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Resumo

Os agonistas B-adrenérgicos estdo entre os muitos aditivos utilizados em
suinos nos Uultimos anos como possiveis substitutos dos antibidticos
promotores de crescimento. O principal representante dos B-agonistas é a
ractopamina, incluida na categoria das fenetanolaminas, sendo um dos aditivos
mais utilizados em suinos no Brasil. A ractopamina modifica o metabolismo,
redirecionando os nutrientes para uma maior sintese de musculo em
detrimento da formacdo de tecido adiposo. Como resultado, os animais
apresentam maior relacao carne:gordura, que é apreciada pelos consumidores.
Nesse sentido, pela melhor eficiéncia na formagao de musculo, ha uma
melhora no ganho de peso e na conversao alimentar. Devido ao modo de acao,
a ractopamina é administrada nas dietas de terminacao, anterior ao abate, em
animais que ja tenham atingido a maturidade, onde a capacidade de deposicao
proteica estd diminuida. No entanto, a ractopamina é uma catecolamina
sintética e pode gerar mudancas fisiolégicas nos animais, induzindo a

alteragcdes no comportamento, indo contra as correntes do bem-estar animal,
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podendo afetar, negativamente, a qualidade da carne. Esta revisdao resume os
principais conceitos relativos da ractopamina como seus mecanismos de agao,
caracteristicas, efeitos e suas limitacdes de uso.

Palavras-chave: suinos, agonista B-adrenérgico, ractopamina, bem-estar.

Use of ractopamine in finishing pigs: general concepts

Abstract

B-adrenergic agonists are among the many additives used in pigs in recent
years as possible replacements for antibiotic growth promoters. The main
representative of p-adrenergic agonists is ractopamine, included in the
category of phenethylamines, which is the most widely used additive in swine
production in Brazil. Ractopamine modifies metabolism re-directing nutrients to
a greater synthesis of muscle over the formation of adipose tissue. As a result,
animals have higher meat:fat ratios, which is appreciated by consumers. In
this sense, due to better efficiency in forming muscle, there is an improvement
in weight gain and feed conversion. Due to the mode of action, ractopamine is
administered in finishing diets prior to slaughter in animals that have already
reached maturity and their protein holding capacity is decreasing. However,
ractopamine is a synthetic catecholamine and can generate physiological
changes in animals, inducing modifications in behavior going against the
currents of animal welfare, and may also negatively affect quality of the meat.
This review summarizes the main concepts concerning ractopamine such as its
mechanisms of action, characteristics, effects, and its limitations of use.

Keywords: pigs, f-adrenergic agonist, ractopamine, welfare.
Introducao

Nos ultimos anos, as exigéncias do consumidor em relacao a qualidade
das carnes sdao crescentes, priorizando aspectos sensoriais e de seguranca

alimentar.
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Neste sentido, a gordura tem sido um produto pouco valorizado com
restricdes aos possiveis riscos que sdo atribuidos a saide humana (ETHERTON,
1988). Na pratica este conceito esta bem sedimentado, sendo foco a producdo
de animais precoces e mais eficientes e que apresentem uma carcaga com
elevada relagdao carne:gordura.

Entretanto, um quadro comum em muitas agroindustrias nacionais é o
abate de suinos com peso superior a 110 kg. Segundo Gonzales et al. (1993),
durante a maturidade o crescimento cessa e o suprimento de nutrientes se
torna igual as necessidades oxidativas e de regeneracdao de tecidos. Assim,
observa-se que durante essa fase a deposicao de gordura pode superar a
deposicao de proteina.

Neste contexto, como recurso nutricional, muitos produtores tém recorrido
ao uso de um beta-adrenérgico, a ractopamina, que é classificada como um
promotor de crescimento, agindo na modificagcao do metabolismo (BRIDI et al.,
2006).

A ractopamina para suinos na fase de terminacao determina aumento na
deposicdo de carne em detrimento da gordura, gerando um produto mais
atrativo para o consumidor. Todavia, atribuiu-se que essa droga por ser similar
a classe das catecolaminas, pode determinar alteracdes de comportamento nos
animais, assim como nos parametros sanguineos, refletindo em alteracoes
consequentes na qualidade da carne (MARCHANT-FORD, 2003).

A preocupacao da producao de suinos sob condicdes plenas de bem-estar
passa por todo segmento, do produtor ao consumidor, sendo positiva a relacao
de bom manejo e a qualidade da carne, minimizando os quadros de PSE (carne

palida, mole e exsudativa) e DFD (carne firme, dura e escura).

Revisao

1 - Tecido muscular e adiposo

O aumento do numero de fibras musculares (hiperplasia) ocorre na fase

fetal, e o niumero de fibras se completa ao nascimento. O crescimento pds-
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natal do tecido muscular ocorre somente pela hipertrofia das células pré-
existentes. Portanto, o aumento do tamanho da fibra muscular esta limitado
aos fatores genéticos e nutricionais que irdo determinar a capacidade do
musculo sintetizar proteinas musculares (HOSHI, 2004), justificando o
aumento na massa muscular sem alteracdes quantitativas no comprimento
muscular (POZZA et al., 2003).

O tecido muscular é composto basicamente por trés tipos de fibras
musculares: oxidativas de contracdao lenta (Tipo I, vermelhas e aerdbicas),
intermediadrias de contracdo rapida (Tipo II B, oxidativas glicoliticas) e as
glicoliticas de contracdao rapida (Tipo II A, brancas e anaerdbicas). As
caracteristicas fisiolédgicas, metabdlicas e o tamanho final do tecido muscular,
uma vez cessado o crescimento, dependem principalmente da proporcao dos
tipos de fibras musculares (HOSHI, 2004).

Do nascimento até a puberdade, o animal apresenta uma taxa de
crescimento acelerada, demonstrada pela alta deposicao muscular, no entanto,
apos atingida a puberdade, essa taxa de crescimento comega a declinar
chegando a zero quando o animal atinge a fase adulta. Neste sentido, com o
aumento de peso, a deposicao de carne magra vai diminuindo, reduzindo a
eficiéncia alimentar e aumentando os custos de manutencdo e,
consequientemente minimizando o rendimento da producgao (GU et al., 1991).

Com o aumento da idade e do peso dos suinos, o tecido adiposo é o
componente que sofre, proporcionalmente, maior deposicao (AZIZ & BALL,
1995; FRIESEN et al., 1995), desvalorizando a carcaca.

A composicao do tecido adiposo nos monogastricos € influenciada
diretamente pela relacdo de acidos graxos da dieta e da base genética dos
animais (GLASER et al., 2000; SCHINCKEL et al., 1996; SCHWORER et al.,
1999). Suinos melhorados para altos rendimentos de carne magra na carcaca
tém maiores proporcoes de acidos graxos poli-insaturados (WILLIAMS, 1989 e
FERNANDES, 1995).

Segundo Ellis et al. (2001), alteracdes nos teores de lipidios e da matéria

seca do musculo podem ter importantes efeitos sobre a palatabilidade da



AGOSTINI, P.S Utilizagdo da ractopamina em suinos em terminagdo: conceitos gerais.
PUBVET, Londrina, V. 4, N. 20, Ed. 125, Art. 844, 2010.

carne, pois sua suculéncia estd associada ao teor de gordura intramuscular e a

umidade.

2 - Agonistas beta-adrenérgicos

Segundo Palermo-Neto (2002), os agonistas beta-adrenérgicos tém sido
usados, tradicionalmente, em terapéutica humana e veterindria como
broncodilatadores e tocoliticos. No entanto, ha alguns anos, observa-se o uso
dessas substancias como promotores de crescimento na producdao animal,
caracterizando estas drogas como repartidores de nutrientes ou agentes de
reparticdo, pois provocam alteracdes no metabolismo animal determinando
aumento da massa muscular esquelética, além da reducao significativa dos
teores de gordura da carcaca.

Como exemplos de agonistas beta-adrenérgicos estdo o clembuterol,
salbutamol, terbutalina, cimaterol, isoproterenol e a ractopamina, sendo este
ultimo o mais estudado e comercialmente disponibilizado como promotor de
crescimento animal.

Os beta-agonistas sao também denominados de catecolaminas sintéticas
por seus mecanismos de acdo serem semelhantes a adrenalina e a
noradrenalina, classificadas como catecolaminas naturais (BELLAVER et al.,
1991).

As catecolaminas atuam principalmente no nivel dos receptores
adrenérgicos, produzindo efeitos bioldgicos e/ou farmacoldgicos. Esses
receptores adrenérgicos foram inicialmente classificados em o e B, sendo
subdivididos em «ay, oz, e B1, B2 (PALERMO-NETO, 2002). A o subdivisao refere-
se aos eventos pré e pds-sinapticos, respectivamente, ja a subdivisdao dos B
receptores € baseado na resposta do agonista B-adrenérgico aos diferentes
tecidos. Com relacdo a estes ultimos receptores, a proporcao de cada um varia

entre tecidos dentro de uma dada espécie.
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Os receptores B; sao encontrados no coracao, na musculatura lisa
intestinal e no tecido adiposo enquanto os B, estdao presentes na musculatura

esquelética, tecido adiposo, brénquios, vasos e no utero.

3 - Ractopamina

a) Definicao e mecanismo de agao

7

E um promotor de crescimento classificado como um agonista beta-
adrenérgico da classe das fenetanolaminas que modifica o metabolismo
animal, sendo andlogos estruturais das catecolaminas (adrenalina e
noradrenalina), ou seja, age melhorando os indices de desempenho e
caracteristicas de carcaga dos animais, direcionando os nutrientes para fungoes
zootécnicas que sao desejaveis para o produtor e o consumidor (BRIDI et al.,

2002), cuja estrutura quimica se encontra na Figura 1.
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Ractopamina

Figura 1 - Estrutura da ractopamina.

Amplamente pesquisada nos ultimos 20 anos, este beta-agonista foi
aprovado para uso em suinos nos Estados Unidos em 1999 e em varios outros
paises como o Brasil (FDA, 2000).

O mecanismo de acao mais aceito para explicar a acdo dos agonistas
beta-adrenérgicos como repartidores de nutrientes, favorecendo o anabolismo
protéico em detrimento da deposicao lipidica, € de que sua fixacdo sobre uma
proteina de ligacdo Gs (quando na sua forma ativa) leva a uma modificacdo na

fluidez da membrana, determinando a estimulacdo da acdo catalitica da
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enzima adenilciclase (Ac). A adenilciclase, por sua vez, a partir do ATP
(trifosfato de adenosina) ird formar o AMPc (monofosfato ciclico de adenosina)
para atuar como segundo mensageiro. O AMPc ativa uma proteina-quinase que
conduz a fosforilagdo de enzimas. Estas, quando fosforiladas, podem estimular
a triacil-glicerol-lipase que conduz a degradacao dos triglicerideos no adipécito
(RAMOS & SILVEIRA, 1997).

Segundo Liu & Mills (1990), a ractopamina inibe a ligacao da insulina no
receptor adrenérgico dos adipdcitos e, assim, antagoniza a acao da insulina,
diminuindo a sintese e deposicdo de gordura nos suinos, particularmente no
tecido subcutaneo e intermuscular. No entanto, esse efeito aparece sem a
diminuicdo do niumero de adipdcitos, mas apenas de seu tamanho (PALERMO-
NETO, 2002).

Com a utilizacdo da ractopamina in vitro, houve degradacao de
triglicerideos e inibicdo da sintese de acidos graxos nos adipdcitos (PREITNER
et al., 1998).

Paralelamente ao tecido adiposo, a ractopamina se liga aos receptores
presentes na membrana plasmatica das células musculares, aumentando a
retencdo de aminodacidos e potencializando a sintese protéica nessas células
(ADEOLA et al., 1992).

A acao hipertréfica da ractopamina sobre o musculo esquelético pode ser
mediada pelo IGF-I (Insulin-like Growth Factor-I), que atua estimulando a
sintese de proteina miofibrilar pelas células musculares (ROE et al., 1989),

Com o aumento na taxa de deposicao protéica, principalmente nos
musculos esqueléticos, hda como conseqliéncia um efeito positivo na retencao
de nitrogénio (MIYADA, 1996).

Por fim, esses eventos determinam um aumento na deposicao de musculo
com um aumento no didmetro das fibras musculares, mais especificamente
das fibras brancas e intermediarias (AALHUS et al., 1992).

No entanto, o mecanismo de acdo dos agonistas beta-adrenérgicos esta
sujeito a dois processos de regulacdo. O primeiro seria o nimero de receptores

ou a densidade destes receptores na membrana celular, enquanto que o
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segundo mecanismo de regulacdo seria a habilidade destes receptores se
interagirem com proteinas G para alterar a fungao celular (BIRNBAUMER et al.,
1985).

Na caracteristica hipertrofia muscular, a ordem de eficacia da ractopamina
€ superior nos bovinos e ovinos, seguindo-se, por ordem decrescente, os
suinos e as aves (WILLIAMS, 1989; MOLONEY & ALLEN, 1992; RIBEIRO, 1995;
MERSMANN, 1998).

b) Periodo de utilizacao

A ractopamina € administrada nas racdes de suinos em fase de
terminacdo, no periodo anterior ao abate e em animais que ja tenham atingido
a maturidade, ou seja, quando a capacidade de retencao das proteinas comeca
a ser menor. Neste momento verifica-se que os efeitos dos agonistas beta-
adrenérgicos sao mais evidentes (WILLIAMS, 1989; MOLONEY & ALLEN, 1992;
MOLONEY & BEERMMAN, 1996).

No entanto, contrariando a recomendacgao tradicional, Hoshi (2004)
verificou que a utilizacdo da ractopamina em porcas em gestacao, no periodo
compreendido entre 25 e 50 dias de gestacdao, onde as células musculares
fetais secundarias sdo influenciadas por recursos nutricionais e hormonais,
determinou um processo hiperplasico, alterando o numero de fibras ao

nascimento, melhorando o desempenho pds-natal até a idade de abate.

c) Tolerancia aos efeitos

O efeito que mais se evidencia na terapéutica prolongada de agonistas
beta-adrenérgicos como a ractopamina é a tolerancia, ou seja, reducdo da
relacdo dose/efeito em individuos. Segundo Rutz & Xavier (1998), a
intensidade da resposta mediada pelo receptor foi reduzida com a exposicao

prolongada da célula a ractopamina. Esta reducdo foi denominada
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dessensibilizacdo e estava associada ao sistema da adenilato ciclase, tendo
sido constatada apos reducdo da lipdlise de tecido suino tratado in vitro com

ractopamina.

Neste sentido, observa-se que vantagens produtivas de seu uso sdao
relativamente curtas, havendo um pico de acao seguida de um declinio, onde
as maiores respostas ocorrem durante os primeiros 14 dias de tratamento
(WILLIAMS et al., 1994).

Em estudos recentes, suinos alimentados com niveis constantes de
ractopamina durante 35 dias apresentaram resultados de desempenho

inferiores em comparacao a suinos nao tratados (SCHINCKEL et al., 2002).

d) Niveis de inclusao

Com relacdo a inclusdo, a amplitude da resposta é fungdo da dose
aplicada e do tipo de beta-agonista utilizado (STAHLY, 1990). Segundo
Schinckel et al., (2001), a maior parte da resposta com a ractopamina para
ganho de peso podia ser ja alcancada com uma concentracao dietética de 5
ppm. No entanto, niveis mais altos (10 a 20 ppm) maximizaram a deposicao
de carne magra na carcaca e a eficiéncia de aproveitamento da racao.

Quanto a valores de desempenho, Bark et al. (1992) e Engeseth et al.
(1992) indicam que a adicdo de ractopamina a dieta de suinos numa
concentracdo de 20 ppm melhoraram o peso ao abate e a eficiéncia no
crescimento, bem como as caracteristicas da carcaca, especialmente se os
suinos forem geneticamente selecionados para producdo de carne magra e se

0 seu abate for efetuado até os 114 kg de peso (GU et al., 1991).
e) Formacgao de residuos

- Animal

De acordo com Ramos & Silveira (2002), apesar da tolerdncia de uma

droga estar habitualmente associada a diminuicdo da toxicidade, demandando
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maior dose para desencadear os mesmos efeitos, uma dose aumentada de
ractopamina conduziria ao aparecimento de efeitos tdxicos pela estimulacdo
dos receptores B; (FONTES, 1995).

No entanto, a presenca de residuos na carne de animais tratados com
ractopamina é insignificante. A droga apresenta caracteristicas que a
classificam como de baixa toxicidade, pois tém pouca fixacdo as
particularidades de sua molécula, que se fixa menos as proteinas plasmaticas,
sendo mais facilmente biotransformada e eliminada (PALERMO-NETO, 2002).
Segundo Morgan (1990) e Smith (1998), em suinos, a eliminacdo da
ractopamina é predominantemente urinaria chegando a 88%.

Em 24 a 48 horas apds a utilizacdo da droga as concentracdes do farmaco
e metabdlitos sdo reduzidos a valores muito inferiores aos niveis minimos
permitidos, sendo a conjugacdo glicorbnica a principal forma de
biotransformacao (ELLIOTT et al., 1998).

Com isso, a FAO (1993) autorizou a retirada da ractopamina da ragao
apenas 12 horas antes do abate, como periodo de caréncia, ou seja, auséncia

de residuos na carcacga.

- Homem

Situacoes de toxicidade pela ingestdao de alimentos contendo residuos de
agonistas beta-adrenérgicos foram todas de natureza aguda e todas devidas
ao clembuterol (RAMOS & SILVEIRA, 2002). Os efeitos manifestaram-se
particularmente devido a dois aspectos: sobredosagem no animal com periodo
de caréncia nao respeitado e quando o consumidor estava sujeito a terapéutica
com o mesmo grupo de farmacos (FONTES,1995).

Martinez-Navarro (1990) observou o0s seguintes sintomas com a
intoxicacao pelo clembuterol: tremores facilmente perceptiveis, taquicardia,
nervosismo, cefaleias e mialgias.

No entanto, Sumano et al. (2002) afirmaram que é um erro comparar o
clembuterol com a ractopamina, pois o primeiro apresenta comprovadamente

elevado potencial de toxicidade.
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- Ambiente

Apesar dos agonistas beta-adrenérgicos serem eliminados sobretudo pela
urina e pelas fezes, ndo se encontraram quaisquer efeitos deletérios sobre a
gualidade do solo e/ou da agua (RAMOS & SILVEIRA, 2002), permitindo que
Boenisch & Quirke (1992) o isentassem de efeitos de ecotoxicidade.

Segundo Sutton et al. (2001), o uso da ractopamina, além de ndo trazer
prejuizos para o ambiente, pode atuar de forma benéfica, pois este beta-
adrenérgico causou maior retencao de nitrogénio pelo animal, reduzindo assim

o0 volume de dejetos excretados.

f) Incremento protéico nas dietas

Os requerimentos em aminoacidos essenciais, em especial da lisina
(considerada o primeiro aminoacido limitante para suinos) durante a fase de
terminacdo, dependerdo do tipo de dieta e do critério de resposta produtiva
que se deseja obter. Segundo Yen et al. (1990), em ragdoes que contenham
ractopamina, o nivel de inclusdao de lisina devera ser aumentado, além de
alguns ajustes nos demais aminoacidos em relacao a lisina que devem ser
realizados durante a formulagao destas dietas.

Quando se utiliza ragdes suplementadas com ractopamina, a concentragao
de lisina na proteina depositada em suinos aumenta de 6,80 para 7,15%
(SCHINCKEL et al., 2003). Desse modo, a relacdo de aminoacidos proposta
para proteina ideal pode nao ser suficiente para atender as exigéncias de
suinos alimentados com dietas contendo ractopamina (WEBSTER et al., 2002;
SCHINCKEL et al., 2003), o que exige alguns ajustes nutricionais,
principalmente o de proteina bruta e aminoacidos, pois a energia consumida é
direcionada mais para crescimento do tecido magro do que para o tecido
adiposo (WILLIAMS et al., 1994).

Carter et al. (1991) e Cardoso & Stock (1996) explicaram que a

diminuicao da gordura no peso da carcaca era acompanhada por um aumento
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do teor em &gua que estava associado ao incremento de proteina. Isso é um
dos principais fatores que justificam o aumento do ganho de peso associado a
melhora na conversao alimentar. Portanto, pode-se inferir que a adicao de
ractopamina em dietas para suinos em terminacao melhora a eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes (MARINHO et al., 2007), sendo necessaria entdo, uma
suplementacao extra nos niveis de proteina e aminoacidos na dieta para suprir
essa maior eficiéncia.

Bellaver et al. (1991) trabalhando com diferentes niveis de ractopamina e
de proteina bruta observaram que quando houve um decréscimo da proteina
bruta de 16% para 13%, sob acao de 20 ppm de ractopamina, houve
diminuicdao de 100 g no ganho médio diario e piora significativa (P< 0,05) na

conversao alimentar.

g) Interacoes entre sexos/género

O sexo pode ocasionar diferencas no desempenho dos animais durante os
periodos de crescimento e, principalmente, de terminacdao (UNRUH et al.,,
1996; LATORRE et al., 2004). Essas diferencas alteram o padrao de deposicao
dos tecidos magro e adiposo na carcaca e as propriedades tecnoldgicas da
carne (UNRUH et al., 1996; ELLIS, 1998; LATORE et al., 2004). Quando
submetidas aos tratamentos com agonistas beta-adrenérgicos, as fémeas
responderam melhor, sobretudo em ratos (CORREIA et al., 1992), frangos
(WILLIAMS, 1987; MURAMATSU, 1991) e suinos (COLE et al., 1987).
Provavelmente as fémeas tém maior capacidade de mobilizacdo dos lipidios
corporais, cuja diminuicdao é mais evidente no tecido subcutaneo e menor no
tecido adiposo intramuscular (FERRANDO & VANBELLE, 1989).

No entanto, os machos castrados apresentam caracteristicas de
mobilizacdo de lipidios semelhantes as fémeas. As respostas da ractopamina
foram muito parecidas entre castrados e fémeas para o crescimento, consumo
de racao, ganho de carne magra e comprimento de carcaca (ELANCO, 1999).

Segundo Uttaro et al. (1993), na concentracdao de 20 ppm, castrados e fémeas
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apresentaram os mesmos resultados para as caracteristicas de carcaca, para

rendimentos no processamento e para a qualidade da carne.

h) Desempenho e caracteristicas de carcaca

Os efeitos da ractopamina no ganho de peso e conversao alimentar,
independente da dosagem (CROME et al., 1996) ou das origens genéticas
(BARK et al., 1992) foram significativos em relagao aos animais nao tratados.

De acordo com Mitchael et al. (1994), o conteldo de proteina aumenta de
4 a 8%, a area de olho de lombo aumenta de 9 a 15% e a gordura total da
carcaca é reduzida de 10 a 17%.

Carr et al. (2005), trabalhando com 0, 10 e 20 ppm de ractopamina em
suinos na fase de terminacdo, observaram melhorias significativas no ganho
didrio de peso e na conversao alimentar nas duas inclusdes com relacao ao
tratamento controle, ndo observando, porém, alteracdes no consumo diario de
racao. Porém, Crome (1996) observou uma reducao no consumo didrio de
racdo em suinos alimentados com ractopamina em relagdo ao tratamento
controle.

Quanto as caracteristicas de carcaca, Budino et al. (2005) observaram
maior peso de carcaga para 0s animais tratados em comparacao ao grupo
controle, assim como reducao na espessura de toucinho no lombo e aumento
da area de olho de lombo, com conseqliente aumento na porcentagem de
carne magra nas carcagas.

Carr et al. (2005) nao observaram diferencas na espessura de toucinho
(analisadas na altura da primeira e da ultima costela e na ultima vértebra
lombar) e no comprimento de carcaga entre animais tratados com ractopamina

e controle.

i) Qualidade de carne e da gordura

De acordo com Warris et al. (1990), Moller et al. (1992) e Wood et al.

(1994) o pH final da carne tende a ser mais elevado em suinos tratados com
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ractopamina, isso ocorre porque os agonistas beta-adrenérgicos consomem o
glicogénio muscular, resultando em menor producdo e acumulo de acido lactico
na carcaga pods-abate.

Carr et al. (2005) encontraram alteragdes na maciez da carne em animais
tratados com 10 e 20 ppm de ractopamina, levando a um aumento na forca de
cisalhamento em conseqliéncia do aumento do didmetro das fibras musculares.

Segundo Lonergan et al. (2001), a selecdo para a eficiéncia de
crescimento magro em suinos cria uma reducao da atividade da enzima
proteolitica calpaina, diminuindo a degradagdo post-mortem da proteina
miofibrilar, aumentando a forca de cisalhamento. Apple et al. (2004) sugeriram
gue altos niveis de proteina bruta combinado com altos niveis de lisina
também podem levar a reducdo na maciez.

Porém, Bridi et al. (2006), utilizando 10 ppm de ractopamina na ragao de
suinos em fase de terminacao ndo encontraram alteracdoes nos valores de pH
inicial e final da carne, na temperatura da carcaca 45 minutos apds o abate,
grau de marmoreio, maciez da carne, perda de agua, coloracdo e frequéncia
de PSE.

Quanto a qualidade da gordura, Corréia (1995) afirmou que a diminuicdo
da deposicao da gordura em animais tratados com agonistas beta-adrenérgicos
levam a uma diminuicao no sabor da carne, podendo conduzir a uma menor
qualidade da carne, especialmente ao nivel do paladar, com uma suculéncia
diminuida, apdés o respectivo processamento culindrio (MOLONEY &
BEERMANN, 1996).

Segundo Williams (1989) e Fernandes (1995), com a administracdao da
ractopamina em suinos, o perfil dos acidos graxos saturados é modificado,
aumentando a relagdo insaturados/saturados, sendo o acido linoléico um dos
mais influenciados. A relacao de acidos graxos saturados/insaturados passar3g,
segundo Carraud (1989), de 1/1,2 para 1/2,3 com a utilizacdo de um agonista
beta-adrenérgico, o que confirma a atividade lipolitica que ocorre nos
adipécitos. Porém, dados experimentais mostraram também que os niveis de

colesterol nao foram afetados pelo uso de beta-agonistas.
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Os lipidios da carcaca, depositados em menores quantidades e com uma
relacdo mais favoravel de acidos graxos insaturados, podem transformar a
carne num alimento mais interessante do ponto de vista dietético, tornando-
se, porém, num produto com menor tempo de prateleira, devido a sua maior
capacidade de oxidagao (FERRANDO & VANBELLE, 1989; FERNANDES, 1995).

j) Alteracgoes fisiologicas e efeitos no comportamento

Acredita-se que a ractopamina por ser similar as catecolaminas, possa
gerar alteracbes fisioldgicas nos animais, levando a alteracbes de
comportamento (dificultando o manejo), determinando aumento na freqiéncia
cardiaca, que por sua vez também desencadeara alteracdes na freqliiéncia
respiratdria, no pH e nas concentracdes de oxigénio e gas carbbénico no sangue
levando a um consequente quadro de estresse.

Segundo Palermo-Neto (2002), a utilizacdo da ractopamina em suinos e
bubalinos, leva a um aumento nos niveis sanguineos de lactato, constituindo
dessa forma um forte indicador da ocorréncia de glicogendlise muscular com a
utilizacdo desse beta-agonista.

Quanto aos valores de uréia plasmatica, com o aumento na sintese
protéica no musculo causado pela utilizacdo da ractopamina, ha um aumento
na utilizacdo de nitrogénio que, consequentemente, diminui o teor de uréia
circulante no plasma (CANTARELLI, 2007).

Segundo Marchant-Forde (2003), apds a utilizacdo da ractopamina
durante quatro semanas em suinos de terminacao, observou-se um aumento
significativo nos valores de adrenalina e noradrenalina em relacdo aos animais
do grupo controle. Observou-se um aumento na freqliéncia cardiaca, o que
levou ao estresse, dificultando consequentemente o manejo, onde os animais
apresentaram mais tempo em atividade e deitados em decubito esternal e
menos tempo deitados em decubito lateral, quando comparados ao grupo

controle. Com relacdo aos niveis de cortisol circulantes, nao foi observada
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diferencas entre os tratamentos quer antes ou depois do transporte dos
animais ao abatedouro.

Stella et al. (2007) avaliando possiveis interacdes entre comportamento
suino e a ractopamina, concluiram que raca, condicao sexual e dose desse
beta-agonista podem interagir para alterar o comportamento de suinos em
teste de campo aberto.

Com o estresse, ha uma ativacao do sistema nervoso simpatico e do eixo
hipotalamico-pituitario-adrenal, o que levarda a um aumento do beta-
adrenérgico natural, adrenalina, na circulagcdo, ou seja, a utilizacdo da
ractopamina em suinos na fase de terminacdao, tem potencial de estimular
respostas tipicas do estresse (MARCHANT-FORDE, 2003).

Neste sentido, as alteracdes de comportamento que podem ser causados
por esse agonista além de irem contra as correntes de bem-estar animal
podem também influenciar, negativamente, a qualidade da carne onde esta
apresentard menor resisténcia a situagdes associadas com carne PSE (carne

palida, mole e exsudativa) ou DFD (carne dura, firme e escura).
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