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Capitulo 7

Modificadores do metabolismo e seu
efeito sobre a composicao da carcaca
e qualidade da carne

Teresinha Marisa Bertol

Foto: Lucas Scherer Cardoso



Introducao

Muitos aditivos alimentares com ou sem funcao nutricional tém
sido desenvolvidos pela industria farmacéutica com aplicacio na pro-
ducdo animal. Entre os beneficios que podem ser obtidos com o uso
desses aditivos estdao a melhoria do desempenho de crescimento, mo-
dificacdo da composicdo das carcacas 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 B-adrenérgicos e os acidos linoleico conjugados (CLA).

A ractopamina é um agonista 3-adrenérgico utilizado como pro-
motor de crescimento na producao de suinos desde a década de 1990.
Este aditivo é aprovado para uso na producao de suinos e bovinos em
diversos paises, incluindo o Brasil, EUA, Canadé e Australia, mas é proi-
bido na Unido Europeia, na Russia e na China, além de outros paises. O
objetivo de seu uso na producdo animal sdo os ganhos proporcionados
pela melhoria da eficiéncia alimentar e reducao da proporcao de gor-
dura na carcaca. Porém, muitos questionamentos tém surgido quanto
ao efeito da ractopamina sobre o bem-estar dos animais e a qualidade
dacarne.

Os CLA s3o isdmeros do acido linoleico que apresentam vdrias
funcodes bioldgicas, tais como efeito anticarcinogénico, antioxidante e
antiarterosclerético, modulacdo do sistema imune, aumento da sen-
sibilidade a insulina e modulacao do metabolismo dos lipidios. Estes
acidos graxos podem estar presentes naturalmente em alguns tipos de
alimentos, mas também podem ser produzidos como acidos graxos li-
vres por biohidrogenacao em nivel laboratorial, via sintese bacteriana
ou quimica. Na pesquisa cientifica que envolve a area de producao de
carne suina, o isdbmero que mais tem despertado interesse é o C18:-
2trans-10, cis-12, 0 qual é responsavel por alteracdes na adipogénese e
no metabolismo dos lipidios.

Neste capitulo serdo abordados os efeitos da suplementacao da
dieta de suinos com ractopamina e CLA sobre a composicao da carca-
ca e qualidade da carne. Serdo abordados aspectos de qualidade tec-
noldgica e sensorial, bem como aspectos de importancia para a saude
humana.
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Ractopamina

A ractopamina é uma fenetanolamina que faz parte do grupo dos
agonistas B-adrenérgicos (Pleadin et al., 2013), com propriedades lipo-
liticas e antilipogénicas, capaz de redirecionar nutrientes que seriam
destinados a deposicao de tecido adiposo para deposicdo de musculo
e por isso é, da mesma forma que outros pB-agonistas, denominado de
repartidor de nutrientes. Seus efeitos sobre o desempenho de cres-
cimento e composicao da carcaca, com aumento da taxa de ganho de
peso, melhoria da eficiéncia alimentar e reducdo da gordura corporal,
estdo 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 inimeros estudos (Carr et al., 2005;
Weber et al., 2006; Webster et al., 2007; Apple et al., 2008; Fernandez-
Duenas 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 niveis suplementares atualmente utilizados, de 5 ppma 10 ppm
dadieta por periodos de 21 dias a 28 dias, a ractopamina ndo 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 caracteristicas 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 coloracio vermelha e amarela menos intensas.
A maciez é discretamente reduzida, efeito detectado tanto pela medi-
da instrumental (aumento do valor de shear force; Fernandez-Duefias
et al., 2008; Patience et al., 2009; Puls et al., 2015) como pela analise
sensorial (Carr et al., 2005; Patience et al., 2009). Esse efeito &, prova-
velmente, dependente da dose, pois Brana et al. (2014) verificaram que
a suplementacao com 5 ppm de ractopamina nao afetou o escore de
maciez, enquanto que nos estudos onde a ractopamina reduziu a ma-
ciez os niveis 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 extracdo da gordura em laboratorio (Weber et al., 2006), apre-
sentou ligeira reducao em funcao da suplementacdo com ractopamina,
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mas este efeito ndo 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 suplementacio com ractopamina
reduziu a gordura intramuscular em machos castrados cirurgicamente,
mas ndo em machos imunocastrados. Por outro lado, Apple et al. (2008)
relataram aumento da gordura intramuscular com a suplementacao de
10 ppm de ractopamina na dieta. E importante salientar que os efeitos
negativos da ractopamina sdo de pequena magnitude e que os efeitos
sobre a gordura intramuscular foram relatados em um pequeno nime-
ro de estudos.

A reducao da gordura intramuscular relatada em alguns estudos
pode estar relacionada em parte com os altos niveis de proteina uti-
lizados nas dietas dos animais suplementados com ractopamina, pois
altos niveis dietéticos de proteina ou aminoacidos induzem a reducio
do contelido de gordura intramuscular. O National Research Council
(2012) recomenda um aumento de 20% a 25% no contetido de amino-
acidos nas dietas de suinos suplementados com ractopamina em rela-
cao aos nao suplementados para que se aproveite plenamente o maior
potencial de deposicdo de proteina muscular proporcionado por este
aditivo. Outra possivel causa para a reducdo do marmoreio é a mu-
danca na proporcao das fibras musculares, pois a ractopamina induz a
reducdo da proporcdo das fibras oxidativas (slow oxidative) e das fibras
intermediarias (fast oxidative) e ao aumento a proporcao de fibras gli-
coliticas (fast glycolytic) (Carr et al., 2005; Almeida et al., 2015), sendo
que as fibras oxidativas e as intermediarias tendem a apresentar maior
conteudo de lipidios do que as fibras glicoliticas (Essén-Gustavsson et
al., 1994).

A reducao da maciez também pode estar relacionada com o au-
mento da sintese muscular de proteinainduzida pela ractopamina (Ber-
gen et al., 1989) e com os altos niveis de nutricdo proteica oferecidos
aos suinos alimentados com este aditivo, pois altos niveis de proteina
na dieta normalmente aumentam a sintese e turnover de proteina no
musculo. Outras possiveis causas para a reducao da maciez na carne
dos suinos alimentados com ractopamina sdo o aumento da proporcao
de fibras glicoliticas nos musculos (Chang et al., 2003) e a associacao
negativa entre a reducdo do contetdo de gordura intramuscular e a
maciez (Hodgson et al., 1991, Castell et al., 1994; Cannata et al., 2010).

229




230

Estratégias nutricionais para melhoria da qualidade da carne suina

A suplementacdo das dietas com ractopamina produz cortes
mais magros, com mais carne. Porém, nao foram relatados efeitos ne-
gativos sobre as caracteristicas sensoriais da carne suina em funcao
da suplementacao com ractopamina, exceto os efeitos ja mencionados
acima sobre amaciez (Carr et al., 2005; Fernandez-Duefias et al., 2008;
Patience et al., 2009). Por outro lado, Brana et al. (2014) observaram
aumento da suculéncia da carne com a suplementacdo de 5 ppm de
ractopamina na dieta. Além disso, ndo foram detectados efeitos ne-
gativos sobre as caracteristicas de processamento e as caracteristicas
sensoriais de copas curadas e bacon produzidos com carne de animais
alimentados com ractopamina (Tavarez et al., 2012). Porém, o mesmo
pode nao ser verdadeiro na producao de outros produtos processados,
principalmente produtos curados como os presuntos crus, por exem-
plo, onde a quantidade e a composicao da gordura tém grande impor-
tancia para as caracteristicas organolépticas desejaveis do produto.

E digno de nota o fato de que, embora a ractopamina promova
aumento da deposicao de proteina muscular, reducdo da deposicao de
gordura e aumento da proporcao de fibras glicoliticas nos musculos,
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 sdo associadas com melhor qualida-
de de carne em relacdo ao pH, perda por gotejamento, cor e maciez, en-
guanto que as fibras glicoliticas sdo associadas com caracteristicas de
qgualidade menos favoraveis (Chang et al., 2003). Porém, como as fibras
musculares de um mesmo tipo podem diferir em termos funcionais e
fenotipicos entre diferentes racas e musculos (Chang et al., 2003), é
possivel que essas propriedades das fibras também sejam afetadas pela
ractopamina, alterando essarelacdo entre tipo de fibra e caracteristicas
de qualidade da carne, que, como se pode notar, é bastante complexa.

O efeito da ractopamina sobre o perfil de acidos 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-
tacdo com 5 ppm ou 10 ppm de ractopamina causa alteracao no perfil
dos acidos graxos da gordura suina, com discreta reducao na proporcao
dos acidos graxos saturados e monoinsaturados e aumento dos acidos
graxos poli-insaturados, principalmente C18:2 e C18:3. Como resulta-
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do dessa alteracao, observa-se pequeno aumento do indice de iodo, o
qual, em geral, permanece ainda dentro de valores aceitaveis, ou seja,
igual ou menor do que 70 mgde I/100 mg de gordura. Porém, o efeitoda
ractopamina sobre o indice de iodo pode ser potencializado pela asso-
ciacdo com a suplementacdo de 6leos altamente insaturados na dieta,
tais como o 6leo de soja (Apple et al., 2007). O mesmo vale parao uso de
ingredientes alternativos com alto contelido de gordura poli-insatura-
da, tais como o farelo de arroz integral e o DDGS, entre outros. Porém,
em condicoes praticas de producdo comercial de suinos no Brasil isto
nao se constitui em problema, pois ndo se utiliza suplementacdo com
6leos nem niveis elevados de ingredientes altamente energéticos nas
dietas de terminacao. A firmeza da barriga, que é um indicador da qua-
lidade da gordura para processamento, nao é afetada pela ractopamina
(Carretal., 2005; Scramlin et al., 2008; Weber et al., 2006; Apple et al.,
2007; Leick et al., 2010). Em apenas um estudo foi relatado reducio da
firmeza da barriga, mas esta resposta foi associada mais com a reducao
da proporcao da gordura e aumento da proporcao de carne do que com
o perfil dos acidos graxos (Webster et al., 2007).

A alteracao no perfil dos acidos graxos associada a suplementa-
cao com ractopamina tem sido atribuida a reducao da sintese de novo
dos acidos graxos nos adipdcitos suinos (Wiegand et al., 2011), o que
explica areducdo da proporcao de acidos graxos saturados e monoinsa-
turados. Isto explica parcialmente a dependéncia do efeito dessaturan-
te da ractopamina em relacdo a fonte de gordura suplementar. Porém,
parte do efeito dessaturante também se deve a reducdo da gordura
total da carcaca, pois desta forma os lipidios neutros (mais saturados),
presentes nos adipdcitos e no interior das fibras musculares, tém sua
proporcdo reduzida em relacio aos lipidios polares (poli-insaturados),
presentes nas membranas celulares.

Residuos de ractopamina podem ser depositados nos tecidos nos
suinos, mas este aditivo tem meia-vida curta, sendo rapidamente elimi-
nado pela urina. Apds 48 horas de retirada da dieta ndo foram detec-
tados residuos de ractopamina (limite de deteccéo de 10 ppb) na gor-
dura de suinos 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 ndo foram detectados residu-
os deste aditivo nos musculos e na gordura de suinos alimentados com
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18 ppm de ractopamina naracao por 28 dias (Qiang et al., 2007). Nesse
mesmo estudo, os niveis de residuos encontrados foram de 2,6 pg/g £
0,88 pg/g de musculo, 31,1 pg/g + 19,08 pg/g de figado e 70,5 pg/g +
24,52 pg/g de rim, em média (Qiang et al., 2007), nos suinos abatidos
no 28° dia de fornecimento de ractopamina. Dong et al. (2011) encon-
traram residuos de ractopamina em niveis de 6,54 yg/g + 1,10 ug/g de
musculo, 36,78 ug/g £ 11,90 ug/g de figado e 128,48 pg/g + 23,05 ug/g
de rim de suinos alimentados com 20 ppm de ractopamina por 30 dias
e abatidos apds meio dia de retirada. Estes valores estdo abaixo dos li-
mites de tolerancia estabelecidos pela JECFA (Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives), que sdo de 10 pg/g (musculo ou gordu-
ra), 40 pg/g (figado) e 90 pg/g (rim), exceto para os residuos no rim en-
contrados por Dong et al. (2011). Porém, é importante considerar que
os niveis (5 ppm a 10 ppm) e o periodo de fornecimento (maximo 28
dias) de ractopamina utilizados atualmente na producio de suinos sdo
menores do que os utilizados nos estudos citados, o que deve resultar
em niveis de residuos nos tecidos menores do que os relatados acima.
Por outro lado, os niveis maximos de tolerdncia definidos pelo Japao e
pelo FDA estdo bem acima dos niveis estabelecidos pelo JECFA. Nao
obstante, importantes importadores de carne suina do Brasil, como a
Russia e a China, ndo aceitam carne com residuos de ractopamina. Esse
fato na pratica inviabiliza seu uso na producao desses animais quando
acarne é destinada para estes paises, mesmo que ndo haja provas cien-
tificas de que a presenca de seus residuos na carne dentro dos limites
impostos pelo JECFA cause danos a saide humana.

Acidos linoleico conjugados

Os acidos linoleico conjugados (CLA) sdo isbmeros geométricos
e posicionais do acido linoleico, os quais apresentam importantes ati-
vidades biolégicas com potenciais efeitos benéficos para a saude hu-
mana, tais como atividades anticarcinogénica, antioxidante e antiarte-
rosclerdtica, modulacao do sistema imune, aumento da sensibilidade a
insulina e reducdo da deposicado de gordura corporal (Azain, 2003). Os
CLA estdo 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 isdmeros de CLA que mais tém atraido o interesse
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a nivel cientifico sdo o C18:2trans-10, cis-12 e 0 C18:2cis-9, trans-11,
sendo que o primeiro é responsavel pelas alteracées na adipogénese
e no metabolismo dos lipidios que resultam na reducao da quantida-
de, em alteracdo da composicao da gordura subcutinea e no aumento
da gordura intramuscular (Zhou et al., 2007). O C18:2cis-9, trans-11 é
apontado como protetor contra alguns tipos de cancer (Ip et al., 1999).

Em suinos, os CLA tém sido intensivamente estudados por seu
efeito sobre o metabolismo dos lipidios e sobre a resposta imune, va-
lendo-se paraisso de suplementos comerciais produzidos em laboraté-
rio. Enquanto o efeito dos CLA sobre a composicao da gordura corporal
€ muito consistente entre os diferentes estudos, caracterizando-se por
reducao do conteido de MUFA e aumento do contelido de SFA, seu
efeito sobre a composicdo da carcaca e qualidade da carne apresenta
resultados controversos devido a variabilidade nas respostas obtidas.
Em uma metanalise com 15 estudos, Andretta et al. (2009) concluiram
gue a suplementacao com CLA na dieta de suinos aumenta o contetdo
de carne magra na carcaca e reduz a espessura de toucinho. Em diver-
sos estudos a suplementacao das dietas de suinos com CLA resultou
em efeitos positivos nas respostas indicadoras de aumento da muscu-
laridade ou reducdo da adiposidade das carcacas, tais como reducdo da
porcentagem de gordura e aumento da porcentagem de carne magra,
reducao da espessura de toucinho e aumento da area 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, ndo houve resposta sobre a composicdo da carcaca (Eggert et al.,
2001; Gatlin et al., 2002; Corino et al., 2003; Morel et al., 2008; Larsen
etal.,2009; White et al.,2009; Martinez-Aispuroet al.,2014). Ainda,em
um estudo com animais na fase de crescimento, a suplementacdo com
baixos niveis de CLA (0,25% e 0,50% da dieta) resultou em aumento
da espessura de toucinho, enquanto que em niveis mais elevados (1% e
2%) ndo houve efeito sobre essa variavel (Ramsay et al., 2001). Entre os
fatores mais comuns presentes nesses estudos e que poderiam explicar
a auséncia de efeito dos CLA sobre a composicao das carcacas estdo a
baixa espessura de toucinho dos animais utilizados (menos de 20 mm),
seja em funcao do uso de gendtipos magros ou em funcao de avalia-
cao 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 periodo de tempo de suplementacéo (10
dias) (White et al., 2009). Portanto, o grau de adiposidade do gendtipo,
a fase de fornecimento/peso de abate e a duracdo do periodo de suple-
mentacao parecem ser os principais fatores determinantes do efeito
dos CLA sobre a composicao da carcaca. Periodos de fornecimento de
guatro semanas ja se mostram suficientes para imprimir a maior parte
dos efeitos dos CLA sobre a composicao da carcaca, ainda que periodos
mais longos intensifiquem essas respostas (Weber et al., 2006). Embora
na maior parte dos estudos os niveis de 6leo de CLA avaliados tenham
sido de no minimo 1%, niveis de inclusdo a partir de 0,5% ja se mostram
suficientes para imprimir as caracteristicas desejadas na composicao
da carcaca (Thiel-Cooper et al., 2001), o que corresponde a niveis de
inclusao dos isomeros de CLA de 0,30% da dieta.

Com relacdo a qualidade da carne, o efeito mais consistente dos
CLA ocorre sobre o contetdo de gordura intramuscular, mas outras ca-
racteristicas de qualidade da carne também podem ser positivamente
afetadas em funcao do aumento da saturacao da gordura, o que pro-
porciona maior estabilidade oxidativa e influencia o rendimento e tex-
tura dos produtos processados. A suplementacao das dietas de suinos
com CLA aumenta o conteudo de gordura intramuscular em niveis va-
riaveis (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 gendtipos magros
como naqueles com espessura de toucinho na ultima costela igual ou
maior do que 20 mm. Por outro lado, Weber et al. (2006) ndo obtive-
ram aumento da gordura intramuscular com a inclusao de 1% de CLA
na dieta por oito semanas. Porém, esses autores utilizaram dietas com
elevados niveis de aminoacidos e suplementacdo com ractopamina,
ambos fatores conhecidos por reduzir a gordura intramuscular. Além
disso, Szymczyk (2005a) detectou reducao da gordura intramuscular
com a suplementacao da dieta com CLA em niveis de até 0,6%.

A reducdo da espessura de toucinho em suinos suplementados
com CLA pode estar associada com a reducao da area dos adipécitos,
sem alteracdo em seu nimero (Giancamillo et al., 2009), com a reducio
da proporcao de grandes adipdcitos, fato este provavelmente relacio-
nado com a reducao da atividade da enzima stearoyl-CoA dessatura-
se (Smith et al., 2002) e com a inibicio da proliferacdo e diferenciacio
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das células adiposas precursoras dos adipécitos (ZHOU et al., 2007)
no tecido adiposo subcutaneo. Por outro lado, o aumento da gordura
intramuscular em musculos de suinos suplementados com CLA parece
estar associado ao aumento do tamanho dos adipdcitos (Barnes et al.,
2012), aumento da taxa de sintese de lipidios a partir do palmitato (GO
et al., 2012) e aumento da transdiferenciacdo de mioblastos a adipéci-
tos (Zhou et al., 2007). Dessa forma, fica caracterizado que diferentes
mecanismos regulam a adipogénese e o metabolismo dos lipidios nos
adipdcitos localizados na gordura intramuscular e no tecido adiposo
subcutaneo (Zhou et al., 2007), o que possibilita o efeito inverso dos
CLA sobre esse fendmeno nesses dois depdsitos de gordura.

A suplementacao da dieta com CLA reduz a oxidacdo dos lipidios
associados a 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 oxidacio das proteinas (Su
et al., 2013). Além disso, quando associados com matérias-primas con-
tendo elevados niveis de gordura poli-insaturada (como o DDGS) ou
com aditivos dietéticos que levam ao aumento da insaturacdo da gor-
dura, os CLA podem prevenir os efeitos negativos destas matérias-pri-
mas sobre a composicdo dos acidos graxos, firmeza da barriga e oxida-
cdo lipidica (Weber et al., 2006; Su et al., 2013). Este resultado se deve
ao seu efeito de inducdo a saturacao das gorduras associadas a carne, o
gue torna a matriz carne-gordura menos susceptivel a oxidacio.

Quanto as outras caracteristicas de qualidade de carne, a suple-
mentacao com CLA nao afeta a perda por gotejamento ou a capacidade
de retencio de agua (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 padriao 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 ndo 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 a vida de prateleira, a carne proveniente de ani-
mais suplementados com CLA pode apresentar maior estabilidade da
cor,com menores alteracdes 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 exsudacao durante
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avida 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 indice de saturacdo das
gorduras associadas a carne, que a torna menos susceptivel a oxidacao
e aumenta sua capacidade de retencao de agua quando desafiada du-
rante a exposicdo em condicoes de resfriamento.

Apesar de aumentar o contetudo de gordura intramuscular e de
reduzir a oxidacao dos lipidios e proteinas, a qualidade sensorial da car-
ne e dos produtos processados nao é influenciada pela suplementacao
das dietas de suinos com CLA (Dugan et al., 1999; Wiegand et al., 2002;
Corinoetal.,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 isébmeros dos CLA sao incorporados na gordura intramuscu-
lar e na gordura subcutanea de suinos 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;
Martinez-Aispuro et al., 2014). Os dois isbmeros presentes em maior
proporcao nos suplementos de CLA avaliados nos estudos citados aci-
masaoo C18:2trans-10, cis-12e 0 C18:2cis-9,trans-11,sendo que ain-
corporacao do segundo na gordura animal é mais eficiente do que a do
primeiro, mesmo quando suplementados na mesma proporcdo (Smith
et al., 2002; Szymczyk, 2005b; Weber et al., 2006; Morel et al., 2008).
Porém, a incorporacao dos CLA na gordura corporal ocorre em maior
proporcao no tecido adiposo subcutaneo do que na gordura intramus-
cular (Ramsay et al., 2001; Szymczyk, 2005b; Morel et al., 2008; Tous
et al., 2013). Esse efeito é atribuido a diferenca no metabolismo dos li-
pidios entre o tecido adiposo e o tecido muscular, considerando uma
maior funcdo do tecido adiposo como acumulador de 4cidos graxos, em
contraste com maior oxidacdo dos acidos graxos no musculo (Ramsay
etal.,2001). O acimulo de isdmeros de CLA nos tecidos corporais é po-
tencializado por suplementacdo simultinea de CLA e gordura animal
na dieta (Gatlin et al., 2002).
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A deposicdo de isomeros de CLA nos tecidos pode representar
um diferencial a mais proporcionado por esses compostos no que diz
respeito a qualidade da carne, considerando-se os potenciais efeitos
benéficos desses acidos graxos para a saude. Jiang et al. (2010) ob-
servaram niveis 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 niveis
de 1,30% e 0,80%, respectivamente, destes acidos graxos na gordura
intramuscular do musculo longissimus dorsi de suinos alimentados com
dietas suplementadas com CLA. No toucinho, a incorporacao dos CLA
fornecidos via dieta ocorreu de forma mais intensa. Foram obtidos ni-
veisde 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 provavel que essa quantida-
de dos isdbmeros de CLA acumulada nos musculos seja suficiente para,
isoladamente, produzir efeitos sobre a saide humana, considerando-
se que o contelido 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 refeicoes.

Ipetal.(1991) obtiveram reducdo de 50% na incidéncia de tumo-
res mamarios em ratos com a suplementacao de CLA na dieta, porém,
os niveis dietéticos eram de 0,8% de CLA, contendo 92% de C18:2cis-9,
trans-11, sendo essa dieta o Unico alimento desses animais. Por outro
lado, embora contendo nivel insuficiente para induzir um efeito funcio-
nal mais efetivo, a carne enriquecida com CLA poderia, conjuntamente
com outros alimentos ricos nesses acidos graxos (carne bovina, man-
teiga), compor uma dieta capaz de influenciar positivamente a satde
humana.

Conclusoes

O uso da ractopamina na producao de suinos é uma realidade em
varios paises entre os mais importantes produtores, embora seu uso
represente um entrave para a exportacao de carne suina, pois paises
importadores, como a Russia, impdem restricdes severas quanto aos li-
mites de residuo deste aditivo na carne. Além disso, na China e naUnido
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Europeia seu uso é proibido, de forma que estes paises ndo importam
carne produzida com esse aditivo.

A utilizacdo da ractopamina como aditivo alimentar na producao
de suinos proporciona ganhos econémicos pela melhoria da perfor-
mance de crescimento e reducido da porcentagem de gordura na car-
caca. Estes ganhos sdo obtidos sem efeitos negativos sobre a qualidade
da carne, outros além de uma discreta reducao da maciez. Portanto, do
ponto de vista técnico, ndo ha restricoes ao uso da ractopamina na pro-
ducédo de suinos. Por outro lado, a proibicdo do uso da ractopamina em
diversos paises que sdo importantes consumidores de carne suina im-
poe restricoes ao seu uso naquelas situacdes em que o setor produtivo
visa aqueles mercados.

A suplementacao da dieta de suinos com CLA a partir de 0,5% da
dieta por um periodo de no minimo quatro semanas apresenta efeitos
positivos sobre a composicao da carcaca e a qualidade da carne em su-
inos abatidos acima dos 100 kg de peso vivo. Considerando-se que nos
gendtipos modernos utilizados para producao 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 ndo publicados obtidos
da avaliacdo de carcacas em agroindustrias do Sul do Brasil), o uso dos
CLA com o objetivo de reduzir a adiposidade das carcacas nao se justi-
fica. No entanto, se o objetivo for aumentar a gordura intramuscular,
efeitos positivos podem ser obtidos, principalmente considerando-se
os baixos niveis de gordura intramuscular verificados nos gendtipos
industriais em uso atualmente (Bertol et al. 2017). Além disso, em se
tratando de gendtipos mais gordos produzidos para fabricacao de pro-
dutos especiais, onde a principal caracteristica almejada é a elevacdo
da gorduraintramuscular, mas, quando esta é obtida a partir de selecao
genética normalmente vem acompanhada por aumento da espessura
de toucinho, a suplementacao das dietas com CLA pode proporcionar
efeitos simultaneos de reducdo 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 producao excessiva de gordura, mesmo na producido de suinos para
fabricacdo de produtos especiais, pode representar um problema para
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as agroindustrias. Suplementos de CLA produzidos em nivel laborato-
rial a partir de sintese microbiana ou por processo quimico estdo dispo-
niveis no mercado, porém nao foi determinada a viabilidade econémica
de seu uso na producao de suinos.
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