetabolismo
bioquimico de sua remocao do sangue. Uma vez absorvida pela célula, esta glitimada uti
como fonte de energia, o qual por regulacéo anabdlica pelo hormonio do cres¢Eidne
um fator de crescimento insulinico | (IGF-I) controlam a sintese deeipast que
proporcionam a manutencédo e funcdo dos érgaos (Linder, 1985).

Apesar da comprovacao do efeito da RAC, ndo ha muitas informacfes a respeito do
Cr, na forma de organo mineral sobre o desempenho e a qualidade da dareagmal.
Além disso, hd uma escassez de tralsdbbre o efeito da suplementacdo @RAC e 0 Cr
na forma de levedura. Assim, diante do exposto, objese@valiar a influéncia de planos
nutricionais com CrL e RAC no desempenho, caracteristicas deaaycatidade de carne e

variaveis sanguineas de suinos em terminacao.

19



MATERIAL E METODOS

Animais e manejo

Todos os procedimentos experimentais utilizados neste estudo estdo emidadform
com o CEUAP, protocolado sob n°06/2013 da Universidade Federal de Vigosa.

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vigcosa, no periodo de 04 de fevereiro a 2 deeaPdil3.
Utilizou-se 96 suinos machos castrados hibridos comecoiai peso meédio inicial de 75,07
+ 3,9 kg. Os animais foram alojados em baias de concreto, providasnaelauros de
concreto e de bebedouros tipo chupeta, em galpdo de alvenaria com pisecado €
coberto com telhas de barro tipo francesa.

Os animais receberam racao e agua a vontade durante todo periodo exakrmue
teve duracdo de 42 dias. As sobras das racOes foram coletadaslias pkariamente até o
final do periodo experimental para determinar o consumo de racao diarig. @Ranimais
foram pesados individualmente no inicio do periodo experimental e aos 42 dias de
experimento, permitindo desta forma, determinar a variavel ganho de peso(@RD) e
calcular a conversao alimentar (CA).

A temperatura foi registrada diariamente as 17:00 h obtendo as mdalias
temperatura, minima e maxima, respectivamente, de 20,73 £1,62 C° e 26,07 £ 2,11 C°.

Delineamento experimental e planos nutricionais

Os animais foram distribuidos em delineamento experimentalocos casualizados,
com seis tratamentos, oito blocos e dois animais por baia. Cadéibegmsiderada uma
unidade experimental para as variaveis consumo de racdo diario e coralensfvar, ja
para as variaveis ganho de peso diario, qualidade de carne, careatedsticarcaca e
variaveis sanguinsacada animal dentro da baia foi considerado uma repeticéo.

O experimento foi composto por dois periodos: periodo 1 com duracdo de 14 dias, no
gual os animais dos tratamentos 1, 4 e 5 consumiram ragdo coR@)le @nimais dos
tratamentos 2, 3 e 6 consumiram racdo com cromo levedura (CrL). No periodm 2,
duracéo de 28 dias os tratamentos 1 e 2 foram subdivididos nos 6 tratameéares pe-se
os PN: P1 RARC; P2 CrL/correcao para aminoacido (AA); P3 CrL/AMA®R, P4RCICrL;
P5RC/AA+CrL e P6 CrL/AA+RAC+CrL.

As racOes experimentais apresentadas nas Tabelas 1 e 2 foramadas para

atenderem as recomendacdes nutricionais dos animais conforme descRinstagno et al.
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(2011).0 CrL quando utilizado foi adicionado na dosagem de 400 ppb (Cofaétitech
do Brasil)e aRAC (Ractop— Hertapcalier) na dosagem de 10 ppm, de acordo com o0s

tratamentos em substituicdo ao inerte.

Tabela 1:Composicao quimica por tonelada e nutricional da8asexperimentais utilizadas no

periodo 1.
Ingredientes RC CrL
Kg/Tonelada

Milho 755,800 755,800
Farelo de Soja 200,000 200,000
Calcério 5,100 5,100
Oleo de Soja 15,000 15,000
Fosfato Bicélcico 9,400 9,400
Sal 4,600 4,600
L-Lisina-HCI (78,5%) 2,900 2,900
DI-Metionina (99,5%) 0,700 0,700
L-Treonina (98,5%) 0,800 0,800
Caulin (Inete) 1,000 0,600
L-Triptofano (99,5%) 0,500 0,500
Suplemento Mineralt 2,000 2,000
Suplemento Vitaminico? 1,000 1,000
Cromo Levedura - 0,400
Antioxidanté 0,100 0,100
Sulfato de Cobre Pentahidratado 0,400 0,400
Tiamulina 20% 0,700 0,700
Total (kg) 1.000,00 1.000,00
Composicéo nutricional calculada

Energia Metabolizavel, kcal/kg 3.300,00 3.300,00
Proteina Bruta, % 15,349 15,349
Gordura, % 4,624 4,624
Fibra Bruta, % 2,366 2,366
Calcio, % 0,540 0,540
Fdésforo Disponivel, % 0,264 0,264
Fosforo Total, % 0,475 0,475
Cloro, % 0,304 0,304
Sadio, % 0,200 0,200
Lisina Digestivel, % 0,870 0,870
Metionina Digestivel% 0,287 0,287
Met +Cis Digestivel, % 0,520 0,520
Treonina Digestivel, % 0,580 0,580
Triptofano Digestivel, % 0,156 0,156
Valina Digestivel, % 0,634 0,634
Relacdo Met Dig/Lis Dig, % 33 33
Relacdo Met +Cis Dig/Lis Dig, % 60 60
Relacéo Treo Dig/Lis Dig, % 67 67
Relacgédo Trip Dig/Lis Dig, % 18 18
Relacdo Val Dig/Lis Dig, % 73 73

'Fornece por Kg de racdo: 100 mg de Ferro; 10 mg de Cobre; 1 mgbdéaC 40 mg de
Manganés; 100 mg de Zinco, 1,5 mgldelo e 0,22 mg de Selénio
Fornece por Kg de racéo: 8.000 Ul de Vit. A; 1.200 Ul de Vit.2D Ul de Vit. E; 2 mg de
Vit. Kz ; 1 mg de Vit. B; 4 mg de Vit. B; 22 mg de acido nicotinico; 16 mg de acido
pantoténico; 0,50 mg de vit.sB0,020 mg de vit B; 0,4 mg de acido félico; 0,120 mg de
biotina; 400 mg de colina e 30 mg de antioxidante.

%Banox 100.

21



Tabela 2: Composicao quimica por tonelada e nutricional dg8es experimentais utilizadas no

periodo 2.
Ingredientes RC AA AA+RAC CrL AA+CrL AA+Rac+CrL
Milho 772,75 708,27 708,27 772,24 708,27 708,27
Farelo de Soja 190,00 252,00 252,00 190,00 252,00 25200
Calcario 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30
Oleodegomado 13,00 15,00 15,00 13,00 15,00 15,00
Fosfato Bicélcico 8,21 7,68 7,68 8,21 7,68 7,68
Sal 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Lisina HCI 2,05 2,10 2,10 2,05 2,10 2,10
DL-Metionina 0,45 0,65 0,65 0,45 0,65 0,65
L-Treonina 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50
Caulim (Inerte) 1,00 1,50 1,00 1,10 1,10 0,60
Ractopamina (2%) - - 0,50 - - 0,50
Suplemento Mineralt 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Suplemento Vitaminico 2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cromo Levedura - - - 0,40 0,40 0,40
Antioxidanté 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sulfato de Cobre pentahidratado 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Total (kg) 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,
Composicdo nutricional calculada
EMetabolizavel, kcal/kg 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300 3.300
Proteina Bruta, % 14,911 17,220 17,220 14,911 17,220 17,220
Gordura, % 4,420 4,507 4,507 4,451 4,507 4,507
Fibra Bruta, % 2,345 2,560 2,560 2,344 2,560 2,560
Célcio, % 0,530 0,530 0,530 0,530 0,530 0,530
Fésforo Disponivel, % 0,240 0,240 0,240 0,240 0,240 0,240
Fosforo Total, % 0,451 0,460 0,460 0,451 0,460 0,460
Saodio, % 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
Cloro, % 0,244 0,245 0,245 0,244 0,245 0,245
Lisina Digestivel, % 0,780 0,930 0,930 0,780 0,930 0,930
Metionina Digestivel, % 0,260 0,303 0,303 0,260 0,303 0,303
Met +Cis Digestivel% 0,490 0,560 0,560 0,490 0,560 0,560
Treonina Digestivel, % 0,520 0,620 0,620 0,520 0,620 0,620
Triptofano Digestivel% 0,147 0,179 0,179 0,147 0,179 0,179
Valina Digestivel, % 0,620 0,720 0,720 0,620 0,720 0,720
Relacdo Met Dig/Lisi Dig, % 33 32 32 33 32 32
Relagdo Met+Cis Dig/LisDig,% 62 60 60 62 60 60
Relagdo Treo Dig/Lis Dig, % 66 66 66 66 66 66
Relacéo Trip Dig/Lis Dig, % 18 19 19 18 19 19
Relacado Val Dig/Lis Dig, % 79 77 77 79 77 77

'Fornece por Kg de rac&o: 100 mg de Ferro; 10 mg de Cobre; 1 mgd#oC40 mg de Manganés; 100 mg
de Zinco, 1,5 mg de lodo e 0,22 mg de Selénio
2Fornece por Kg de racéo: 8.000 Ul de Vit. A; 1.200 Ul de V4t.2D Ul de Vit. E; 2 mg de Vit. K; 1 mg de
Vit. B1; 4 mg de Vit. B; 22 mg de acido nicotinico; 16 mg de acido pantoténico; 0,50 mi. d&; 0,020 mg

de vit By,; 0,4 mg de &cido félico; 0,120 mg de biotina; 400 mg de colina eg3ferantioxidante.

3Banox 100.

Andlise e coleta de sangue

Antes da pesagem dos animais, ao inicio do experimento foram coletgde sa 16

animais correspondendo a 10% do lote e, aos 14 e 42 dias ap0s o inicio doeekpeaianm

todos os animais. O sangue foi coletado através de puncéo no seioaslatamais ficaram

12 h de jejum, em seguida, receberam racdo a vontade por 1 hora e apibadoiagacéo e

ficaram mais uma hora em jejum para retirada do sangue. As astiosdra centrifugadas a
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1500xg durante 15 min. Estas foram armazenadas a -20° até a realizagdalidas. Foram
realizadas as analises dos teores de glicose, uréia, cdldgtepyoteina de alta densidade
(HDL) e triglicerideos, com seus respectivos kits Bioclin pelo od@t enzimatico
colorimétrico, com excecédo da uréia que foi realizada pelo métodicain® tempo fixo,
através do analisador bioquimico automético Mindray, modelo BS 200Eh&fsesforam
realizadas no Laboratorio de Reproducéo e Fisiologia, do DepartanerZootecnia da

Universidade Federal de Vigosa.

Abate e processamento das carcagas

Ao final do periodo experimental foi adotado um periodo de jejum de 24 horas. Os
animais foram transportados até o frigorifico comercial Saudali e fadaatidos por
insensibilizacdo e sangramento, segundo Instrugcdo Normativa N° 3, De J@nBiro De
2000 (Mapa, 2011).

ApOs o abate, a carcaca de cada animal foi dividida em duasareacas e pesadas
para se obter o peso da carcaca quente (PQC) e o rendimento de carcagapdgamem,
foram resfriadas em camara fria por 24horas a O° C, sendo penduradas eilasG@at
tarso metatarsianas. O rendimento de carcaca (RC) foi obtido em relguésoade carcaca
guente (PCQ), bem como em relagéo ao peso corporal dos animais ao@bgtealPulados
através das férmulas: RC (%) = (PCQ x 100)/PCJ. O rendimento de carne magra (RCM) foi
calculado através RCM (%) = 60 - (Espessura de Toucinho *0,58) + (Profundidade d
Musculo *0,1). Ja a quantidade de carne resfriada (kg) calculou-se pelace@@Ba(kg) =
7,38— (0,48 * Espessura de Toucinho mm) + (0,05Brofundidade de Mdsculo mm ) +
(0,525* Peso Carcaca Quente kg). As caracteristicas de carcagadeatiadas seguindo o
gue preconiza o Método Brasileiro de Classificacdo de Carcacas (ABCS, 1973).

Para medicao da profundidade de musculo (PM) utilizou a pistdtareta. A Probe
da pistola foi introduzida na camada de gordura e na cavidade mustélar cavidade
corporea na carcaca ainda quente, apds a limpeza completa, a 6icha disal mediana
da carcaca, entre a ultima e a penultima costela, e retirada logo apésa leitur

Apos o resfriamento, a meia carcaca direita de cada animalctbboeada entre a 10°
e 11° costela, para avaliacdo da area de lombo (AOL). Para mensu@ir, @&ocou-se
sobre a superficie da referida secdo uma pelicula transparente, de plastico, reeghalide
contorno do musculo com caneta prépria. Apés obter o contorno, foi tirada uma cépia da

pelicula transparente, em papel com area e peso conhecido. Recontaiostorno que
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estava no referido papel e foi pesado cada parte em balanca dé@penia obter a 4rea da
secdao transversal do musculo, sendo AOL= (Peso da amostra X area do papel/peso do papel).

As medidas de pH da carcaca foram tomadas ap0s 45 minutos do abatendos ani
(pH,) e apds 24horas de refrigeracdo fpHD pH foi medido com auxilio de um pHmetro
portatil, com eletrodo de insergéo. Previamente, com a faca, perfueopede, a manta de
gordura e a carne, antes de inserir o eletrodo no musculo para realizagiioral§Ramos e
Gomide, 2007).

Coleta das amostras

Amostra do musculdongissimus dorsisituado na meia carcacga direita foi retirada,
sendo separadamnamostras para realizacdo das analises de forca de cisalhamento, perdas por
descongelamento e coccéo, oxidacao lipidica e perfil de acidos .ghexasnostras foram
embaladas em sacos plasticos, identificadas e armazenati8s®aC. As analises foram
realizadas no Laboratério de Carnes do Departamento de Zootecnia daitiameeFederal

de Vicosa.

Avaliacdo da qualidade de carne

Andlise de fibra muscular

As analises de fibra muscular foram conduzidas no Laboratério de Histologia e
Embriologia Animal, no Departamento de Biologia Geral da Universidade FedergladaV

As amostras foram coletadas na linha de abate do frigorifico Saudali. Foram utilizadas
amostras de 0,5 cm de comprimento por 0,5 cm de largura do mleogissimus dorsi
colocadas em nitrogénio liquido e armazenadas a€80°

Para inclusdo em parafina um fragmento da fibra muscular foi submatido
desidratacdo em série crescente de etanol (70, 80, 90% e absoluto) em bafhoind&s
cada e a diafanizagdo em trés passagens consecutivasadeonaeem xilol, até inclusdo em
parafina. O bloco contendo o fragmento de fibra foi seccionado em micrétom@orotati
(Reichert-Jung), com navalha de aco, obtendo-se cortes semi- sequdacidism de
espessura. Em seguida foram coradas pelo método hematoxilina e edsSinaAgbls a
coloragéo, foram capturadas 10 imagens de cada lamina por meio & @lympu§ U-
CMAD-2 (Olympus Corporation Tokyo Japan) que estava acoplada diretaraente
microscépio 6tico de luz OlympBisBX-60" (Olympus Corporation, Tokyo, Japan), com

objetiva de 20X e auxilio do aplicativo Image-PrBlus v.4.5.0.29 (Media Cybernetics,
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Maryland, USA). Este aplicativo permite a segmentacao das seadesersais das fibras
musculares das imagens, obtendo assim seu diametro. Foram feiigiesdd 10 fibras de

cada lamina.

Mensuragdo da perda liquida no descongelamento, coccao e total

Uma amostra de carne de cada carcaca, bifeLaggissimus dorsicom 2,54
centimetros de espessura (mais ou menos 130 gramas) foi utilizada parssuracédo de
perda de liquido no descongelamento (PLD) e na cocc¢do (PLC). A amost@ande c
congelada foi pesada, identificada e colocada sobre a grade de adeirgedloméstica por
24 horas, a 4°C, para descongelar. Apos 24 horas, a amostra foi retiradadgaragel
enxugada levemente com papel toalha e pesada novamente. O dalpdada liquida no

descongelamento foi realizado de acordo com a férmula a seguir:

PLD (%) = (Peso da amostra congelad®eso da amostra descongelada) x 100

Peso da amostra congelada

Para perda de liquido por cocg¢do (PLC), esta mesma amostra permpoe&8u
minutos a temperatura ambiente, sendo, em seguida, assada em forgralbamO forno
foi previamente aquecido por 20 minutos a 150°C. Foi utilizado sempre umomeésnero
de amostras e uma amostra representando cada um dos seis tratamentos por fornada.

As amostras foram assadas sem adicdo de qualquer condimentongiténatia
temperatura interna de 71°C. O monitoramento da temperatura internéeddsibializado
com termdmetros tipo K, cuja sonda foi inserida no centro geométrico d#osirhifes.
Depois de atingida a temperatura interna desejada, os bifes forardoeetita forno e
mantidos a temperatura ambiente para resfriarem. A seguir, foramadogyatientificados e
deixados por mais 24 horas na geladeira, sendo pesados novamenteecapésce. Para

célculo da perda liquida por cocc¢éo foi utilizada a formula a seguir:

PLC (%) = (Peso da amostra descongelaBaso da amostra assada) x 100

Peso da amostra descongelada

A porcentagem de perdas totais foi obtida através da relacéo dxifieecongelado e

o bife assado.
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Mensuragédo da maciez

A maciez da carne foi estimada através da forca de cisalharshetr forcg As
amostras (bifes) para analise de maciez foram retiradas com espass2yad cm. No
momento da analise essas amostras foram descongeladas emageladeite 24 horas, a
temperatura de °6, até atingirem temperatura interna de 2 ¥50s bifes foram, em
seguida, assados, utilizando-se forno elétrico, pré-aquecido a 150°C, seratinseai cada
15 minutos, até atingirem temperatura interna dé710 monitoramento da temperatura
interna dos bifes foi realizado através de termémetros tipo K, ardasforam inseridas no
centro geométrico de cada bife. Depois de atingirem a tempeirstenaa desejada, os bifes
foram retirados do forno e resfriados, em geladeira, durante uma noite aféerating
temperatura interna de 2 &£&. Cinco amostras cilindricas, de 1,27 cm de didmetro, foram
removidas de cada bife, de forma paralela a orientacdo das fibras amescutilizando-se
um amostrador de ago inox, devidamente afiado. As amostras cilindricascisa#iradas, a
uma temperatura entre 2 €°G, perpendicularmente a orientacdo das fibras musculares,
utilizando-se lamina de corte em V, com angulacdo de 60°, 1,016 mrapédssera e
velocidade fixa de 20 cm/min, acoplada ao texturdmetro Warner-Bfatg@ieR Electrical

Manufacturing Company, ManhattarKS, USA).

Oxidacao lipidica

A curva padréao e o preparo das amostras foram realizados utilizandoésedo ithe
extracdo acido aquosa, conforme descrito por Kang et al. (2001). Para a defondiaa
curva foi preparada uma solugéo 0,0001 M do padréo 1,1,3,3-tetrametoxipropano (TMP) em
acido perclorico 3,86%. Dessa solucdo foram retiradas aliquotas, quetrfamafaridas para
balBes volumétricos de 10 mL sendo, em seguida, o volume completado com &cido percloérico
3,86%. De cada baldo, 2 mL foram transferidos para tubos de ensaio com tampa.
Posteriormente foi adicionado 2 mL da solugcdo aquosa 20 mM de acido rbitioieo
(TBA), os tubos foram fechados, agitados e aquecidos em banho-maria fervente por 30
minutos. Ap6s o resfriamento até temperatura ambiente, foi lida a dengitiealeem
espectrofotbmetro a 532 nm. Com as leituras de absorbancias obtidas, foiagaida uma
curva de calibragéo para o célculo dos niveis de substancias gem r@ad BA (TBARS)
nas amostras. O preparo da amostra e determinacdo da oxidacéo fgidmaduzido da
seguinte forma: em um tubo de ensaio médio, foram pesados aproximadamenteadng,da
foi feita a adicdo de 18 mL de acido perclérico 3,86%, e em seguida o0 tubessem

conteudo foi levado em um agitador tipo Voértex por 15 segundos a alta velodidlade
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homogeneizado foi filtrado em papel de filtro Whatman n°1. Posteriormente, 2 mL do filtrado
foram colocados em tubos de ensaio pequenos com rosca, por duplicata, aateszidds

de solucéo aquosa 20 mM de TBA. Os tubos foram aquecidos em banho-maritefpor

30 minutos. Apds o resfriamento até temperatura ambiente, a densidadéoiotida em
espectrofotbmetro a 532 nm. A quantidade de TBARS da amostra foi expressa @en m

malonaldeido por kg de carne.

Perfil de acido graxo

A quantificacdo dos lipidios da amostra dongissimus dorsfoi feita segundo a
metodologia de Wang et al. (2001), por cromatografia gasosa utilizandorgtodo de
metilacdo direta. Foram pesados aproximadamente 30 mg da carreatiafidim um tubo de
esterificacdo. Foi acrescentado 2,0 mg/mL do padrdo interno (acido nonadedah®ity,
em hexano, 1 mL de metanol e 3 mL de HCI metandlico 3N. Os tubos fechiados e
levados ao banho-maria a 95°C por uma hora. ApGs resfriarem a temperatunatenfidi
adicionado 8 mL de solucédo de NaCl 0,88% e 3 mL de hexano, em seguida, o conteudo foi
misturado em agitador de tubos. Os tubos foram mantidos em repouso até gisegasa
fases. A camada superior foi recolhida e transferida para um vidro ambdancente
identificado. As amostras foram mantidas em freezer para posterior inggiiomatografo
gasoso. Os metil ésteres dos acidos graxos foram identificados por agiopeoan 0S
tempos de retencdo dos padrdes. O conteudo dos acidos grakomgiksimus dorsfoi
expresso em porcentagem. O teor de cada acido graxo na amolstiagtksimus dorsioi

calculado como segue:

AGi = (A x L x F) /100

AGi = teor do &cido graxo na amostra (g/100g);

A = porcentagem de area de cada um dos picos obtidos nos cromatogramas;

L = teor de gordura da amostra (g/100g);

F =0, 910, fator que corrige o teor de gordura para componentes lipidicos que nadasio aci

graxos.

Mensuracédo da cor
Para a determinac&o da cor foi utilizada uma amostra de careelalearcaca, bife

do Longissimus dorstom 2,54 centimetros de espessura (mais ou menos 130 gramas) que foi
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armazenada por mais 24 horas em freezer & -20°C. As amostras foram dzdasreym
ambiente refrigerado a 5°C, em bandejas de isopor recobertas com fiiméyeterepos 40
minutos de exposicado ao ar (temperatura ambiente) foi feita a lé#waloracdo. A leitura

foi realizada com o auxilio de um colorimetro portatil com sistéeneor em absorbancia e
transmitancia. Os indices L*=Luminosidade (O=preto e 100=branco); a* = talwaliz
vermelho (+ tende a vermelho e - tende a verde); b*= tonalidade delar(t tende a
amarelo e- tende a azul) foram obtidos considerando-se o valor médio de cinco leituras
realizadas em diferentes pontos de cada musculo.

O croma (saturacdo) da carne indica a pureza da cor, o quanto esta difereote
cinza (cor viva ou fosca). O valor do croma é zero no centro e aumenta de eaaor a
distancia em relacdo ao centro. Foi calculado o valor do croma pela fo@notaa = (a*2+
b*2)1/2,

A tonalidade (cor) € o atributo pela qual se identificam as coretet@s, azul,
amarelo, laranja, vermelha e parpura). E a percepcdo da absorcdo da ran@gte em
varios comprimentos de onda. E expressa em graus. Representa o angulo formaeoxoom
X (valor).

O angulo de 0° corresponde ao vermelho (+a*), 90° ao amarelo (+b*), 180° ao verde
(-a*) e o angulo de 270° a cor azul (-b*). A tonalidade foi calculadafpetaula h= tan-
1(a*/b*) segundo Bridi et al. (2006).

Analise estatistica

Os dados foram analisados por meio do PROC MIXED do Software Estatist8o-SA
9.0. Para diferentes planos nutricionais foram realizados analise deciagidas médias
comparadas pelo teste de "Tukey-Kramhmmsiderando efeito significativo para P<0,05
Para as variaveis ganho de peso diario, caracteristicas daacarcp@lidade de carne o
modelo estatistico utilizado foi:

Yik = 1+ ot Bj + 8

em que:

Yiik € 0 valor observado na variavel resposta y submetido ao tratarfientb2,...,6)
no blocoj(j=1, 2,...,8) e repeticdo k;

K é a constante referente a todas observacoes;

a; € oefeito fixo de tratamento a;:

B; € oefeito aleatdrio do bloco;

ejk € o efeito do erro experimental.
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Essas variaveis foram analisadas considerando o animal como repefigée tais
séo possiveis de serem mensuradas por animal, 0 que aumenta o wadodid@nui o erro
experimental.

O modelo estatistico utilizado para consumo de racdo diario, conairs@ntar e
didametro de fibra muscular foi:

Yii = 1+ oit it 6

em que:

yij € o valor observado na variavel resposta y submetida ao tratantenta,i2...6)
no blocoj(j=1, 2,...,8);

[ € a constante referente a todas observacoes;

a; € oefeito do tratamento ;.

Bj € o efeito aleatorio do bloro

eij é o efeito do erro experimental

Essas variaveis ndo sao possiveis de serem mensuradas poremntdnaheste caso a
unidade experimental foi a baia.

Para as varidveis sanguineas o modelo estatistico utilizado foi:

Yik =+ ai + Bj+ &g+ T+ ot i e

em que:

yik € 0 valor observado na variavel resposta submetida ao tratanfenta,P,...,6)
no blocoj (j=1, 2,...,8) e repeticdo k no periodo k no periodo .

K €é a constante referente a todas observacoes;

0; € o efeito fixo deratamento o;;

Bj € o bloco;

ak) € a repeticdo k do tratamento i no bloco j;

7, €0 periodo;

at j € ainteracdo tratamento x periodo;

ej € o efeito do erro experimental associado a observagao y

A coleta de sangue foi ao longo dos 42 dias realizados no mesmo anidvale(@2

dias), justificando o uso da medida repetida no tempo.
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Para comparacdes entre tratamentos especificos foi realizada agéopde médias
das variaveis atraves de analise de Contrastes de interessiei@omid efeito significativo
a<0,05. Os contrastes testados fora@i : RC/RC - RC/CrL, C2 : CrL/AA+RAC -
CrL/AA+RAC+CrL; C3: CrL/AA - CrL/AA+RAC; C4: RC/RC - RC/CrL+AA; C5RC/CrL
- RC/AA+CrL.

RESULTADOS

Os suinos ao final do experimento apresentaram peso meédio de 124,76 + 6,48 kg. Os
planos nutricionais (PN) influenciaram o desempenho dos suinos dos 75 aos 12&&g de
vivo (Tabela 3.

O maior PF (P<0,001) e GPD (P<0,001) foi observado para os suinos submetidos ao
PN CrL/AA+RAC+CrL, o qual foi semelhante ao PN com CrL/AA+RAC, e supermsr a
demais tratamentos. A utilizagdo do PN CrL/AA+RAC proporcionou aos suthes &PD
intermediario, sendo este semelhante aos obtidos com o uso de RC/RC, ERBIEYL e
superior ao PN com RC/AA+CrL, enquanto este foi semelhante ao obtido com RC/RC e
CrL/AA.

Os suinos alimentados com o PN CrL/AA+RAC+CrL apresentaram PJ maior
(P<0,001) que aqueles submetidos aos PN RC/RC, CrL/AA, RC/CrL e RC/AA+CrL.
Observou-se que o PN CrL/AA+RAC promoveu PJ intermediario sendo est¢haate ao
obtido com o uso de CrL/AA+RAC+CrL, RC/RC, CrL/AA e superior ao RC/AA+CrL. Os
PN avaliados nao influenciaram (P > 0,0@68CRD

Para a CA verificou-se que melhores resultados (P<0,001) foram obtidos com os PN
CrL/AA+RAC+CrL e CrL/AA+RAC, sendo estes semelhantes entre si.

Na analise dos contrastes foi observado maior GPD (P<0,03) e CRD (P<0,03) para os
suinos submetidos ao PN com CrL /AA+RAC+CrL quando comparado ao uso de
CrL/AA+RAC nas racdes (Tabelg.4

Os suinos submetidos ao PN CrL/AA+RAC apresentaram maior PF (P<0,02), PJ
(P<0,01), GPD (P<0,013) e melhor CA (P<0,001) quando comparado aos animais
consumindo racdo com CrL/AA na fase de terminacéao.

Os PN néo influenciaram (P>0,05) as caracteristicas de carcagalasabspessura

de toucinho (ET), rendimento de carcaca (RC), peso da carcaca quente (PCQ), profundidade
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de musculo (PM), rendimento de carne (RCM), quantidade de carne magra (QCM)a (Tabel
3).

A utilizacdo de diferentes PN influenciou a AOL (P<0,004), sendo verifiozdar
AOL nos suinos submetidos ao PN CrL/AA+RAC quando comparado a utilizégao
RC/CrL. AOL obtida nos animais submetidos aos demais PN foram serasl|lentie si.
Quando comparados os contrastes foi verificada maior AOL (P<0,01) nos suinos ndosumi
racdo com Cr/AA+RAC quando comparado ao grupo consumindo apenas CrL /AA (Tabela
4).

Maior ¢ FM (P<0,011) foi verificado nas células musculares dos suinos submetidos
aos PN CrL/AA+RAC+CrL e RC/CrL sendo estes superiores ao grupo consumindo RC/RC,
enguanto os suinos submetidos aos demais PN apreseft@kuntermediarios.

Os PN influenciaram a perda liquida por descongelamento (PLD), o valoe @&, Ci
tonalidade (TON) e oxidag&o lipidica (TBARS) (Tabela 3

A PLD (P<0,009) determinada na carne dos suinos submetidos ao PN RC/RC foi
inferior a obtida com o uso do PN Crl/AA+RAC. Maior valor Cie a* foi deteado na
carne dos animais submetidos ao PN CrL/AA+RAC quando comparado ao PN &€rL/AA
RAC+ CrL, todavia, os demais PN apresentaram valor de Cie a* semelhantes.

Os suinos submetidos ao PN CrL/AA+ RAC+ CrL apresentaram maiordcON
musculo Longissimus dorsi frente aos demais suinos.

Menor concentracdo de TBARS foi verificada no musculo Longissimus dorsi dos
suinos submetidos ao PN CrL/AA+RAC frente ao grupo consumindo racdo CrL/AA,
enquanto os animais dos demais PN apresentaram valor de TBARS semelhantes entre si.

Na comparacdo de meédias entre os PN ndo foram observados efeitos ssobre a
variaveis de qualidade de carne avaliadas: ph 45 minutos apés ¢patigteph 24h apés o
abate (pH2), forca de cisalhamento (FC), perda liquida por coccao (PLD), perda todai
(PLT), colorimetria (L* e b*) e croma (Tabeld.3

Na analise dos contrastes foram observados menores valores de Cie a* (P€001),
b* (P<0,004), croma (p<0,001) e maior Ton (P<0,004) no musculo Longissimus dorsi para
suinos consumindo racdo com CrL/AA+RAC+CrL quando comparado ao grupo consumindo
CrL/AA+RAC.

A comparacédo entre os PN com Cr/AA e Cr/AA+RAC revelou aumento do valor de
Cie a* (P<0,02), Cie b* (P<0,05) e reducédo da concentracdo de TBARS (P<0,04) com 0 uso
da ractopamina.
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Menor valor de phl (p<0,04) foi verificado com o uso de RC/CrL+AA quando
comparado ao PN RC/CrL.

Os planos nutricionais néo influenciaram (P>0,05) no mudangissiumus dorses
acidos graxos 16:0, 16:1, 18:0, 18:1n9c, 18:1n7, 18:3n6 e 20:1n9.

Foi observado maior teor de AG 14:0 para os suinos submetidos ao PN CrL/AA+RAC
guando comparado ao grupo CrL/AA+RAC+CrL, enquanto demais comparagdes entre os PN
foram semelhantes.

Os suinos que receberam os PN com CrL/AA+RAC+CrL e RC/CrL apresentaram
maior concentracao de AG linoléico (18:2n6) no musculo longissimus dorsi, frente aos suinos
do PN CrL/AA. Os demais PN promoveram concentracdo de AG linoléiermediario e
semelhantes entre si.

Na comparacdo das medias entre os tratamentos ndo se observou eiféiatisig
(P>0,05) dos planos nutricionais sobre glicose, uréia, colesterol, triglceddeDL [Takela
5 e 6). Todavia, apresentaram diferenca significativa entrerimglpse 14 e 42 dias (P<0,05)

sobre as variaveis glicose, uréia e colesterol.
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Tabela 3:Desempenho, caracteristica de carcaga, qualidac&rde e perfil de &cidos graxos dos
suinos submetidos aos diferentes planos nutrigorafase de terminagéo.

Planos nutricionais

L RC CrL CrL RC RC CrL
Variaveis
RC AA AA+Rac CrL AA+CrL  AA+Rac+CrL

PI1 (kg) 75,16 75,57 74,78 75,14 75,22 74,5
PF (kg) 123,49BC 123,36BC 128,17AB 122,29BC 121,04C 131,34A
PJ (kg) 120,42BC 120,14BC 125,24AB  118,84C  118,09C 127,49A
GPD (kg/dia) 1,15BC 1,14BC 1,25AB 1,12BC 1,09C 1,35A
CRD (kg/dia) 3,22 3,3 3,16 3,24 3,09 3,39
CA 2,80A 2,90A 2,53B 2,89A 2,84A 2,50B
ET (cm) 17,65 16,36 15,75 17,06 16,12 16,53
RC (%) 73,94 73,53 73,04 75,21 73,23 69,82
PCQ (Kg) 89,06 88,39 91 88,97 87,23 89,49
PM (mm) 67,45 69,75 70,23 67,9 67,13 71,13
RCM (%) 56,51 57,4 57,87 56,9 57,36 57,58
QCR (Kg) 49,64 49,35 51,63 49,91 49,4 50,69
AOL (cm?) 56,78AB  53,05AB 61,25A 51,80B  57,46AB 57,73AB
OFM (up) 51,15B 53,65AB  55,78AB 64,62A  58,49AB 63,62A
pH; 5,93 5,88 5,95 6,02 5,93 5,99
pH, 5,77 5,73 5,72 5,82 5,62 5,78
FC (kgf) 2,74 3,04 3,45 2,56 2,97 3,2
PLD (%) 7,20B 8,17AB 10,09A 8,01AB 8,54AB 8,64AB
PLC (%) 12,82 12,04 13,79 13,87 13,05 12,3
PLT (%) 19,11 19,3 22,69 20,79 20,75 19,79
Cie L* 54,25 52,91 53,22 53,53 52,61 54,57
Cie a* 7,67AB 7,82AB 8,10A 7,69AB 7,83AB 6,41B
Cie b* 15,71 15,33 16,69 16,1 16,01 15,54
Croma 17,51 17,25 18,56 17,86 17,87 16,81
Ton(rad) 64,06B 62,92B 64,11B 64,49B 63,89B 67,60A
TBARS (mg/kg) 0,027AB 0,040A 0,020B 0,035AB  0,035AB 0,030AB
Miristico (14:0) 1,08AB 0,99AB 1,27A 1,03A 1,00AB 0,92B
Palmitico (16:0) 13,4 8,22 14,37 13,52 15,64 15,17
Palmitoléico (16:1) 3,00 2,69 3,01 2,77 2,87 2,59
Esteérico (18:0) 23,59 30,32 20,57 23,08 31,43 30,22
Oléico (18:1n9c) 24,91 29,11 19,22 18,89 26,28 17,58
Vacénico(18:1n7) 13,82 10,9 16,51 13,21 10,6 3,76
Linoléico (18:2n6) 19,16AB 14,67B 19,15AB 20,32A 19,17AB 21,57A
v-linolénico(18:3n6) 0,15 0,13 0,15 0,15 0,15 0,15
Eicosanéico(20:1n9) 0,39 0,4 0,4 0,38 0,35 0,36

A, B, C- Médias seguidas por letras diferentes na raekmha diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey-
Krammer. RC = Ragédo Controle; CrL = RC + Cromo LevaddfO0 ppb); AA= Racao corrigida para aminoacido,
AA+CrL = Racdo AA+ cromo levedura (400 ppb); AA+RAC = Racdo AAractopaminha (10 ppm);
AA+RAC+CrL= Ragdo AA+RAC+ + cromo levedura (400 ppb); PI=dPiescial; PF= Peso final; GPD= Ganho
de peso diario ; CRD= Consumo de racdo diario; CA= Ceéawealimentar. ET= espessura de toucinho; RC =
Rendimento de carcaca; PCQ = Peso da carcaca quente; Biiadmade de muasculo; RCM= Rendimento de
carne; QCR= Quantidade de carne resfriada; AOL = arethdele lomboip FM = didmetro da fibra muscular no
Longissimus dorsipH;= ph 45 minutos apos abate; gHpH 24 horas ap6s abate;FC= forca de cisalhamento;
PLD= Perda liquida por descongelamento; PLC= perda liquidacpocdo; PLT= Perda liquida total;
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L*=Luminosidade (O=escurecimento e 100=branqueamento), comiar ~alor indicando clareamento; a* =
medida de tonalidade de verde a vermelho, com o maior iradizando mais vermelho; b*= tonalidade de azul
para amarelo, com maior valor indicando mais ama€&ioma; Tonalidade(radianos)angulode 0° corresponde
ao vermelho (+a*), 90° ao amarelo (+b*), 180° ao verd#) (e o angulo de 270° & cor azul (-b*), TBARS=
oxidacao lipidica.
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Tabela 4:P- valores do desempenho, caracteristica de camgagbdade de carne e perfil de acidos
graxos dos suinos submetidos aos diferentes phariasionais na fase de terminacao.

Contrastes

Variaveis C1 c2 C3 C4 C5 CV (%)
PF (kg) 0,54 0,13 0,02* 0,22 0,53 5,60
PJ (kg) 0,39 0,24 0,01* 0,21 0,68 5,56
GPD (kg/dia) 0,51 0,03* 0,01* 0,17 0,46 12,87
CDR (kg/dia) 0,80 0,03* 0,17 0,22 0,14 7,15
CA 0,14 0,66 <0,001* 0,49 0,42 7,28
ET(cm) 0,57 0,50 0,60 0,15 0,38 18,22
RC (%) 0,49 0,11 0,79 0,71 0,30 6,97
PCQ (Kg) 0,97 0,53 0,26 0,42 0,44 6,60
PM (mm) 0,86 0,73 0,86 0,90 0,76 9,23
RCM (KG) 0,56 0,69 0,52 0,20 0,48 3,26
QCR(Kg) 0,80 0,43 0,06 0,82 0,64 6,17
AOL 0,08 0,24 0,01* 0,82 0,06 13,51
© FM (mm) 0,002* 0,06 0,6 0,08 0,14 15,87
pH1 0,32 0,69 0,35 0,96 0,30 4,01
pH2 0,52 0,54 0,90 0,14 0,04* 4,06
FC (Kgf) 0,56 0,46 0,24 0,48 0,21 25,46
PLD (%) 0,35 0,12 0,05 0,14 0,56 28,24
PLC (%) 0,44 0,30 0,25 0,87 0,56 27,79
PLT (%) 0,27 0,08 0,06 0,30 0,98 19,86
Cie L* 0,45 0,18 0,77 0,11 0,36 4,62
Cie a* 0,98 0,001* 0,56 0,75 0,76 16,09
Cie b* 0,42 0,04* 0,02* 0,56 0,86 8,62
Croma 0,55 0,01* 0,05* 0,56 0,98 8,57
Ton (radianos) 0,61 0,004* 0,31 0,94 0,58 5,17
TBARS( mg/kg) 0,15 0,11 0,04 0,18 0,96 53,22
Miristico (14:0) 0,91 0,004* 0,02* 0,85 0,77 26,91
Palmitico (16:0) 0,98 0,88 0,27 0,63 0,65 85,08
Palmitoléico (16:1) 0,27 0,08 0,20 0,54 0,64 25,07
Estearico (18:0) 0,92 0,12 0,11 0,16 0,14 44,13
Oléico (18:1n9c) 0,55 0,87 0,38 0,91 0,54 88,17
Vacénico(18:1n7) 0,93 0,13 0,47 0,65 0,71 139,42
Linoléico (18:2n6) 0,50 0,21 0,02* 0,99 0,52 32,89
v-linolénico(18:3n6) 0,94 0,87 0,30 0,91 0,97 34,24
Eicosan6ico(20:1n9) 0,73 0,48 0,98 0,32 0,47 29,89

*=P<0,05, CV= Coeficiente de variacdo, EIRC/RC - RC/CrL, C2 = CrL/AA+RAC - CrL/AA+RAC+CrL;

C3 = CrL/AA - CrL/AA+RAC; C4 = RC/RC - RC/CrL+AA; C5 = RICrL - RC/AA+CrL. PI= Peso inicial;
PF= Peso finalPJx Peso jejum; GPD = Ganho de peso didrio; CRD = Consumo dléricacdo; CA=
Converséo alimentar; ET = espessura de toucinho; RC =iRemnitd de carcaca; PCQ = Peso da carcaca
guente; PM = Profundidade de misculo; RCM = Rendimentoad®; QCR = Quantidade de carne resfriada;
AOL = Area de olho de lomba) FM = Diametro da fiora muscular rdoongissimus dorsi pH1 = ph 45
minutos apos abate; pH2 = pH 24 horas apds abate; FC= d®maalhamento; PLB Perda liquida por
descongelamento; PLE Perda liquida por cocg¢do; PLT = Perda liquida total; L*Luminosidade
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(O=escurecimento e 100=branqueamento), com 0 maior valocamdt clareamento; a* = Medida de
tonalidade de verde a vermelho, com o maior valor indizamais vermelho; b*= Tonalidade de azul para
amarelo, com maior valor indicando mais amarelo; @;ohonalidade(radianos) Angulo de 0° corresponde
ao vermelho (+a*), 90° ao amarelo (+b*), 180° ao verde (ea)angulo de 270° & cor azul (-b*), TBARS =
Oxidag&o lipidica.
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Tabela 5 P valores das variaveis sanguineas nos suinosrg@daos tratamentos e periodos.

Variaveis TRAT PER TRATXPER TIPO
Glicose 0,9368 0,0009 0,6004 VvC
Uréia 0,7515 0,0107 0,4485 VvC
Colesterol 0,9016 0,0437 0,5733 VC
Triglicerideos 0,8706 0,3673 0,2958 VvC
HDL 0,8651 0,2667 0,4686 VC

VC = componente de variancia.
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Tabela 6:Variaveis sanguineas dos suinos submetidos aosrdiée planos nutricionais na fase de terminacd 4@ 42 dias.

., . RC CrL CrL RC RC CrL
Variavel Antes PN Dias
RC AA AA+RAC CrL AA+CrL AA+RAC+CrL
Glicose 80,03+1,71 14D 83,80+3,55A 84,50+3,56A 84,50+3,56A 83,80+3,55A  83,80+3,55A 84,50+3,56A
42D 75,0245,40B 78,06+6,18B 73,62+6,18B 76,06+6,18B  75,19+6,18B 76,7/5+6,18B
Uréi 30,32 #1,09 14D 28,22 £2,52B 28,85 +2,52B 28,85 +2,52B 28,22 +2,52B 28,22 +2,52B 28,85 +2,52B
cla 42D 31,21+ 4,04A 34,31+ 4,36A 30,50+4,36A 30,94+4,36A  31,00+4,36A 33,50+4,36A
Colesterol 71,44+2.61 14D 65,80+6,14B 67,85+6,18B 67,85+6,18B 65,80+6,14B 65,80+6,14B 67,85+6,18B
42D 71,72+9,93A 78,31 £10,71A 76,75 £10,7A 72,44+10,71A 78,317+10,71A 75,56+10,71A
Trilicerideos 38,14 +1,66 14D 35,00+3,48 39,83+3,46 39,83+3,46 35,00+3,48 35,00+3,48 39,83+3,46
g 42D 39,4845,73 39,50+6,00 39,87+6,00 36,37+6,00 39,44+6,00 38,75+6,00
HDL 41,83+1,71 14D 37,86 +3,75 41,14 +3,88 41,14 +3,88 37,86 +3,75 37,86 +3,75 41,14 +3,88
42D 42,80+6,52 42,19+6,73 44,00+6,73 42,87+6,73 47,00+6,73 46,00+6,73

A,B; Médias seguidas por letras diferentes na mesma difib@m entre si (P<0,05) pelo teste Tukey-Krammer; R@gaB Controle; CrL= RC + Cromo Levedura (400

ppb); AA= Racdo corrigida para aminoacido, AA+CrL = Raé®a cromo levedura (400 ppb); AA+RAC = Racgdo AA + ractopar(l0 ppm); AA+RAC+CrL= Racao
AA+RAC + cromo levedura (400 ppb
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DISCUSSAO
Desempenho

Os resultados observados com o uso dos planos nutricionais com racao controle
durante 14 dias de terminacdo e cromo levedura e ou cromo levedura comocdaeca
amino&cidos no periodo de 28 dias ndo demonstraram efeito do uso de cromo sobre as
variaveis de desempenho dos suinos. Estes resultados podem estaradacao uso do
cromo em fase posterior a de maior desenvolvimento muscular dos 90 aos d2pésgp
Vivo, ou a necessidade de consumo de cromo por periodo mais prolongado. E confirmam
resultados verificados em pesquisas com diferentes fontes de cromo. Comédratieos
realizados por Page et §1993), as respostas a suplementacao de cramam fimconsistentes
sobre o ganho de peso e consumo de racdo, sendo que a suplementacado de 800ppb de cromo
na forma de picolinato em racfes para suinos nas fases de crescem@rminacao
promoveram aumento na taxa de ganho de peso dos animais. Mooney & Cr{b®®@)l.ao
suplementarem ragBes para suinos em terminacdo por 35 dias com 0 ou 20deug/k
picolinato de cromo (CrPic) ou 5000 pg/kg de cloridrato de cromo (CrCI3) isolatamio
observaram efeito das fontes de cromo nas caracteristicas dgpdabe avaliadas e Wang
et al. (2007) ao avaliarem a inclusdo de nanoparticulas dg @D g/kg) em dietas de
machos mesti¢os castrados na fase de terminacdo durante 35 diasjfit@oavn efeito das
racdes sobre o ganho de peso diario.

Em contrapartida, Lindemann et al. (1995) observaram efeito da supleredéaca
cromo picolinato sobre o ganho de peso de suinos em crescimento e¢aaniguando
utilizaram racéo com niveis de lisina recomendados pelo NRC (1990), masmaouso de
niveis de lisina 20% acima do recomendado. Enquanto Van He8gt8pears (1997)
verificaram que respostas positivas de desempenho de suinos nas fassshelecom a
suplementacao de cromo em dietas de suinos foram dependentes do periodo de uso de 32 dias
na racao.

Em metaanadlise realizada por Sales e Jancik (2011) utilizando desulda 31
pesquisas nas quais o cromo foi suplementado como Cr metionina quelato, nangé&mmpos
de Cr, Cr nicotinamida, Cr propionato, Cr tripicolinato e Cr levedura, os autores
consideraram que diferencas no periodo de uso, dosagens e conflito de resultados
dificultaram a metaandlise, relatando ainda que sobre o ganho de pessulbados
revelaram reduzido efeito positivo enquanto néo foram verificados efeito sotimswomo de

racao diario.
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Dentre as a¢Oes atribuidas a ractopamina no metabolismo aniraahdesta inibicao
da lipogénese, o estimulo a lipdlise e a retencdo de nitrogénio, andwe@akssim a sintese
protéica. Pesquisas envolvendo a suplementacdo de ractopamina empaliatasiinos
demonstraram aumento no peso final dos animais (Xiong et al. 2006; Weber et al. 2006), bem
como maiores ganhos diarios de peso (Sanches et al. 2008; Almeida2@d&)| o que
resulta em melhores taxas de crescimento ( Stites et al. 1991; Uttardb9&3al; Stoller et al.
2003). Watkins et al. (1990) relataram que a adicdo de ractopamina em pagbasinos
aumentou o GPD, independente da concentracaeta di

Os efeitos positivos do uso da ractopamina na racao de suinos sobneoetdésena
fase de terminacdo foram confirmados pelo presente trabalho, uma vez npags ajue
consumiram racdo com cromo levedura durante os primeiros 14 dias dea¢@onénracao
corrigida para aminoacidos e ractopamina, durante 28 dias subsequentes, comesamnde
PN CrL/AA+RAC, apresentaram aumento de 3,89% no peso corporal final, 9,64% no ganho
de peso diario e melhora de 12,75% na conversdo alimentar frente aos suinosncdensumi
racdo com CrL/AA, respectivamente durante 14 e 28 dias de terminasduval@es
observados de ganho de peso com o uso de ractopamina estao entre ©sefatereciados
em metaanalise por Apple et al. (2007), que utilizando resultados de 27spssqoin
ractopamina verificaram efeito consistente, com aumento do ganho de peshzhe 25%,

e aumento do consumo de racédo apenas com o uso de 20 ppm.

A melhoria na conversdo alimentar verificada no presente estudo ealicé® de
ractopamina é confirmada pelos resultados de pesquisa, uma vez qoeda esg@opamina
exerce aumento do ganho de peso, sem haver alteragcédo no consumo de rag@Ehaoas
entre 3,6 e 26,7% na converséao alimentar (Apple et al., 2007).

Estes resultados séo justificados pela acdo da ractopamina umaoéenietal que
atua nos receptores dos agonigteedrenérgicos, que ha uma mudanca na conformacao do
receptor. Esse mecanismo permite que o 0s receptores dos agonistdsestaqassociado
com a proteina G, ligue-se a ele e cause uma mudanca na confod®agédo a formar um
complexo com o subunidade transportadora de proteina G (GTP). O GTP interage com
adenilato ciclase, que forma o complexo o qual converte trifosfato de adeoBH)aetn
adenosina ciclico monofosfato (AMPc) (Beermann, 2002). Os receptores tipo sh@ 2
estimulados pelos adrenérgicos que aumentam producdo de AMPc. Este pazsua v
promove a ativacdo de proteinas quinases que fosforilam e modificawdadatide varias

enzimas, mudando processos metabolicos como contracdo muscular, estimaligélise,
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aumento da gliconeogénese, acarretando em maior sintese proteicscienacdé proteina
muscular (Lehninger & Nelson, 2007).

Estes resultados confirmam também que apenas o uso de maior conaetdraca
aminoacidos ndo favorece o ganho de peso e a conversao alimentar diss anienaez que
o plano de nutricdo RC/ RC e Cr/AA proporcionaram resultados semelhantes de desempenho.
E revelaram ainda que ndo houve beneficios em disponibilizar mais amo®aos suinos
para que estes potencializassem o0 uso do cromo levedura como aditivoadtelhade
desempenho.

A interacdo entre ractopamina e cromo levedura proporcionou melhores resultados
para as variaveis PF, PJ e GPD pelo fato de que o CrL tem @ fuegdtencializar a acdo
da insulina e facilitar a captacdo de glicose pelas cél@lassulina compartilha com o
horménio do crescimento a capacidade de aumentar a captacdo de alosnpaca o
interior das células e age diretamente nos ribossomos, aumentandmugidrao RNA
mensageiro e formando novas proteinas, o que justifica 0 maior ganho de peso observado.

Embora a utilizacdo de cromo e ractopamina proporcionem melhorias no delsempe
animal, a escassez de dados e algumas inconsisténcias a rdepeieito sinérgico entre
estes dois aditivos torna necesséria a condug¢do de mais pesquisestembjetivo. Com
intuito de avaliar o sinergismo entre a ractopamina e o cromo-nmetjoAlmeida et al.
(2010 nao constataram efeito da associacdo dos aditivos sobre o desempenho animal.

O Cr por atuar na atividade da enzifdPk conforme demonstrado por Hoffman et
al. (2014) pode exercer seu efeito nas células musculares pois o Cr édmpbemelhorar
a homeostase da glicose. O Cr pode melhorar aspectos baseados na mplereiieca
pelo fato de regular o transporte de glicose GLUT 4 e aumento do sensor de energia celular 5
'AMP-proteina quinase ativada (AMPKk). Esse aumento da AMPk impadtevgrognte nas
células do musculo esquelético sensiveis a insulina e regulam o transpadesde gl

Uma vez que a ractopamina atua em receptores ativando dacdscAMPk a
fosforilacdo e este efeito reduz com o tempo de uso, possivelmente @ atlxgmmantendo
um efeito sobre a sinalizacdo da respostas e também estimulardairaas lipoliticase

inibindo as enzimas lipogénicas, devendo estes fatores serem estudados.

Caracteristicas de carcaca
Os efeitos da adicdo de Cr na racdo sobre a composicao da carcagasi®€susido
contraditorios. Page et al. (1993) relataram que a inclusdo de Cr reduziesaues de

toucinho, aumentou a area de olho de lombo e aumentou a porcentagem deuscidarm
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Em funcé@o do aumento na sensibilidade dos receptores celulares a insoitneao estimulo
no transporte ativo de glicose e aminoacidos para as células mescaamentando a
sintese protéica (Mertz, 1993). Todavia, 0 cromo no presente trabalh@sg@iounefeito nas
caracteristicas de carcaca, o que contradiz outros trabalhos conduzidoxporann et al.
(1995), que além de observarem aumento na AOL com o uso de Cr picolina@® gipb,
verificaram reducao da espessura de toucinho e aumento do percentual de carne magra.
Mooney & Cromwell (1997) relataram que o embora o Cr tenha proporcionado
aumento da area de olho de lombo néo exerceu efeito sobre espessura de deustiinas
em terminacdo. Xi et al. (2001) relataram que indices de qualidadecdea como a relacao
de carne magra, taxa de gordura, espessura de toucinho, e area de olho de lombo foram
melhorados com a suplementacéo de Cr.
O aumento no diametro da fibra muscular no mustotissimus dorsobservado
nos planos nutricionais com CrL durante 28 dias de terminagédo, grupos RC/CrL e
Cr/AA+RAC+CrL, seguindo do valor intermediario verificado PN RC/AA+CrL, revelam
a influéncia do Cr em estimular a hipertrofia da celular muscular.
Os valores observados para as caracteristicas de carcaca estidalesperado com

o material genético utilizado.

Qualidade de carne

O pH inicial e final se enquadram naqueles descritos na literatura e se asseaosiha
encontrados por Bridi et al. (2006), Carr et al. (2005) e Stites et al. (1991).fieapemte,
com relacdo ao pH final, os valores médios obtidos foram préximos aos consideiradss
por Bridi et al. (2010) para carne fresca de suinos (pH entre 5,5 e 5,8). No entaritoetWa
al. (1990) ressaltaram que o pH final da carne de suinos suplementados com agonista [3-
adrenérgico tende a alcancar valores superiores aos observados em nosso trabalho.

Os valores para forgca de cisalhamento semelhantes entre osefttasnestdo
corroborados por Bridi et al. (2006) e Agostini et al. (2011) que nao encontrarandafeito
ractopamina sobre esta variavel, indicando que a utilizacdo de ractapaéu afetou a
maciez da carne. Entretanto, em estudos de Watrris et al. (1990) e Wbqd394), a cara
dos animais que tinham consumido ractopamina apresentaram maior forgalltErento,
possivelmente como resultado do aumento do didmetro das fibras mesoolar pela
reducdo da atividade da enzima proteolitica calpaina, que, em deigodéraumento na
eficiéncia de crescimento magro, apresenta-se mais baixa, resultamdenemdegradacao

postmortenda proteina miofibrilar (Lonergaetal., 2001).
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O cromo na ragéo nao afetou a forga de cisalhamento assim comeestudss com
suplementacdo com arm (Page et al, 1992; Matthews et al, 2003). Matthews et al. (2003)
sugeriram que a melhoria da qualidade da carne suina em suinogaamsecom Cr pode
ser atribuida a diminuicao do estresse ou por alterar o potencial glicolitico, fatores que podem
influenciar positivamente a qualidade da carne.

A maior perda liquida por descongelamento no mudooihgissimus dorsverificada
com o uso dd’N Cr/AA+Rac, indica um efeito da ractopamina sobre esta variavelyema
gue a perda liquida por descongelamento verificada no grupo controle foi menoioeuso
de Cr/AA+RAC+CrL esta apresentou valor intermediario.

A inclusdo de cromo na dieta fez com que a perda liquida por descongelament
diminuisse no tratamento associado com a ractopamina. O ’quinn et al.(1998) testaram a
inclusdo de picolinato de cromo e observaram que este dimimuiu a perda por
descongelamento e o marmoreio em suinos na fase de crescimento e terminacao.

Os efeitos do uso da ractopamina sobre a perda liquida no desowrgelsa
conflitantes na literatura, Garbassa et al. (2013) encontraram uma Iperia por
gotejamento com a utilizacdo de doses crescentes de ractop@niiatamento com 20 ppm
RAC levou a uma diminuicdo na perda liquida de 18,10% quando em comparag&o co
controle. Apple et al. (2008), Bridi et al. (2006) e Stoller et(2003), nao verificaram
alteracdo nesta variavel com a adicao de ractopamina.

No entanto, verifica-se a quantidade de perda de agua é um problema para a industria,
pois o exsudado contém proteinas sollveis, vitaminas e minerais (Bondgairio2603),
tendo uma perda nutricional da carne.

As respostas observas para a variavel L* sdo corroboradas por Cari(2€08),

Uttaro et al. (1993) e Garbossa et al. (2013) que também ndo encontrasncdifnos
valores observados de L*. Ressalta-se que os valores de L * encomigatiosstudo foram
superiores a 50, o que indica que as carnes foram consideradas normais (Joo et al., 1999).

Aumento dos valores de L* estdo relacionados a baixo pH final da carne,
caracteristica de animais com rapido consumo anaeroébio de glicogéultanméo em maior
producédo de acido lactico. O acumulo de acido lactico inicia a des¢é@b das proteinas da
carne, 0 que resulta em maior perda de dgua e maior reflexdo da luz,/ldandoa
aparéncia palida (Juncher et al., 2001).

Os animais que receberam o tratamento com CrL/AA+RAC apresentasion
valor de a* enquanto aqueles que receberam cromo associado a ractopamina

(CrL/AA+RAC+CrL) obtiveram menor valor. A reducéo do valor de a* observada agso 0
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do cromo pode ser em parte atribuida aos mecanismos de transporte do ¢eormo@

aporte de ferro diminui a absorcdo do cromo. Parece existir um mecanismo cEmum
transporte. Apos a absorcao, o cromo é transportado pela mesma proteina que t@nsporta
ferro: a transferrina (Vincent, 2000). H& uma competicdo pelo sitio e diengquantidade de

ferro e este esta associado a mioglobina no musculo, que da a cor vermelha a carne.

Lindemann et al. (2008) observaram que a carne estava menos vermelha, (menor
valor de a*) em suinos alimentados com tripicolinato de cromo em cagdpaaos animais
controle e o valor de b* aumentou com o tratamento com cromo metidanacdes na
qgualidade da carne de suinos, Coloracdo CIE, perda de agua por descongelaowéto e
forca de cizalhamento ndo foram verificadas com a adicdo de cromgdoade suinos em
metaanalise de Sale Jancik (2011).

Observou-se que o tratamento que recebeu cromo durante o pgetabdd2 dias),
diminui o valo de a* em relagdo aos demais tratamentos, isso porque com a dimohuicao
valor de a* ha um aumento do angulo de tonalidade (h), sendo indicativo dais@lara
(menos vermelha).

Entretanto, Apple et al. (2007) considamm que embora possam ser observadas
diferencas na coloracdo medida na carne, essas diferencas geraldestio visivelmente
perceptiveis para os consumidores, na maioria dos casos, e estdo dectnaatasisticas
consideradas normais para a carne suina.

Segundo Pozza et al. (2003), a RAC tém os efeitos anabdlicos que incluem a
hipertrofia de fibras brancas e intermediérias, justificando o aumento no di@aetibras
musculares e o conseqiiente aumento na massa muscular. A acao do dngredroéia da
fibra muscular existe poucos estudos que justifiguem seu efeito sobre tal variavel.

A estabilidade lipidica nas carnes e nos produtos carneos pode ser indagmar
diversos fatores, como a espécie animal, o tipo de tecido mustidattesse, o abate, as
condi¢des de vida dos animais e pela dieta dos animais. Segundo K&8@®), a carne
suina e de frango sdo mais susceptiveis a oxidacdo que a carne baviglayaelo teor de
acidos graxos insaturados, principalmente nos fosfolipideos. Em relacdo ao tgmdde
muscular, os musculos vermelhos sdo mais susceptiveis a oxidaighca,liuando
comparados aos musculos brancos, pois 0os musculos vermelhos apresentam maior
concentragdo de ferro, maior metabolismo oxidativo, e a fracdo triacildéios sofre
hidrolise mais rapidamente que os fosfolipideos. O valor de TBARS maior asmdmPN
Cr/AA indicam gque o excesso de nutrientes, aminoacidos sem estesuséizatios para

desenvolvimento do animal, podem gerar um desgaste metabdlico eeipossie maior
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producdo de espécies reativas de oxigénio as quais deverdo ser conpeladdstemas
antioxidante do animal, aumentando assim o valor de malonaldeido.

A reducao do valor de TBARS com o0 uso de ractopamina na ragao confirma pesquisas
de Leal et al. (2011) que ao avaliarem diferentes doses de ractopmaihagfy) e tempos
de armazenamento da carne (0 a 12 dias), verificaram menor oxidaggmidios nos corte
provenientes de animais tratados com ractopamina.

Rossi et al. (2010), testaram niveis de extratos citricos e RACe¢as die suinos. Na
avaliacdo dos acidos graxos saturados, os teores do Miristico (C14:0)}jcBal@116:0) e
Estearico (C18:0) ndo apresentaram alteracdo entre 0s niveis daadrddgsextratos citricos
e RAC. Os planos nutricionais Cr/AA+Cr+Rac e RC/Cr obtiveram maioresegaton
relacédo ao plano Cr/AA no acido linoleico.

O metabolismo dos acidos linolénico e linoléico requer a sintese das mesmas,enzima
resultando na competicdo entre as duas familias de acidos graxos.

A concorréncia entre os acidos linoléicoy e linolénico esta determinada pela
afinidade da enzimadelta-6-dessaturase por ambos os acidos graxos. Comeate&mnz
maior especificidade pelos acidos graxos 6mega 3, precisara de nmyuentedades destes
acidos que dos émega 6 para produzir a mesmaquantidade de produto (Lehnirgsong N
2007). Isto significa que deve existir uma propor¢cdo maior de &cidoidimalée dey -
linolénico, o que pode ser obervado no presente trabalho. Um excessdadegaakos da
familia dos 6mega 6 pode interferir no metabolismo dos acidos graxositia thhe 6mega
3, reduzindo a sintese dos &cidos graxos de cadeia longa 6émega 3, como 0s
docosapentaendico (C22:5n-3) e o eicosapentaendico (C20:5n-3), alterando sess efeit
biolégicos. J& o metabolismo do émega 6 (linoléico), resulta na formacaacido
araquidénico (C20:4n-6).

Jé o efeito do CrL e RAC ha a necessidade de mais estudos expliGgétodo CrL
e RAC na proporc¢ao de 4cido graxos na carne suina.

Variaveis sanguineas

No presente estudo a suplementacdo com cromo levedura associado ou ndo a
ractopamina ndo teve efeito sobre as variaveis sanguineas. Bspei@ve o nivel de uréia
reduziria, ja que a sintese proteica aumentaria, porém talvez o denguplementacdo ndo
foi suficiente para verificacdo desse efeito, 0 que ocorreu no trabalho detRdgg1992).
Estudos de Monney & Cromwell (1997) corroboram com a presente pesquispieean

suplementacdo com CrPic e Crlao afetou o nivel de glicose, triglicerideos, colesterol
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uréia.Page et al., (1993 Matthews et al., (2001) observaram que as concentra¢gdes de uréia
no plasma e na N- ureia ndo foram afetados pelo Cr a partir de CrPic, CrNigc, CrCl

Wang et al. (2007) relataram que a suplementacéo de CrNano (0 e 200mg/KR}) apos
dias influenciou as concentracbes de glicose, triglicerideos, HDL, eré@lesterol
sanguineos em suinos. Em que o nivel de HDL aumentou, porém glicose, gtigieritieos
e colesterol diminuiram com a suplementagdo de CrNano. Tal resuitatica em alta

absorcao de Cr a partir da forma de CrNano (Wang & Xu, 2004).

CONCLUSAO

O uso de cromo levedura e ractopamina promove alteracdes positivas no
desenvolvimento de células musculares de suinos e na qualidade degumahevem ser
consideradas quando da utilizacdo dos aditivos e 0 uso do cromo levadasaogiacdo a

ractoamna revelou melhorias sobre o desempenho dos animais.
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