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RESUMO 

Objetivou-se neste estudo avaliar a inclusão de 
ractopamina e sua associação com as vitaminas antioxidantes 
C e E em dietas de suínos em terminação durante 28 dias antes 
do abate sobre o desempenho, as características de carcaça e a 
qualidade da carne. Quarenta e oito suínos da linhagem Agroceres 
PIC (24 machos castrados e 24 fêmeas) foram distribuídos em 
delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema 
fatorial 3x2, com três dietas: controle; controle + 10ppm de 
ractopamina; controle + complexo (0,05%) de ractopamina com 
vitaminas antioxidantes (10ppm de ractopamina + 200mg de 
vitamina E + 100mg de vitamina C kg-1 de ração) e dois gêneros 
(machos castrados e fêmeas). Foram avaliados o consumo de 
ração, o ganho de peso e a conversão alimentar dos animais. Os 
suínos foram abatidos com peso médio de 100,81±7,81kg. Após 
o abate, as características de carcaça foram avaliadas e foram 
coletadas amostras do músculo Longissimus dorsi para a análise 
da qualidade da carne. Verificou-se diferença (P<0,05) para a 
conversão alimentar, conformação da carcaça e pH final da carne 
dos animais que consumiram rações que continham ractopamina.  
A oxidação da carne foi menor para a dieta com o complexo 
(ractopamina + vitamina) em relação ao controle (0,10mg kg-1 vs 
0,13mg kg-1 TBARS). O marmoreio da carne foi maior (P<0,05) 
na dieta controle + ractopamina em relação à dieta controle. Os 
valores de vitamina E no músculo foram mais elevados nos animais 
que ingeriram as vitaminas antioxidantes (0,23 vs 0,08mg kg-1 
vit. E). Conclui-se que a inclusão de ractopamina, associada ou 
não às vitaminas antioxidantes, promoveu melhora na conversão 
alimentar e redução da oxidação lipídica da carne.

Palavras-chave: ácido ascórbico, agonista beta-adrenérgico, 
tecido adiposo, tocoferol.

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the 
inclusion of ractopamine and its association with the antioxidant 

vitamins C and E in finishing pig diets during 28 days prior to 
slaughter on the performance, carcass traits and meat quality. 
Forty-eight Agroceres PIC line swine (24 barrows and 24 
females) distributed in a randomized blocks factorial design in 
3x2 (3 diets: control; control+10ppm of ractopamine; control + 
complex (0.05%) ractopamine with antioxidant vitamins (10ppm 
of ractopamine + 200mg of vitamin E+100mg of vitamin C kg-1 
of feed) and 2 sex (barrows and females).  The feed intake, body 
weight gain and feed conversion were evaluated. When pigs 
reached 100.81±7.81kg body weight, they were slaughtered and 
carcasses were evaluated. Samples of Longissimus dorsi muscle 
were taken to evaluate the meat quality. Diets with ractopamine 
improved (P<0.05) feed conversion in pigs, carcass conformation 
and final pH. The lipid oxidation decreased with the diet 
(ractopamine+vitamin) in relation to the control diet (0.10mg kg-1 
vs 0.13mg kg-1 TBARS). The marbling was higher (P<0.05) in the 
diet (control + ractopamine) in relation to the control diet. The 
levels of vitamin E in the muscle were higher in pigs that were 
fed with antioxidant vitamins (0.23 vs 0.08mg kg-1 vit. E). It was 
concluded that the inclusion of ractopamine associated or not to 
antioxidant vitamins improved feed conversion ratio of animals 
and reduces the lipid oxidation in meat.

Key words: ascorbic acid, b-adrenergic agonist, adipose tissue, 
tocoferol.

INTRODUÇÃO

A suinocultura atual produz animais 
precoces, eficientes e que apresentam carcaças 
com elevada relação carne:gordura, associada 
a um ótimo padrão de qualidade. O desafio 
principal é aumentar o rendimento de carne magra 
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nas carcaças sem interferir negativamente na sua 
qualidade sensorial.

Com objetivo de se obter animais com essas 
características, são disponibilizados muitos recursos 
nutricionais, como, por exemplo, a ractopamina, 
que é um aditivo classificado como um repartidor de 
nutrientes e que promove melhorias no desempenho 
e nas características de carcaça. Podem ser utilizados 
também os antioxidantes, que são considerados 
aditivos que atuam reduzindo a oxidação da carne, 
melhorando, consequentemente, sua qualidade. 

A ractopamina é um agonista beta-
adrenérgico que age no metabolismo animal, inibindo 
a lipogênese, estimulando a lipólise e retendo o 
nitrogênio, aumentando assim a síntese proteica. 
Com isso, há aumento na deposição do músculo pela 
hipertrofia do diâmetro das fibras musculares (BRIDI 
et al., 2006). Paralelo ao uso da ractopamina, com foco 
mais dirigido aos aspectos qualitativos e de segurança 
alimentar, a inclusão de aditivos antioxidantes nas 
rações constitui um recurso para diminuir as reações 
de oxidação na carne, uma vez que a presença de 
ácidos graxos polinsaturados na carne suína a expõe a 
maiores chances de oxidação. 

Nas carnes, os antioxidantes mais utilizados 
são o ácido ascórbico (vitamina C) e o tocoferol 
(vitamina E).  Segundo o NRC (1998), a necessidade 
de vitamina E no final do crescimento corporal para 
suínos é de 11mg kg-1 de ração. Entretanto, quando 
a vitamina E é suplementada em níveis maiores 
(100 a 200mg kg-1 de ração), é verificado um efeito 
antioxidante, aumentando o tempo de vida útil da 
carne (SOUZA, 2001).

Dessa forma, o objetivo do presente 
trabalho foi avaliar os efeitos da utilização da 
ractopamina e de sua associação com vitaminas 
antioxidantes (vitamina E + vitamina C) sobre o 
desempenho zootécnico, a qualidade de carcaça e da 
carne de suínos.

MATERIAL   E   MÉTODOS

Foram utilizados 48 suínos híbridos 
comerciais de genética Agroceres PIC, sendo 24 
machos castrados e 24 fêmeas, de mesma idade 
(115 dias) e peso médio inicial de 71,5±5,85 kg. Os 
animais, em número de dois por baia, foram alojados 
em instalações de alvenaria e piso compacto com 3m2.

O delineamento experimental para as 
avaliações zootécnicas de carcaça e qualidade de 
carne foi em blocos ao acaso, de acordo com o peso 
inicial dos animais, num arranjo fatorial 3x2 (3 dietas 
e 2 gêneros). Para o teste de desempenho, a unidade 

experimental era a baia composta por dois animais 
de mesmo sexo, totalizando quatro repetições por 
tratamento. Para a análise da carcaça e qualidade 
de carne, cada animal foi considerado uma unidade 
experimental, totalizando oito repetições por 
tratamento.

Foram definidas três dietas experimentais: 
controle; controle + 10 ppm de ractopamina e 
controle + complexo (0,05%) de ractopamina com 
vitaminas antioxidantes (0,2g de ractopamina + 4g de 
vitamina E + 2g de vitamina C kg-1 de produto), ou, 
ainda, 10ppm de ractopamina + 200mg de vitamina E 
+ 100mg de vitamina C kg-1 de ração. As rações eram 
isonutrientes, sendo formuladas visando a atender 
as exigências previstas pela genética, atendendo no 
mínimo as recomendações nutricionais estabelecidas 
pelo NRC (1998). A composição percentual e 
os valores calculados das dietas experimentais 
encontram-se na tabela 1.

Durante o período experimental (28 
dias), os suínos receberam ração e água à vontade 
e foram pesados semanalmente. Posteriormente, 
foram calculados o consumo diário de ração, o ganho 
diário de peso e a conversão alimentar dos animais. 
O manejo pré-abate consistiu na retirada da ração 12 
horas antes do embarque, permanecendo os animais 
em dieta hídrica até o abate. O abate foi realizado de 
acordo com a legislação vigente, seguindo as normas 
de Abate Humanitário (MAPA, 2000), sendo os suínos 
insensibilizados via corrente elétrica (350 volts e 1,3 
ampères), com posterior sangria dos grandes vasos do 
pescoço.

Após o abate, escaldagem e evisceração, as 
carcaças foram divididas ao meio longitudinalmente 
e resfriadas à temperatura de 2±1ºC por 24 horas. 
Após esse período, as carcaças foram avaliadas 
individualmente de acordo com as orientações da 
ABCS (1973). O pH da carne foi medido no músculo 
Longissimus dorsi, na altura da última costela, aos 
45 minutos após o abate (pH inicial) e após 24 horas 
de resfriamento (pH final). Foi retirada de cada meia 
carcaça esquerda uma amostra do músculo Longissimus 
dorsi para posteriores análises de qualidade de carne.

A cor foi medida pelo aparelho colorímetro 
portátil Minolta® CR10. Os componentes L*, a* e b* 
foram expressos no sistema de cor CIELAB. A análise 
de marmoreio seguiu padrões fotográficos (1 = traços de 
marmoreio e 5 = marmoreio abundante). A capacidade 
de retenção de água da carne foi avaliada pela perda de 
água por gotejamento, segundo a técnica descrita por 
BOCCARD et al. (1981). 

O método utilizado para a análise da 
oxidação lipídica foi o Indicativo de Substâncias 
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Reativas ao Ácido Tiobarbitúrico (TBARS), 
segundo TARLADGIS et al. (1964), modificado por 
CRACKEL et al. (1988). As amostras destinadas à 
análise de maciez seguiram a metodologia descrita 
por BRIDI & SILVA (2009). A força de cisalhamento 
foi tomada seguindo a metodologia de BOUTON et al. 
(1971). A vitamina E foi analisada por cromatografia 
líquida de alta eficiência (HPLC) (BRUBACHER et 
al., 1985).

Os dados obtidos foram submetidos à 
análise de variância e as médias comparadas pelo 
teste de Tukey (P<0,05), utilizando-se o programa 
SAEG (UFV, 1997).

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

Na tabela 2, observa-se que a inclusão 
de ractopamina associada ou não a vitaminas 
antioxidantes promoveu melhora na conversão 
alimentar dos animais (P<0,05). Este resultado pode 
estar relacionado ao direcionamento dos nutrientes 
para a deposição de tecido muscular, promovido pelo 
beta-adrenérgico, uma vez que suínos alimentados 
com ractopamina são mais eficientes na utilização 
dos nutrientes dietéticos (MARINHO et al., 2007).

ALMEIDA et al. (2010) verificaram que a 
suplementação de ractopamina (5ppm) melhorou em 

4% a conversão dos animais. No presente estudo, esta 
melhora foi de 8,5% nos animais que consumiram as 
dietas com 10ppm de ractopamina em relação à dieta 
controle.

ROSSI et al. (2010), utilizando dietas para 
suínos com associação de ractopamina e extratos 
cítricos, como antioxidantes, não observaram 
alteração no desempenho dos animais, o que pode 
confirmar que, no presente estudo, os efeitos relativos 
à melhora da conversão alimentar obtidos foram 
dependentes da inclusão da ractompamina nas dietas.

Em relação ao gênero, os machos 
apresentaram consumo diário de ração e conversão 
alimentar superiores aos das fêmeas, resultados estes 
que estão de acordo com MORAES et al. (2010), que 
observaram os mesmos resultados com inclusão de 
10ppm de ractopamina em dietas de suínos. Assim, 
de acordo com os resultados obtidos, pode-se inferir 
que as fêmeas tiveram um melhor aproveitamento 
dos nutrientes da dieta.

Não houve interação entre as variáveis 
de desempenho analisadas. Para as características 
de carcaça (Tabela 3), foram verificadas diferenças 
(P<0,05) para a conformação, com favorecimento 
para o grupo tratado com 10ppm de ractopamina, 
porém, esse não diferiu estatisticamente do grupo 
tratado com a ractopamina associada às vitaminas 

Tabela 1 - Composição percentual, química e energética das dietas experimentais.

Ingredientes Controle Controle + Ractopamina Controle + Ractopamina + Vitaminas

Milho 72,84 72,84 72,84
Farelo de soja 22,60 22,60 22,60
Óleo de Soja 1,49 1,49 1,49
Núcleo único suínos1 2,5 2,5 2,5
L-Lisina-HCl 0,47 0,47 0,47
Inerte (caulim) 0,1 0,05 0,05
Ractopamina (2%) - 0,05 -
Complexo2 - - 0,05
Valores calculados
Proteína bruta (%) 16,710 16,710 16,710
Extrato etéreo (%) 4,309 4,309 4,309
Fibra bruta (%) 2,759 2,759 2,759
Matéria mineral (%) 2,430 2,430 2,430
Cálcio (%) 0,650 0,650 0,650
Fósforo total (%) 0,480 0,480 0,480
Energia Met. (Kcal kg-1) 3296,00 3296,00 3296,00
Lisina total (%) 1,170 1,170 1,170

1Composição do núcleo único suínos por kg de produto: vit.A, 239.000UI; vit.B12, 538mcg; vit.D3, 66.000UI; vit.E, 517mg; vit.K 3,60mg;
ácido fólico, 32mg; ácido pantotênico, 254mg; biotina, 1,1mg; niacina, 422mg; piridoxina, 41mg; riboflavina, 90mg; tiamina, 33mg; colina,
4g; promotor de crescimento, 2595mg; Ca, 231g; Co, 5,5mg; Cu, 5000mg; Fe, 2760mg; F, 881mg; P, 59g; I, 43mg; Mn, 1310mg; Se,
8,46mg; Na, 50g; Zn, 3720mg.
2Complexo= (0,2g de ractopamina + 4g de vitamina E + 2g de vitamina C kg-1 de produto).
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antioxidantes. Em relação ao gênero, as fêmeas 
apresentaram melhores resultados (P<0,05) de 
rendimento de carcaça (77,18 vs 76,23%), espessura 
de toucinho (10,16 vs 11,92mm), área de olho de 
lombo (48,04 vs 44,47cm2) e quantidade de carne 
magra na carcaça (63,53 vs 62,27kg), em comparação 
aos machos castrados. MORAES et al. (2010) 
também observaram diferença entre gêneros quanto 
ao rendimento de carcaça, sendo que as fêmeas 
apresentaram valores de 73,13% contra 70,38% dos 
machos castrados. Uma possível explicação para 
esse resultado pode estar relacionada ao fato de a 
ractopamina aumentar a carne magra da carcaça e, 
consequentemente, aumentar a deposição muscular, 
reduzindo a deposição de gordura. Essa observação 
foi mais evidente nas fêmeas.

Para as características ligadas à qualidade 
final da carne (Tabela 3), foi verificada diferença 
(P<0,05) para o pH final e marmoreio a favor do 
grupo tratado com 10ppm de  ractopamina, porém 
não houve diferença em relação ao grupo tratado 
com a associação de ractopamina com vitaminas 
antioxidantes. De acordo com WOOD et al. (1994), o 
pH final da carne tende a ser mais elevado em suínos 
tratados com ractopamina. Isso ocorre porque os 
agonistas beta-adrenérgicos consomem o glicogênio 
muscular, resultando em menor produção e acúmulo 
de ácido láctico na carcaça pós-abate.  

Os animais que consumiram dietas com 
associação de ractopamina e vitaminas antioxidantes 
apresentaram a carne com menores índices de oxidação, 
porém, os valores não diferiram do grupo que recebeu 
apenas 10ppm de ractopamina (0,10 vs 0,12mg kg-1). 
Os menores valores observados no grupo que recebeu 
vitaminas antioxidantes (0,10 vs 0,13mg kg-1 da dieta 
controle) podem ser devido ao fato de os antioxidantes 
neutralizarem os radicais livres e interromper a cadeia 

de reações oxidativas, atuando como um escudo 
protetor ao redor de cada célula e reduzindo os danos 
de oxidação nos tecidos (PENNY, 2004).

Em relação aos valores de perda de líquido 
no descongelamento, perda de líquido na cocção e força 
de cisalhamento, não ocorreram diferenças (P>0,05) 
entre os tratamentos. Os resultados estão de acordo 
com os encontrados por BRIDI et al. (2006), que não 
encontraram diferenças (P>0,05) para perda de água 
no descongelamento e perda de água na cocção entre 
dietas controle e dietas com 10ppm de ractopamina.

A inclusão de 10ppm de ractopamina, 
utilizada no presente trabalho, não alterou a maciez da 
carne dos animais, dada pela força de cisalhamento. 
Entretanto, houve diferença (P<0,05) entre os 
gêneros. As fêmeas apresentaram carnes com menor 
resistência ao corte e, portanto, mais macias (5,92 vs 
7,38kgf). Estudos relatam que a maciez da carne pode 
estar associada ao diâmetro das fibras musculares, 
sendo que animais que apresentam maiores 
diâmetros, como aqueles que são suplementados com 
ractopamina, podem apresentar maior resistência ao 
corte e carne mais dura, fato que não foi observado 
neste trabalho.

Em relação aos níveis de vitamina E 
no músculo L. dorsi (Tabela 4), ocorreu diferença 
significativa (P<0,05) entre os tratamentos. Os animais 
que receberam a dieta contendo 10ppm de ractopamina 
associada a vitaminas antioxidantes apresentaram 
maiores valores de vitamina E, comparados aos 
animais que receberam a dieta controle (0,23 vs 
0,08mg kg-1, respectivamente). A vitamina E protege 
os ácidos graxos mono e polinsaturados da carne 
(SOUZA & SILVA, 2006) e, quando aplicada via ração 
em níveis entre 100 a 200mg kg-1 de ração, produz 
efeito antioxidante, o que aumenta o tempo de vida útil 
da carne (SOUZA, 2001).

Tabela 2 - Médias de consumo diário de ração (CDR), ganho diário de peso (GDP) e conversão alimentar (CA) de acordo com as dietas
experimentais e os gêneros.

Dietas experimentais ---------------------------------------------Parâmetros---------------------------------------------

CDR (kg) GDP (kg) CA
Controle 2,81 1,01 2,79 b
Controle + Ractopamina1 2,69 1,04 2,57 a
Controle + Ractopamina + Vitaminas2 2,49 0,97 2,57 a
Gênero
Machos Castrados 2,85 b 1,03 2,76 b
Fêmeas 2,47 a 0,98 2,52 a
Coeficiente de variação (%) 10,54 8,75 6,56

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferença no teste de Tukey (P<0,05).
1 controle + 10ppm de ractopamina.
2 controle + complexo (10ppm de ractopamina + 200mg de vitamina E + 100mg de vitamina C / kg de ração).
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CONCLUSÃO

A inclusão de 10ppm de ractopamina, 
associada ou não às vitaminas antioxidantes C e 
E (respectivamente, 100 e 200mg kg-1 de ração), 

melhorou a conversão alimentar dos suínos e diminuiu 
a oxidação lipídica da carne suína.
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Tabela 4 - Valores de Vitamina E encontrados em amostras de
carne de suínos submetidos a diferentes dietas
experimentais.

Tratamentos Vitamina E
(mg kg-1)

Controle 0,08 (0,02) b
Controle + Ractopamina + Vitaminas1 0,23 (0,05) a
Gênero
Machos castrados 0,15 (0,08)
Fêmeas 0,15 (0,08)
Coeficiente de variação (%) 31,57

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam
diferença no teste de Tukey (P<0,05).
1Controle + complexo (10ppm de ractopamina + 200mg de
vitamina E + 100mg de vitamina C kg-1 de ração).

Tabela 3 - Médias das características: peso de carcaça quente (PCQ), peso de carcaça resfriada (PCR), rendimento de carcaça (RC),
conformação (CONF), espessura de toucinho (ET), profundidade do músculo (PM), área de olho de lombo (AOL), quantidade
de carne magra na carcaça (QCMC), pH inicial e final, cor (a*, b* e L*), perda de água por gotejamento (PAG), perda de líquido
no descongelamento (PLD), perda de líquido na cocção (PLC), força de cisalhamento (FC), TBARs e marmoreio da carne de
suínos submetidos a diferentes dietas experimentais.

----------------------------Dietas experimentais---------------------------- ----------------Gêneros----------------

Parâmetros
Controle Controle  +

Ractopamina1

Controle +
Ractopamina +
Vitaminas2

Machos
castrados Fêmeas

CV (%)

PCQ (kg) 76,28 78,47 76,06 76,97 76,90 5,55
PCR (kg) 74,43 76,61 74,28 74,99 75,22 5,58
RC (%) 76,05 77,15 76,91 76,23 b 77,18 a 1,87
CONF 2,16 b 2,52 a 2,34 ab 2,48 a 2,20 b 17,70
ET (mm) 11,28 11,07 10,77 11,92 b 10,16 a 24,40
PM (mm) 68,69 69,79 70,29 69,32 69,86 7,62
AOL (cm2) 46,29 46,11 46,37 44,47 b 48,04 a 8,38
QCMC 62,67 62,85 63,17 62,27 b 63,53 a 3,12
pH inicial 5,88 5,84 5,71 5,81 5,81 4,97
pH final 5,43 b 5,54 a 5,48 ab 5,49 5,48 1,46
a* 4,56 4,71 4,91 4,79 4,67 29,03
b* 7,99 8,08 8,67 8,22 8,27 15,25
L* 56,17 54,00 58,66 53,66 a 58,90 b 13,61
Marmoreio 2,03 b 2,75 a 2,28 ab 2,44 2,27 34,17
TBARs (mg kg-1) 0,13 a 0,12 ab 0,10 b 0,11 0,12 25,79
PAG (%) 4,74 3,34 4,27 3,67 4,56 40,49
PLD (%) 9,53 8,60 8,48 9,11 8,64 16,55
PLC (%) 38,30 37,44 37,47 37,24 38,17 5,03
FC (kgf) 6,69 6,95 6,31 7,38 b 5,92 a 17,25

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferença no teste de Tukey (P<0,05). 1 Ração controle + 10ppm de
ractopamina e 2 Ração controle + complexo (10ppm de ractopamina + 200mg de vitamina E + 100mg de vitamina C kg-1 de ração).
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