
O suíno está presente no Brasil desde o seu descobrimento, sempre ocupando 
lugar de destaque na mesa dos brasileiros. O País é hoje o quarto maior produtor e 
exportador mundial de carne suína, com uma produção de 3,759 milhões de 
toneladas. A carne suína brasileira goza de excelente reputação no mercado 
mundial, devido ao seu elevado padrão genético e sanitário. A suinocultura é uma 
importante geradora de renda e empregos, especialmente na região Sul. Apesar 
de o grande volume de produção de carne suína no Brasil estar baseado nos 
genótipos que apresentam elevado conteúdo de carne magra e baixo conteúdo de 
gordura, algumas raças locais ainda são preservadas e utilizadas em cruzamentos 
para produção de carne com maior conteúdo de gordura para nichos de mercado.

Inúmeras iniciativas estão surgindo em diferentes regiões do território nacional 
visando a produção de carne para fabricação de produtos especiais, com 
características organolépticas superiores, resgatando sabores e tradições 
oriundos da produção tradicional de suínos. Algumas das estratégias nutricionais 
abordadas nesse livro são mais voltadas para esse tipo de produção, outras são 
aplicáveis na produção industrial de suínos no sentido de preservar ou melhorar a 
qualidade tecnológica da carne. Essa combinação de estratégias torna esse livro 
interessante para diferentes públicos, incluindo produtores, agroindústrias, 
técnicos e pesquisadores.

C
G

P
E

 1
5

5
5

9

ESTRATÉGIAS NUTRICIONAIS   
para melhoria da qualidade da carne suína

Teresinha Marisa Bertol
Editora Técnica

9
7
8
8
5
7
0

3
5
9
3
6
0

0
0

IS
B

N
 9

7
8

-8
5

-7
0

3
5

-9
3

6
-0



Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária
Embrapa Suínos e Aves

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento

ESTRATÉGIAS NUTRICIONAIS 
para melhoria da qualidade da carne suína

Teresinha Marisa Bertol
Editora Técnica

Embrapa 
Brasília, DF 

2019



Exemplares desta publicação podem ser adquiridos na

Todos os direitos reservados.

A reprodução não autorizada desta publicação, no todo ou em parte, 

constitui violação dos direitos autorais (Lei nº 9.610).

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)

Embrapa Suínos e Aves

Claudia Antunes Arrieche - CRB 14/880                                                                 © Embrapa, 2019

Estratégias nutricionais para melhoria da qualidade da carne suína / Teresinha Marisa 

Bertol. Editora técnica.  - Brasília, DF : Embrapa, 2019.

296 p. : il. color. ; 16,2 cm  x  23 ,8 cm.

ISBN 978-85-7035-936-0

1. Carne suína. 2. Qualidade da carne. I. Bertol, Teresinha Marisa. II. Embrapa 

Suínos e Aves. III. Título.

                                                                              CDD 641.364

Embrapa Suínos e Aves

Rodovia BR 153 - KM 110

Caixa Postal 321

89.715-899, Concórdia, SC

Fone: (49) 3441 0400

Fax: (49) 3441 0497

www.embrapa.br

www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Unidade responsável pelo conteúdo e pela edição

Embrapa Suínos e Aves

Comitê Local de Publicações da 

Embrapa Suínos e Aves

Presidente

Marcelo Miele

Secretária-Executiva

Tânia Maria Biavatti Celant

Membros

Airton Kunz
Ana Paula Almeida Bastos

Gilberto Silber Schmidt
Gustavo Julio Mello Monteiro de Lima

Monalisa Leal Pereira

Supervisão editorial

Tânia Maria Biavatti Celant

Revisão técnica

Arlei Coldebella
Dirceu João Duarte Talamini 
Franco Muller Martins 
Gerson Neudi Scheuermann
Helenice Mazzuco
Jorge Vitor Ludke
Luizinho Caron
Teresinha Marisa Bertol 
Vivian Feddern 

Revisão de texto

Lucas Scherer Cardoso

Normalização bibliográfica

Claudia Antunes Arrieche

Tratamento das ilustrações

Vivian Fracasso, Lucas Scherer Cardoso e Marina 
Schmitt

Projeto gráfico e editoração eletrônica

Vivian Fracasso

Foto da capa

Marina Schmitt

Capa

Vivian Fracasso

1ª edição

Publicação digital (2019)



Capítulo 7

Modificadores do metabolismo e seu 
efeito sobre a composição da carcaça 

e qualidade da carne

Teresinha Marisa Bertol

Foto: Lucas Scherer Cardoso



Introdução

Muitos aditivos alimentares com ou sem função nutricional têm 
sido desenvolvidos pela indústria farmacêutica com aplicação na pro-
dução animal. Entre os benefícios que podem ser obtidos com o uso 
desses aditivos estão a melhoria do desempenho de crescimento, mo-
dificação da composição das carcaças de forma a produzir mais carne e 
menos gordura e melhoria da qualidade da carne. Nessa linha, incluem-
se alguns produtos modificadores do metabolismo, tais como os ago-
nistas β-adrenérgicos e os ácidos linoleico conjugados (CLA).

A ractopamina é um agonista β-adrenérgico utilizado como pro-
motor de crescimento na produção de suínos desde a década de 1990. 
Este aditivo é aprovado para uso na produção de suínos e bovinos em 
diversos países, incluindo o Brasil, EUA, Canadá e Austrália, mas é proi-
bido na União Europeia, na Rússia e na China, além de outros países. O 
objetivo de seu uso na produção animal são os ganhos proporcionados 
pela melhoria da eficiência alimentar e redução da proporção de gor-
dura na carcaça. Porém, muitos questionamentos têm surgido quanto 
ao efeito da ractopamina sobre o bem-estar dos animais e a qualidade 
da carne.

Os CLA são isômeros do ácido linoleico que apresentam várias 
funções biológicas, tais como efeito anticarcinogênico, antioxidante e 
antiarterosclerótico, modulação do sistema imune, aumento da sen-
sibilidade à insulina e modulação do metabolismo dos lipídios. Estes 
ácidos graxos podem estar presentes naturalmente em alguns tipos de 
alimentos, mas também podem ser produzidos como ácidos graxos li-
vres por biohidrogenação em nível laboratorial, via síntese bacteriana 
ou química. Na pesquisa científica que envolve a área de produção de 
carne suína, o isômero que mais tem despertado interesse é o C18:-
2trans-10, cis-12, o qual é responsável por alterações na adipogênese e 
no metabolismo dos lipídios.

Neste capítulo serão abordados os efeitos da suplementação da 
dieta de suínos com ractopamina e CLA sobre a composição da carca-
ça e qualidade da carne. Serão abordados aspectos de qualidade tec-
nológica e sensorial, bem como aspectos de importância para a saúde 
humana.
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Ractopamina

A ractopamina é uma fenetanolamina que faz parte do grupo dos 
agonistas β-adrenérgicos (Pleadin et al., 2013), com propriedades lipo-
líticas e antilipogênicas, capaz de redirecionar nutrientes que seriam 
destinados à deposição de tecido adiposo para deposição de músculo 
e por isso é, da mesma forma que outros β-agonistas, denominado de 
repartidor de nutrientes. Seus efeitos sobre o desempenho de cres-
cimento e composição da carcaça, com aumento da taxa de ganho de 
peso, melhoria da eficiência alimentar e redução da gordura corporal, 
estão bem documentados na literatura (Carr et al., 2005; Weber et al., 
2006; Webster et al., 2007; Apple et al., 2008). 

O efeito da ractopamina sobre a qualidade da carne também 
foi exaustivamente avaliado em inúmeros estudos (Carr et al., 2005;          
Weber et al., 2006; Webster et al., 2007; Apple et al., 2008; Fernández-
Dueñas et al., 2008; Patience et al., 2009; Rincker et al., 2009; Leick et 
al., 2010; Puls et al., 2015). A partir desses estudos, verificou-se que, 
com os níveis suplementares atualmente utilizados, de 5 ppm a 10 ppm 
da dieta por períodos de 21 dias a 28 dias, a ractopamina não apresenta 
efeitos negativos sobre o pH inicial ou final, escores de cor e firmeza, 
perda por gotejamento e valor de L*. Por outro lado, alguns efeitos nega-
tivos foram relatados sobre outras características de qualidade da car-
ne, tais como os valores de a* e b* (Carr et al., 2005; Apple et al., 2008; 
Puls et al., 2015), indicando que animais alimentados com ractopamina 
apresentam carne com coloração vermelha e amarela menos intensas. 
A maciez é discretamente reduzida, efeito detectado tanto pela medi-
da instrumental (aumento do valor de shear force; Fernández-Dueñas 
et al., 2008; Patience et al., 2009; Puls et al., 2015) como pela análise 
sensorial (Carr et al., 2005; Patience et al., 2009). Esse efeito é, prova-
velmente, dependente da dose, pois Brana et al. (2014) verificaram que 
a suplementação com 5 ppm de ractopamina não afetou o escore de 
maciez, enquanto que nos estudos onde a ractopamina reduziu a ma-
ciez os níveis dietéticos de ractopamina variaram de 5 ppm a 20 ppm. 
Em alguns estudos foi demonstrado que a gordura intramuscular, ava-
liada visualmente através do escore de marmoreio (Leick et al., 2010) 
ou por extração da gordura em laboratório (Weber et al., 2006), apre-
sentou ligeira redução em função da suplementação com ractopamina, 
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mas este efeito não foi observado na maior parte dos estudos, sendo 
dependente também de outros fatores, tais como o sexo. Por exemplo, 
Brana et al. (2014) verificaram que a suplementação com ractopamina 
reduziu a gordura intramuscular em machos castrados cirurgicamente, 
mas não em machos imunocastrados. Por outro lado, Apple et al. (2008) 
relataram aumento da gordura intramuscular com a suplementação de 
10 ppm de ractopamina na dieta. É importante salientar que os efeitos 
negativos da ractopamina são de pequena magnitude e que os efeitos 
sobre a gordura intramuscular foram relatados em um pequeno núme-
ro de estudos.

A redução da gordura intramuscular relatada em alguns estudos 
pode estar relacionada em parte com os altos níveis de proteína uti-
lizados nas dietas dos animais suplementados com ractopamina, pois 
altos níveis dietéticos de proteína ou aminoácidos induzem à redução 
do conteúdo de gordura intramuscular. O National Research Council 
(2012) recomenda um aumento de 20% a 25% no conteúdo de amino-
ácidos nas dietas de suínos suplementados com ractopamina em rela-
ção aos não suplementados para que se aproveite plenamente o maior 
potencial de deposição de proteína muscular proporcionado por este 
aditivo. Outra possível causa para a redução do marmoreio é a mu-
dança na proporção das fibras musculares, pois a ractopamina induz à 
redução da proporção das fibras oxidativas (slow oxidative) e das fibras 
intermediárias (fast oxidative) e ao aumento a proporção de fibras gli-
colíticas (fast glycolytic) (Carr et al., 2005; Almeida et al., 2015), sendo 
que as fibras oxidativas e as intermediárias tendem a apresentar maior 
conteúdo de lipídios do que as fibras glicolíticas (Essén-Gustavsson et 
al., 1994).

A redução da maciez também pode estar relacionada com o au-
mento da síntese muscular de proteína induzida pela ractopamina (Ber-
gen et al., 1989) e com os altos níveis de nutrição proteica oferecidos 
aos suínos alimentados com este aditivo, pois altos níveis de proteína 
na dieta normalmente aumentam a síntese e turnover de proteína no 
músculo. Outras possíveis causas para a redução da maciez na carne 
dos suínos alimentados com ractopamina são o aumento da proporção 
de fibras glicolíticas nos músculos (Chang et al., 2003) e a associação 
negativa entre a redução do conteúdo de gordura intramuscular e a 
maciez (Hodgson et al., 1991; Castell et al., 1994; Cannata et al., 2010).
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A suplementação das dietas com ractopamina produz cortes 
mais magros, com mais carne. Porém, não foram relatados efeitos ne-
gativos sobre as características sensoriais da carne suína em função 
da suplementação com ractopamina, exceto os efeitos já mencionados 
acima sobre a maciez (Carr et al., 2005; Fernández-Dueñas et al., 2008; 
Patience et al., 2009). Por outro lado, Brana et al. (2014) observaram 
aumento da suculência da carne com a suplementação de 5 ppm de 
ractopamina na dieta. Além disso, não foram detectados efeitos ne-
gativos sobre as características de processamento e as características 
sensoriais de copas curadas e bacon produzidos com carne de animais 
alimentados com ractopamina (Tavarez et al., 2012). Porém, o mesmo 
pode não ser verdadeiro na produção de outros produtos processados, 
principalmente produtos curados como os presuntos crus, por exem-
plo, onde a quantidade e a composição da gordura têm grande impor-
tância para as características organolépticas desejáveis do produto.

É digno de nota o fato de que, embora a ractopamina promova 
aumento da deposição de proteína muscular, redução da deposição de 
gordura e aumento da proporção de fibras glicolíticas nos músculos, 
seu efeito sobre a qualidade da carne seja bastante limitado. Sabe-se 
que os diferentes tipos de fibras musculares podem afetar a qualidade 
da carne e que as fibras oxidativas são associadas com melhor qualida-
de de carne em relação ao pH, perda por gotejamento, cor e maciez, en-
quanto que as fibras glicolíticas são associadas com características de 
qualidade menos favoráveis (Chang et al., 2003). Porém, como as fibras 
musculares de um mesmo tipo podem diferir em termos funcionais e 
fenotípicos entre diferentes raças e músculos (Chang et al., 2003), é 
possível que essas propriedades das fibras também sejam afetadas pela 
ractopamina, alterando essa relação entre tipo de fibra e características 
de qualidade da carne, que, como se pode notar, é bastante complexa.

O efeito da ractopamina sobre o perfil de ácidos graxos foi ava-
liado em diversos estudos (Carr et al., 2005; Weber et al., 2006; Apple 
et al., 2007; Webster et al., 2007; Apple et al., 2008; Leick et al., 2010; 
Tavarez et al., 2012). A maioria dos resultados indicou que a suplemen-
tação com 5 ppm ou 10 ppm de ractopamina causa alteração no perfil 
dos ácidos graxos da gordura suína, com discreta redução na proporção 
dos ácidos graxos saturados e monoinsaturados e aumento dos ácidos 
graxos poli-insaturados, principalmente C18:2 e C18:3. Como resulta-



Capítulo 7 - Modificadores do metabolismo e seu efeito sobre a composição da carcaça e qualidade 
da carne

231

Capítulo

7

do dessa alteração, observa-se pequeno aumento do índice de iodo, o 
qual, em geral, permanece ainda dentro de valores aceitáveis, ou seja, 
igual ou menor do que 70 mg de I/100 mg de gordura. Porém, o efeito da 
ractopamina sobre o índice de iodo pode ser potencializado pela asso-
ciação com a suplementação de óleos altamente insaturados na dieta, 
tais como o óleo de soja (Apple et al., 2007). O mesmo vale para o uso de 
ingredientes alternativos com alto conteúdo de gordura poli-insatura-
da, tais como o farelo de arroz integral e o DDGS, entre outros. Porém, 
em condições práticas de produção comercial de suínos no Brasil isto 
não se constitui em problema, pois não se utiliza suplementação com 
óleos nem níveis elevados de ingredientes altamente energéticos nas 
dietas de terminação. A firmeza da barriga, que é um indicador da qua-
lidade da gordura para processamento, não é afetada pela ractopamina 
(Carr et al., 2005; Scramlin et al., 2008; Weber et al., 2006; Apple et al., 
2007; Leick et al., 2010). Em apenas um estudo foi relatado redução da 
firmeza da barriga, mas esta resposta foi associada mais com a redução 
da proporção da gordura e aumento da proporção de carne do que com 
o perfil dos ácidos graxos (Webster et al., 2007).

A alteração no perfil dos ácidos graxos associada à suplementa-
ção com ractopamina tem sido atribuída à redução da síntese de novo 
dos ácidos graxos nos adipócitos suínos (Wiegand et al., 2011), o que 
explica a redução da proporção de ácidos graxos saturados e monoinsa-
turados. Isto explica parcialmente a dependência do efeito dessaturan-
te da ractopamina em relação à fonte de gordura suplementar. Porém, 
parte do efeito dessaturante também se deve à redução da gordura 
total da carcaça, pois desta forma os lipídios neutros (mais saturados), 
presentes nos adipócitos e no interior das fibras musculares, têm sua 
proporção reduzida em relação aos lipídios polares (poli-insaturados), 
presentes nas membranas celulares.

Resíduos de ractopamina podem ser depositados nos tecidos nos 
suínos, mas este aditivo tem meia-vida curta, sendo rapidamente elimi-
nado pela urina. Após 48 horas de retirada da dieta não foram detec-
tados resíduos de ractopamina (limite de detecção de 10 ppb) na gor-
dura de suínos alimentados com dietas contendo 30 ppm deste aditivo 
(Dalidowicz et al., 1992 citado por Smith, 1998). Da mesma forma, no 
primeiro dia de retirada da ractopamina não foram detectados resídu-
os deste aditivo nos músculos e na gordura de suínos alimentados com 
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18 ppm de ractopamina na ração por 28 dias (Qiang et al., 2007). Nesse 
mesmo estudo, os níveis de resíduos encontrados foram de 2,6 µg/g ± 
0,88 µg/g de músculo, 31,1 µg/g ± 19,08 µg/g de fígado e 70,5 µg/g ± 
24,52 µg/g de rim, em média (Qiang et al., 2007), nos suínos abatidos 
no 28º dia de fornecimento de ractopamina. Dong et al. (2011) encon-
traram resíduos de ractopamina em níveis de 6,54 µg/g ± 1,10 µg/g de 
músculo, 36,78 µg/g ± 11,90 µg/g de fígado e 128,48 µg/g ± 23,05 µg/g 
de rim de suínos alimentados com 20 ppm de ractopamina por 30 dias 
e abatidos após meio dia de retirada. Estes valores estão abaixo dos li-
mites de tolerância estabelecidos pela JECFA (Joint FAO/WHO Expert 
Committee on Food Additives), que são de 10 µg/g (músculo ou gordu-
ra), 40 µg/g (fígado) e 90 µg/g (rim), exceto para os resíduos no rim en-
contrados por Dong et al. (2011). Porém, é importante considerar que 
os níveis (5 ppm a 10 ppm) e o período de fornecimento (máximo 28 
dias) de ractopamina utilizados atualmente na produção de suínos são 
menores do que os utilizados nos estudos citados, o que deve resultar 
em níveis de resíduos nos tecidos menores do que os relatados acima. 
Por outro lado, os níveis máximos de tolerância definidos pelo Japão e 
pelo FDA estão bem acima dos níveis estabelecidos pelo JECFA. Não 
obstante, importantes importadores de carne suína do Brasil, como a 
Rússia e a China, não aceitam carne com resíduos de ractopamina. Esse 
fato na prática inviabiliza seu uso na produção desses animais quando 
a carne é destinada para estes países, mesmo que não haja provas cien-
tíficas de que a presença de seus resíduos na carne dentro dos limites 
impostos pelo JECFA cause danos à saúde humana.

Ácidos linoleico conjugados

Os ácidos linoleico conjugados (CLA) são isômeros geométricos 
e posicionais do ácido linoleico, os quais apresentam importantes ati-
vidades biológicas com potenciais efeitos benéficos para a saúde hu-
mana, tais como atividades anticarcinogênica, antioxidante e antiarte-
rosclerótica, modulação do sistema imune, aumento da sensibilidade à 
insulina e redução da deposição de gordura corporal (Azain, 2003). Os 
CLA estão naturalmente presentes em alguns alimentos, como a car-
ne de ruminantes, leite e seus derivados (Chin et al., 1992; O’Quinn et 
al., 2000). Os dois isômeros de CLA que mais têm atraído o interesse 
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a nível científico são o C18:2trans-10, cis-12 e o C18:2cis-9, trans-11, 
sendo que o primeiro é responsável pelas alterações na adipogênese 
e no metabolismo dos lipídios que resultam na redução da quantida-
de, em alteração da composição da gordura subcutânea e no aumento 
da gordura intramuscular (Zhou et al., 2007). O C18:2cis-9, trans-11 é 
apontado como protetor contra alguns tipos de câncer (Ip et al., 1999).

Em suínos, os CLA têm sido intensivamente estudados por seu 
efeito sobre o metabolismo dos lipídios e sobre a resposta imune, va-
lendo-se para isso de suplementos comerciais produzidos em laborató-
rio. Enquanto o efeito dos CLA sobre a composição da gordura corporal 
é muito consistente entre os diferentes estudos, caracterizando-se por 
redução do conteúdo de MUFA e aumento do conteúdo de SFA, seu 
efeito sobre a composição da carcaça e qualidade da carne apresenta 
resultados controversos devido à variabilidade nas respostas obtidas. 
Em uma metanálise com 15 estudos, Andretta et al. (2009) concluíram 
que a suplementação com CLA na dieta de suínos aumenta o conteúdo 
de carne magra na carcaça e reduz a espessura de toucinho. Em diver-
sos estudos a suplementação das dietas de suínos com CLA resultou 
em efeitos positivos nas respostas indicadoras de aumento da muscu-
laridade ou redução da adiposidade das carcaças, tais como redução da 
porcentagem de gordura e aumento da porcentagem de carne magra, 
redução da espessura de toucinho e aumento da área ou profundidade 
do lombo (Ostrowska et al., 1999; Thiel-Cooper et al., 2001; Wiegand 
et al., 2002; Szymczyk, 2005a; Weber et al., 2006; Barnes et al., 2012; 
Pompeu et al., 2013; Tous et al., 2013). Por outro lado, em outros estu-
dos, não houve resposta sobre a composição da carcaça (Eggert et al., 
2001; Gatlin et al., 2002; Corino et al., 2003; Morel et al., 2008; Larsen 
et al., 2009; White et al., 2009; Martínez-Aispuro et al., 2014). Ainda, em 
um estudo com animais na fase de crescimento, a suplementação com 
baixos níveis de CLA (0,25% e 0,50% da dieta) resultou em aumento 
da espessura de toucinho, enquanto que em níveis mais elevados (1% e 
2%) não houve efeito sobre essa variável (Ramsay et al., 2001). Entre os 
fatores mais comuns presentes nesses estudos e que poderiam explicar 
a ausência de efeito dos CLA sobre a composição das carcaças estão a 
baixa espessura de toucinho dos animais utilizados (menos de 20 mm), 
seja em função do uso de genótipos magros ou em função de avalia-
ção em fases mais precoces, com abate em peso vivo abaixo dos 100 kg        
(Ramsay et al., 2001; Gatlin et al., 2002; Morel et al., 2008; Martinez 
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Aispuro et al., 2014) e o curto período de tempo de suplementação (10 
dias) (White et al., 2009). Portanto, o grau de adiposidade do genótipo, 
a fase de fornecimento/peso de abate e a duração do período de suple-
mentação parecem ser os principais fatores determinantes do efeito 
dos CLA sobre a composição da carcaça. Períodos de fornecimento de 
quatro semanas já se mostram suficientes para imprimir a maior parte 
dos efeitos dos CLA sobre a composição da carcaça, ainda que períodos 
mais longos intensifiquem essas respostas (Weber et al., 2006). Embora 
na maior parte dos estudos os níveis de óleo de CLA avaliados tenham 
sido de no mínimo 1%, níveis de inclusão a partir de 0,5% já se mostram 
suficientes para imprimir as características desejadas na composição 
da carcaça (Thiel-Cooper et al., 2001), o que corresponde a níveis de 
inclusão dos isômeros de CLA de 0,30% da dieta.

Com relação à qualidade da carne, o efeito mais consistente dos 
CLA ocorre sobre o conteúdo de gordura intramuscular, mas outras ca-
racterísticas de qualidade da carne também podem ser positivamente 
afetadas em função do aumento da saturação da gordura, o que pro-
porciona maior estabilidade oxidativa e influencia o rendimento e tex-
tura dos produtos processados. A suplementação das dietas de suínos 
com CLA aumenta o conteúdo de gordura intramuscular em níveis va-
riáveis (Dugan et al., 1999; Gatlin et al., 2002; Joo et al., 2002; Wiegand 
et al., 2002; Morel et al., 2008; Barnes et al., 2012; Go et al., 2012; Su 
et al., 2013), efeito que tem sido observado tanto em genótipos magros 
como naqueles com espessura de toucinho na última costela igual ou 
maior do que 20 mm. Por outro lado, Weber et al. (2006) não obtive-
ram aumento da gordura intramuscular com a inclusão de 1% de CLA 
na dieta por oito semanas. Porém, esses autores utilizaram dietas com 
elevados níveis de aminoácidos e suplementação com ractopamina, 
ambos fatores conhecidos por reduzir a gordura intramuscular. Além 
disso, Szymczyk (2005a) detectou redução da gordura intramuscular 
com a suplementação da dieta com CLA em níveis de até 0,6%.

A redução da espessura de toucinho em suínos suplementados 
com CLA pode estar associada com a redução da área dos adipócitos, 
sem alteração em seu número (Giancamillo et al., 2009), com a redução 
da proporção de grandes adipócitos, fato este provavelmente relacio-
nado com a redução da atividade da enzima stearoyl-CoA dessatura-
se (Smith et al., 2002) e com a inibição da proliferação e diferenciação 
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das células adiposas precursoras dos adipócitos (ZHOU et al., 2007) 
no tecido adiposo subcutâneo. Por outro lado, o aumento da gordura 
intramuscular em músculos de suínos suplementados com CLA parece 
estar associado ao aumento do tamanho dos adipócitos (Barnes et al., 
2012), aumento da taxa de síntese de lipídios a partir do palmitato (GO 
et al., 2012) e aumento da transdiferenciação de mioblastos a adipóci-
tos (Zhou et al., 2007). Dessa forma, fica caracterizado que diferentes 
mecanismos regulam a adipogênese e o metabolismo dos lipídios nos 
adipócitos localizados na gordura intramuscular e no tecido adiposo 
subcutâneo (Zhou et al., 2007), o que possibilita o efeito inverso dos 
CLA sobre esse fenômeno nesses dois depósitos de gordura.

A suplementação da dieta com CLA reduz a oxidação dos lipídios 
associados à carne ou a produtos processados (Joo et al., 2002; Wie-
gand et al., 2002; Corino et al., 2003; Szymczyk, 2005b; Larsen et al., 
2009; SU et al., 2013), reduzindo inclusive a oxidação das proteínas (Su 
et al., 2013). Além disso, quando associados com matérias-primas con-
tendo elevados níveis de gordura poli-insaturada (como o DDGS) ou 
com aditivos dietéticos que levam ao aumento da insaturação da gor-
dura, os CLA podem prevenir os efeitos negativos destas matérias-pri-
mas sobre a composição dos ácidos graxos, firmeza da barriga e oxida-
ção lipídica (Weber et al., 2006; Su et al., 2013). Este resultado se deve 
ao seu efeito de indução à saturação das gorduras associadas à carne, o 
que torna a matriz carne-gordura menos susceptível à oxidação.

Quanto às outras características de qualidade de carne, a suple-
mentação com CLA não afeta a perda por gotejamento ou a capacidade 
de retenção de água (Dugan et al., 1999; Joo et al., 2002; Wiegand et 
al., 2002; GO et al., 2012; Tous et al., 2013) nem a cor da carne fresca 
avaliada por escore visual de acordo com o padrão do NPPC (Dugan et 
al., 1999; Wiegand et al., 2002; Barnes et al., 2012). Da mesma forma, 
a cor avaliada através das coordenadas L* e a*, Hue e Chroma na car-
ne fresca não é afetada pelos CLA (Dugan et al., 1999; Joo et al., 2002; 
Wiegand et al., 2002; Corino et al., 2003; Go et al., 2012). Por outro 
lado, na carne exposta à vida de prateleira, a carne proveniente de ani-
mais suplementados com CLA pode apresentar maior estabilidade da 
cor, com menores alterações nos valores de L*, a* e b* ao longo do tempo 
de resfriamento (Joo et al., 2002; Su et al., 2013) demonstrando efeito 
protetor dos CLA sobre a cor da carne. A perda por exsudação durante 
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a vida de prateleira também pode ser reduzida na carne de animais ali-
mentados com CLA (Joo et al., 2002). Este efeito protetor conferido pe-
los CLA é resultante provavelmente do maior índice de saturação das 
gorduras associadas à carne, que a torna menos susceptível à oxidação 
e aumenta sua capacidade de retenção de água quando desafiada du-
rante a exposição em condições de resfriamento.

Apesar de aumentar o conteúdo de gordura intramuscular e de 
reduzir a oxidação dos lipídios e proteínas, a qualidade sensorial da car-
ne e dos produtos processados não é influenciada pela suplementação 
das dietas de suínos com CLA (Dugan et al., 1999; Wiegand et al., 2002; 
Corino et al., 2003; Larsen et al., 2009), exceto pela melting quality, que 
se mostrou superior em presuntos Parma produzidos com os animais 
alimentados com CLA (Corino et al, 2003).

Os isômeros dos CLA são incorporados na gordura intramuscu-
lar e na gordura subcutânea de suínos alimentados com CLA, permane-
cendo presentes nos tecidos e nos produtos processados (Eggert et al., 
2001; Ramsay et al., 2001; Thiel-Cooper et al., 2001; Gatlin et al., 2002; 
Smith et al., 2002; Wiegand et al., 2002; Corino et al., 2003; Szymczyk, 
2005b; Weber et al., 2006; Morel et al., 2008; Larsen et al., 2009; Bar-
nes et al., 2012; Go et al., 2012; Tous et al., 2013; Bothma et al., 2014; 
Martínez-Aispuro et al., 2014). Os dois isômeros presentes em maior 
proporção nos suplementos de CLA avaliados nos estudos citados aci-
ma são o C18:2trans-10, cis-12 e o C18:2cis-9, trans-11, sendo que a in-
corporação do segundo na gordura animal é mais eficiente do que a do 
primeiro, mesmo quando suplementados na mesma proporção (Smith 
et al., 2002; Szymczyk, 2005b; Weber et al., 2006; Morel et al., 2008). 
Porém, a incorporação dos CLA na gordura corporal ocorre em maior 
proporção no tecido adiposo subcutâneo do que na gordura intramus-
cular (Ramsay et al., 2001; Szymczyk, 2005b; Morel et al., 2008; Tous 
et al., 2013). Esse efeito é atribuído à diferença no metabolismo dos li-
pídios entre o tecido adiposo e o tecido muscular, considerando uma 
maior função do tecido adiposo como acumulador de ácidos graxos, em 
contraste com maior oxidação dos ácidos graxos no músculo (Ramsay 
et al., 2001). O acúmulo de isômeros de CLA nos tecidos corporais é po-
tencializado por suplementação simultânea de CLA e gordura animal 
na dieta (Gatlin et al., 2002).
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A deposição de isômeros de CLA nos tecidos pode representar 
um diferencial a mais proporcionado por esses compostos no que diz 
respeito à qualidade da carne, considerando-se os potenciais efeitos 
benéficos desses ácidos graxos para a saúde. Jiang et al. (2010) ob-
servaram níveis de 1,68% de C18:2cis-9, trans-11 e 0,76% de C18:-
2trans-10, cis-12, enquanto que Tous et al. (2013) obtiveram níveis 
de 1,30% e 0,80%, respectivamente, destes ácidos graxos na gordura 
intramuscular do músculo longissimus dorsi de suínos alimentados com 
dietas suplementadas com CLA. No toucinho, a incorporação dos CLA 
fornecidos via dieta ocorreu de forma mais intensa. Foram obtidos ní-
veis de 5,17% e 3,24% de C18:2cis-9, trans-11 e C18:2trans-10, cis-12, 
respectivamente, por Jiang et al. (2010) e 3,09% e 2%, respectivamen-
te, por Tous et al. (2013). Porém, é pouco provável que essa quantida-
de dos isômeros de CLA acumulada nos músculos seja suficiente para, 
isoladamente, produzir efeitos sobre a saúde humana, considerando-
se que o conteúdo de gordura associada aos cortes de carne mais con-
sumidos normalmente é baixo, variando de 8% a 10% nos cortes mais 
magros até 20% nos cortes mais gordos e considerando-se também o 
volume de carne normalmente consumido nas refeições.

Ip et al. (1991) obtiveram redução de 50% na incidência de tumo-
res mamários em ratos com a suplementação de CLA na dieta, porém, 
os níveis dietéticos eram de 0,8% de CLA, contendo 92% de C18:2cis-9, 
trans-11, sendo essa dieta o único alimento desses animais. Por outro 
lado, embora contendo nível insuficiente para induzir um efeito funcio-
nal mais efetivo, a carne enriquecida com CLA poderia, conjuntamente 
com outros alimentos ricos nesses ácidos graxos (carne bovina, man-
teiga), compor uma dieta capaz de influenciar positivamente a saúde 
humana.

Conclusões

O uso da ractopamina na produção de suínos é uma realidade em 
vários países entre os mais importantes produtores, embora seu uso 
represente um entrave para a exportação de carne suína, pois países 
importadores, como a Rússia, impõem restrições severas quanto aos li-
mites de resíduo deste aditivo na carne. Além disso, na China e na União 
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Europeia seu uso é proibido, de forma que estes países não importam 
carne produzida com esse aditivo.

A utilização da ractopamina como aditivo alimentar na produção 
de suínos proporciona ganhos econômicos pela melhoria da perfor-
mance de crescimento e redução da porcentagem de gordura na car-
caça. Estes ganhos são obtidos sem efeitos negativos sobre a qualidade 
da carne, outros além de uma discreta redução da maciez. Portanto, do 
ponto de vista técnico, não há restrições ao uso da ractopamina na pro-
dução de suínos. Por outro lado, a proibição do uso da ractopamina em 
diversos países que são importantes consumidores de carne suína im-
põe restrições ao seu uso naquelas situações em que o setor produtivo 
visa aqueles mercados.

A suplementação da dieta de suínos com CLA a partir de 0,5% da 
dieta por um período de no mínimo quatro semanas apresenta efeitos 
positivos sobre a composição da carcaça e a qualidade da carne em su-
ínos abatidos acima dos 100 kg de peso vivo. Considerando-se que nos 
genótipos modernos utilizados para produção industrial de carne ma-
gra as espessuras de toucinho médias ao abate ficam abaixo dos 18 mm 
mesmo para os machos castrados cirurgicamente, chegando a menos 
de 15 mm em machos imunocastrados (dados não publicados obtidos 
da avaliação de carcaças em agroindústrias do Sul do Brasil), o uso dos 
CLA com o objetivo de reduzir a adiposidade das carcaças não se justi-
fica. No entanto, se o objetivo for aumentar a gordura intramuscular, 
efeitos positivos podem ser obtidos, principalmente considerando-se 
os baixos níveis de gordura intramuscular verificados nos genótipos 
industriais em uso atualmente (Bertol et al. 2017). Além disso, em se 
tratando de genótipos mais gordos produzidos para fabricação de pro-
dutos especiais, onde a principal característica almejada é a elevação 
da gordura intramuscular, mas, quando esta é obtida a partir de seleção 
genética normalmente vem acompanhada por aumento da espessura 
de toucinho, a suplementação das dietas com CLA pode proporcionar 
efeitos simultâneos de redução da espessura de toucinho e aumento da 
gordura intramuscular, contribuindo também para a firmeza e estabili-
dade oxidativa da gordura e para a estabilidade da cor. Nesse caso se 
poderia obter o melhor conjunto de resultados por efeito dos CLA, pois 
a produção excessiva de gordura, mesmo na produção de suínos para 
fabricação de produtos especiais, pode representar um problema para 
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as agroindústrias. Suplementos de CLA produzidos em nível laborato-
rial a partir de síntese microbiana ou por processo químico estão dispo-
níveis no mercado, porém não foi determinada a viabilidade econômica 
de seu uso na produção de suínos.
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