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ABSTRACT

The use of additives in swine production, such as ractopamine, has become increasingly relevant due to
the demand for lean meat. Ractopamine is a f-adrenergic agonist that modifies animal metabolism,
directing nutrients towards muscle growth and reducing carcass fat. The objective of this review is to
evaluate the impact of ractopamine use on productive performance and carcass characteristics of pigs, as
well as todiscuss the implications of its use in the swine industry in different regulatory contexts. A survey
was conducted by gathering information on the effects of ractopamine on performance and carcass quality
of pigs fromarticles indexed in scientific databases such as Scielo, Google Scholar, and the Capes Journal
Portal. Studies show thatractopamine improved the performance of finishing pigs, increasing weight gain
and feed conversion without affecting feed intake. Additionally, it specifically influences carcass
characteristics, increasing the amount of lean meat and reducing backfatthickness. Regarding pork cuts,
ractopamine has been associated with anincrease in the yield of premium cuts, such as ham and shoulder,
adding value to the products. Although itsuseisallowed in some countries, such as the United States and
Brazil, its use is prohibited in others due to concerns about human health and animal welfare.

RESUMO

A utilizagdo de aditivos na produgdo de suinos, como a ractopamina, tem sido cada vez mais relevante
devido a demanda por carne magra. A ractopamina é um agonista f-adrenérgico que modifica o
metabolismo animal, direcionando nutrientes para o crescimento muscular e reduzindo a gordura na
carcaca. O objetivo desta revisdo é avaliar o impacto do uso de ractopamina no desempenho produtivo e
nas caracteristicas de carcaga dos suinos, bem comodiscutir as implicag¢oes de sua utilizagdo na industria
suinicola em diferentes contextos regulatorios. Foi realizada uma pesquisa mediante o levantamento de
informacoes sobre a¢ao da ractopamina no desempenho e qualidade de carcaga de suinos em artigos de
bancos de dados cientificosindexados nas bases do Scielo, Google académico e no Portal de Periédicos da
Capes. Os estudos mostram que a ractopamina melhorou o desempenho dos suinos na fase de terminago,
aumentando o ganho de peso e a conversdo alimentar, sem afetar o consumo de ragdo. Além disso, ela
influencia especificamente as caracteristicas de carcaca, aumentando a quantidade de carne magra e
reduzindo a espessura de toucinho. Em relagdo aos cortes de carne suina, aractopamina tem sido associada
a um aumento no rendimento de cortes nobres, como pernil e paleta, agregando valor aos produtos.
Embora seu uso seja permitidoem alguns paises, como Estados Unidose Brasil, sua utiliza¢doé proibida
em outros, devido a preocupacdes com a satide humana e bem-estar animal.
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Introducao

A preocupacao da populacao com a saude, especialmente em relacdo a alimentacao,
estad em ascensdo. Cada vez mais, as pessoas consideram a gordura como um nutriente
dispensavel ou, no minimo, a ser evitado, devido aos custos associados a sua producgao.
Consequentemente, os produtores buscam otimizar suas operacoes, visando aumentar a
producao de carne magra em menor tempo e com maior qualidade. A demanda dos
consumidores por carne magra tem desvalorizado a gordura suina, levando os produtores a
procurarem formas de melhorar a qualidade das carcacas, reduzindo a gordura e aumentando

a quantidade de carne.

Os produtores nao veem a deposicao de gordura na carcaca como vantajosa devido ao
alto custo e a falta de conformidade com os padroes de tipificacao de carcaca, que buscam
animais com menor cobertura de gordura na carne. Diante dessa tendéncia de mercado,
suinocultores e industrias estdo buscando métodos que reduzam a gordura e aumentem a

quantidade de carne na carcaca dos suinos, visando aprimorar a qualidade do produto final.

Recentemente, tém surgido novas opc¢oes nutricionais, com énfase nos aditivos que
alteram o metabolismo animal. Essas mudancas sao impulsionadas pelas demandas dos
consumidores modernos por cortes de carne mais nobres, refletindo alteracées nas
preferéncias e habitos alimentares. Como resultado, novas tecnologias na area de nutricao

estdo sendo adotadas, destacando-se o uso de aditivos que modificam o metabolismo animal.

Para atender as preferéncias dos consumidores por cortes nobres e magros, tém
surgido novas opcoes nutricionais, incluindo aditivos que modificam o metabolismo animal.
Entre esses aditivos, os agonistas beta-adrenérgicos, como a ractopamina, tém sido destacados
por sua capacidade de aumentar a massa muscular esquelética através da hipertrofia celular,
ao mesmo tempo em que reduzem significativamente os niveis de gordura nas carcacas

(Schinckel et al., 2001; Zagury et al., 2002; Pereira, 2006; Silva et al., 2013).

Esta revisao de literatura tem como objetivo discutir a utilizagdo da ractopamina na
producao de suinos, seu papel no metabolismo animal e apresentar resultados experimentais

obtidos com o uso desse aditivo em dietas suinas.

A ractopamina

A Ractopamina é um agonista f-adrenérgico com estrutura similar aos hormonios
conhecidos como catecolaminas (noradrenalina e adrenalina). Ela é utilizada na producao
animal como aditivo melhorador de desempenho (Moody et al., 2000; Agostini et al., 2008;
Silva et al., 2013; Leal et al., 2015). A Ractopamina atua como modificador metabdlico no

animal, modificando o catabolismo de nutrientes, destinando o metabolismo para promover o
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crescimento de tecido muscular e reduzir a quantidade de gordura na carcaca de suinos em
fase de terminacao (Palermo, 2002). Seu efeito é romodelador no metabolismo animal,
aumentando o crescimento e deposicao de tecido magro e reduzindo o teor de gordura na

carcaca (Bridi et al., 2006).

Desde 1999, o Food and Drug Administration (FDA) aprovou o cloridrato de
ractopamina como aditivo na alimentacdo de suinos. Este composto é amplamente
reconhecido como um promotor de crescimento para suinos, aumentando a eficiéncia
alimentar e a taxa de ganho de peso (Bark et al., 1992). Além de seu uso em suinos, a
ractopamina também demonstrou efeitos positivos no crescimento de bovinos (Eisemann et
al., 1988).

A comercializacdo de carne com residuos de ractopamina é bastante controversa,
especialmente na Unido Europeia e na Unidao Euroasiatica, onde a presenca dessa substancia
é totalmente proibida. Nesses locais, o limite maximo permitido para deteccio é de 0,1 ug/kg,
e qualquer quantidade detectada, mesmo abaixo desse valor, deve ser reportada como positiva
(EC, 1996; Nifo et al., 2015).

As diferencas nos limites regulamentares entre os paises frequentemente resultam em
conflitos comerciais entre importadores e exportadores. Paises que permitem o uso da
ractopamina argumentam que hé evidéncias cientificas suficientes indicando que os residuos
da substincia nos alimentos sdo seguros dentro dos Limites Maximos de Residuos
estabelecidos (Coelho, 2016). A avaliacao do JECFA (2004) e o uso em mais de 25 paises sem
efeitos nocivos como base para buscar um consenso internacional sobre os limites
estabelecidos pelo Codex Alimentarius (2012), visando evitar o enfraquecimento das opinioes

cientificas baseadas em normas internacionais (Ferreira et al., 2011; Coelho, 2016).

Mecanismos de acao e efeitos da ractopamina sobre os metabolismos proteicos e
lipidicos

Aractopamina é caracterizada como um melhorador de desempenho classificado como
um modificador de metabolismo animal, agonista beta-adrenérgico da classe das
fenetanolaminas, que é analogo estrutural da adrenalina e noradrenalina (catecolaminas); isto
¢, age modificando o metabolismo animal, especialmente na célula adiposa, sendo responsavel
pela reducao da sintese e deposicao de gordura subcutanea, ou seja, direciona os nutrientes
para func¢des produtivas do animal, desejaveis para o criador e o consumidor (Cantarelli et al,

2009).

Embora a ractopamina tenha sido aprovada para uso na alimentacao de suinos em
paises como os Estados Unidos e o Brasil em 1999 (FDA, 2006), esta tem sido estudada desde
meados dos anos 1980 (FDA, 1995).
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Habitualmente, a ractopamina ¢é adicionada as racoes de suinos em terminacao, dias
antes do abate, quando a capacidade de retencao de proteina passa a ser reduzida. Assim,
torna-se mais notorio os efeitos dos agonistas beta-adrenérgicos (Williams, 1989; Moloney &

Allen, 1992; Moloney & Beermman, 1996).

No mecanismo de acdo dos agonistas beta-adrenérgicos como repartidores de
nutriente, ao contribuir no anabolismo proteico e dificultar a deposicao de lipideos, a fixacdo
dos repartidores de nutrientes sobre uma proteina de ligacdo Gs (forma ativa) modifica a
fluidez da membrana, o que determinaa estimulacao da acao catalitica daenzimaadenilciclase
(Ac), situada na face interna da membrana plasmaética, e que forma o mensageiro secundario
adenosinamonofosfato ciclico (AMPc), atravésdo trifosfato de adenosina (ATP). A fosforilacao
de enzimas é conduzida pela proteina quinase, que ¢é ativada pelo AMPc. Quando as enzimas
passam pelo processo de fosforilagao, elas podem estimular a triacil-glicerol-lipase a conduzir
a degradacao dos triglicerideos no adipocito (Ramos & Silveira, 1997) promovendo, assim,
respostas como: estimulacao da lipdlise, aumento da neoglicogénese, aumento da insulina,
glucagon, relaxamento da musculatura lisa e aumento da contracao cardiaca (Moody et al,
2000)

De acordo com Liu e Mills (1988) a ractopamina, ao inibir a ligacao da insulina no
receptor adrenérgico dos adipdcitos, reduz a sintese e deposicao de gordura no tecido
subcutaneo e intermuscular de suinos. Em contrapartida, esse efeito é causado apenas com a

reducdo de seu tamanho e sem diminuir o nimero de adipbcitos (Palermo, 2002).

A sintese proteica nas células musculares é potencializada pela ractopamina quando se
liga aos receptores [} presentes na membrana plasmatica destas células e aumenta a retengao
de aminoacidos (Adeola et al., 1992). A diminuicdo da protedlise apresenta-se como fator
importante para o aumento da qualidade de carne magra e nas carcacas de animais
alimentados com dietas contendo ractopamina, é comprovada por meio do decréscimo da
excrecdo de 3-metil-histidina, produto resultante do metabolismo proteico (Moloney &

Beermann, 1996).

O IGF-I (Insulin-like Growth Factor-I), fator semelhante a insulina, estimula a sintese
de proteina miofibrilar pelas células musculares e pode servir como medidor da acdo
hipertroéfica da ractopamina sobre o musculo esquelético (Roe et al., 1989). A retencao de
nitrogénio nos musculos esqueléticos se eleva em funcao do aumento na taxa de deposicao
proteica (Miyada, 1996). As fibras musculares brancas e intermediarias sofrem um aumento
em seu didmetro em func¢do dos eventos citados, ocorrendo um consequente aumento na

deposicao de musculo (Aalhus et al., 1992).

A reducdo na lipogénese em suinos é ocasionada pela acao desse agonista beta-

adrenérgico, que ocorre devido a hipo-insulinemia. A ractopamina pode inibir a acdo da
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insulina no receptor adrenérgico dos adipocitos, e assim antagonizar a acao deste hormonio, o

que diminui a sintese e a deposicao de gordura nos suinos (Haese & Bunzen, 2005).

Efeitos da ractopamina sobre o desempenho dos suinos

Aractopamina vem sendo utilizadana producao animal, reconhecida como melhorador
de desempenho. Quando oferecida na fase de terminacao, acima dos 90 kg, tém se mostrado
capaz de promover um aumento no ganho de pesodiario e do percentual de carne, melhorando

a conversao alimentar e, consequentemente, a qualidade da carcaca suina.

Leal et al. (2015) observaram decréscimode 25,50% na conversao alimentar (P<0,05)
de suinos alimentados com dieta suplementada com ractopamina a 15 ppm, e embora tenha
ocorrido maior ganho de peso, nao houve aumento no consumo de ra¢ao quando comparada a
dieta controle. Da mesma forma, Silva et al. (2013) sugerem que a ractopamina tem efeito

positivo em suinos sobre os parametros de conversao alimentar e ganho de peso diario.

Quando as dietas sao isocaloricas, espera-se que os animais apresentem um nivel de
consumo semelhante entre estas, uma vez que o consumo de ra¢ao médio diario depende do
nivel energético (Leal et al., 2015). Desta forma, a ractopamina nao influencia o consumo de
racao, agindo apenas sobre o metabolismo do animal a partir do aumento de sintese proteica

em detrimento da lipogénese, refletindo-se no melhor desempenho animal (Silva et al., 2013).

Agostini et al. (2008) acreditam que o uso dos [-adrenérgicos, como é o caso da
ractopamina, que é classificada como um aditivo, agindo na modifica¢cao do metabolismo é um
recurso que muitos produtores tém reconhecido para alcancar melhores caracteristicas

zootécnicas.

Efeitos da ractopamina sobre as caracteristicas de carcaca

Os suinos sdo animais que melhor respondem ao usoda ractopamina como repartidor
de energia. Tal fato pode ser explicado pela maior quantidade de receptores -adrenérgicos
nos seus tecidos adiposo e muscular, bem como a afinidade destes pelo aditivo (Mersmann,
1998).

A qualidade da carne ¢é definida através de caracteristicas objetivas que abrangem a
parte fisica, nutricional e higiénica e a subjetiva, que englobam os aspectos sensoriais,
apresentacao e forma. Fatores que irdo interferir nos resultados de qualidade da carne sao
temperatura, velocidade de resfriamento do tecido muscular pés-abate e serao avaliados
através de parametros fisico-quimicos, métodos sensoriais (Costa et al., 2002), além de
caracteristicas qualitativas, como area de olho de lombo, espessura de toucinho, profundidade

de musculo e porcentagem de carne magra.
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De acordo com Silva et al. (2013), nao ha evidéncias do efeito da ractopamina sobre a
qualidade da carne de suinos machos castrados e fémeas. Sob esta visao, Bridi et al. (2006)
nao observaram alteragdes nos parametros de qualidade de carne, ao avaliarem efeito do
genotipo halotano, da ractopamina (inclusaode 10 ppm) e do sexo (suinos machos castrados

e fémeas).

Leal et al. (2015) nao observaram efeito da ractopamina sobre o rendimento de carcaca
de suinos machos castrados e fémeas. Em contraste, Silva et al. (2013) notaram os melhores
resultados dos parametros de area de olho de lombo (AOL) e profundidade de misculo (PM)

nestas mesmas categorias animais sobre o efeito da ractopamina.

Zagury et al. (2002) observaram que a adicao de 5 ppm de ractopamina nas racoes de
suinos proporcionou maior peso de carcaca, maior porcentagem de carne magra, menor
espessura de toucinho medida na 102 costela, maior profundidade de lombo e,
consequentemente, maior rendimento de carcaca de suinos em terminacgdo, quando

comparado ao grupo controle.

Na literatura consultada, os resultados de desempenho sao divergentes quanto ao
melhor periodo de fornecimento de ractopamina, que variam em 14 dias (See et al., 2004); 21
dias (Marinho et al., 2007), 28 dias (Mimbs et al., 2005; Carr et al., 2005) e 35 dias (Oliveira

et al., 2013; Silva et al., 2011).

Em relagdo as caracteristicas de carcaca dos suinos, os melhores resultados
encontrados foram de 28 dias (Almeida et al., 2010; Main et al., 2009) e 35 dias (Oliveira et
al.,2013; Kutzleretal.,2011). No entanto, Main et al. (2009) reportaram com base em diversos
estudos que as caracteristicas de carcaca dos suinos sdo mais afetadas pela dose de

ractopamina do que pelo periodo de fornecimento do aditivo.

Pereira (2006) utilizou suplementaciao de 5 ppm de ractopamina na dieta de leitoas em
terminacao e obteve melhora nas caracteristicas de carcaca. Houve redugao da espessura de
toucinho no ponto P2 aos 21 dias de tratamento e aumento na profundidade do lombo, bem

como de rendimento em carne magra na carcaca ao final de 28 dias de tratamento.

Efeitos da ractopamina sobre os cortes de carne suina

A melhoria na qualidade da carcaga dos animais tem sido associada ao aumento da
produtividade. Essa melhora também esta ligada ao maior valor agregado aos produtos,

aumentando, dessa forma, a lucratividade do setor como um todo.

Nessesentido, umadasprincipais formasde agregar valor as carcagassuinas é explorar
os cortes passiveis de serem obtidos. Os cortes nobres para o mercado de carne suina fresca

sao beneficiados com a adicao da ractopamina na fase de terminacao, que reduz a quantidade
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de gordura (Rutz & Xavier, 1998), e aumenta a quantidade de carne magrana carcaca de suinos

(Stoller et al., 2003).

Cantarelli (2007) observou que nao houve diferenca significativa da adicao de 5ppm de
ractopamina nas ragoes de suinos sobre o peso do pernil, paleta e carré. Carr et al. (2005) e
Amaral et al. (2009) observaram nos animais um aumento no rendimento de pernil e no peso

do pernil.

Martins et al. (2015), utilizando o nivel de 7,5 ppm de ractopamina, nao observaram
efeito positivo sobre os rendimentos dos cortes de pernil, paleta, sobrepaleta e carré, porém,

com uma diminuicdo da espessura de toucinho.

Consideracoes finais

A ractopamina atua como modificador metaboélico, direcionando o metabolismo
animal para promover o crescimento de tecido muscular e reduzir a gordura na carcaca. Seus
efeitos incluem a estimulacao dalipdlise, aumento da sintese proteica nas células musculares

e reducao da lipogénese nos suinos.

Estudos mostram que a ractopamina melhora o desempenho dos suinos, promovendo
aumentono ganho de peso diario, melhoria na conversao alimentar e aumento do percentual
de carne na carcaca. Além disso, ela influencia positivamente as caracteristicas de carcaca,
como aumento da area de olho de lombo, profundidade de miusculo e porcentagem de carne

magra.

Apesar dos beneficios observados, a ractopamina é proibida em diversos paises devido
a preocupacoes com a saude humana e animal. No entanto, em paises como os Estados Unidos

e o Brasil, seu uso é permitido e amplamente utilizado na producao de suinos.

Portanto, a ractopamina tem sido uma ferramenta importante na producao animal,
proporcionando melhorias no desempenho e nas caracteristicas de carcaca dos suinos. No
entanto, € importante considerar os aspectos relacionados a satde e ao bem -estar animal ao

utilizar esse aditivo.
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