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RESUMO

Objetivou-se avaliar a influéncia da inclusdo do farelo de biscoito e ractopamina nas dietas de
suinos em fase de terminacdo, sobre 0s parametros sanguineos: ureia, proteinas totais,
creatinina, colesterol e glicose. Foi conduzido um experimento no setor de suinocultura, no
Departamento de Zootecnia da UFRPE-sede, utilizando 24 suinos (em lotes mistos) Meio
sangue (Moura x Landrace) em fase de terminagdo. O delineamento experimental adotado foi
o0 inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2x2: farelo de biscoito e ractopamina, com
quatro tratamentos, seis repeticbes, um animal por parcela experimental. As dietas
experimentais consistiam em: ragéo controle a base de milho e farelo de soja (MI+FS) sem a
adicédo de ractopamina (RAC), racdo a base de milho e farelo de soja (MI+FS) com adicao de
ractopamina (RAC) a 15ppm, rac¢do a base de milho e farelo de soja com inclusdo de 40% de
farelo de biscoito (FB) sem ractopamina (RAC), ragdo controle a base de milho e farelo de
soja com inclusdo de 40% de farelo de biscoito (FB) com adi¢do de ractopamina (RAC) a
15ppm. As amostras do sangue foram coletadas ao 27° dia do periodo experimental, a partir
das 8 horas da manhd com os animais em jejum, através de puncdo do Sinus orbital; as
analises da composicdo bioguimica sérica foram conduzidas no Laboratério de Doencas
Metabdlicas e Nutricionais do Departamento de Medicina Veterinaria da UFRPE, as mesmas
foram executadas no analisador automatico Labtest®-Labmax 240. Os resultados obtidos
foram submetidos a analise de variancia, as premissas foram atendidas através dos testes de
Shapiro-Wilk para normalidade, Levene-Boxcox para homocedasticidade, aplicou-se o teste
de Tukey para comparagdo de médias e compara¢des multiplas, e anélise de interacdo dos
fatores utilizando o software R Core Team (2019). A concentracao sérica de ureia encontrada
neste estudo est4 dentro da faixa de referéncia 21,4 — 64.2mg/dL. Os valores para a variavel
creatinina mostraram-se em desacordo com os valores de referéncia para espécie suina 1-2,7
mg/dL, apesar disso, ndo houve diferenca estatistica para creatinina em fungdo dos
tratamentos. As dietas com inclusdo de 40% de farelo de biscoito proporcionaram aumento
(P<0,05) na concentracao sérica de proteinas totais e colesterol dos suinos, sendo superior as
dietas a base de milho e farelo de soja. Os valores de proteinas totais encontrados neste estudo
mostram-se ligeiramente inferiores aos valores de referéncia para a espécie suina 7,9-8.9
g/dL. Foi observada diferenca significativa (P<0,05) para a concentracdo sérica de colesterol
dos animais submetidos as dietas contendo FB, mostrando-se superior & dos animais que nao
receberam FB nas dietas. N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para a concentracdo de
glicose, entretanto a concentragdo deste parametro mostrou-se em desacordo com os valores
de referencia 85-150mg/dL. Houve interacdo (P<0,05) entre a dieta a base de Mi+FS e RAC
sobre as concentragdes de ureia e colesterol, onde a dieta promoveu menores concentragdes
de ureia e colesterol quando comparado aos demais tratamentos. Conclui-se que a incluséo de
farelo de biscoito na dieta de suinos em terminacdo aumenta os niveis de proteina total e colesterol
séricos. O uso de ractopamina nao altera os parametros sanguineos.

Palavras chave: agonistas [B-adrenérgicos, alimento alternativo, bioguimica sanguinea,
suinocultura.



ABSTRACT

The main of this study was to evaluate the influence of the inclusion of biscuit meal and
ractopamine in the diets of pigs in finishing phases, regarding the blood parameters: urea,
total protein, creatinine, cholesterol and glucose. na experiment was carried out in the swine
sector, at the UFRPE in the Department of Animal science, using 24 crossbred pigs (Moura X
Landrace) in finishing phase. The experimental design was completely randomized in a 2x2
factorial arrangement: biscuit meal and ractopamine, with four treatments, six replications,
one animal per experimental plot. The experimental diets consisted of: corn and soybean meal
control diet (MI + FS) without ractopamine (RAC), corn and soybean meal diet (Ml + FS)
with ractopamine addition (RAC) at 15ppm, corn-based soybean meal with 40% non-
ractopamine (FB) biscuit meal (RAC), corn-soybean meal control with 40% biscuit meal
inclusion (FB) with addition of ractopamine (RAC) at 15ppm. Blood samples were collected
on the 27th day of the experimental period, starting at 8 am with fasting animals, by
puncturing the orbital sinus; Serum biochemical composition analyzes were conducted at the
Laboratory of Metabolic and Nutritional Diseases of the Department of Veterinary Medicine
of UFRPE, they were performed on the Labtest®-Labmax 240 automated analyzer. The
results were submitted to analysis of variance, the premises were met. by Shapiro-Wilk tests
for normality, Levene-Boxcox for homoscedasticity, Tukey for comparison of means and
multiple comparisons, and factor interaction analysi susing the R Core Team (2019)
software.The serum urea concentration found in this study is with in the reference range 21.4 -
64.2mg / dL. The values for the creatinine variable were in disagreement with the reference
values for swine 1-2.7 mg / dL, although there was no statistical difference for creatinine
depending on the treatments. Diets with 40% inclusion of biscuit meal increased (P <0.05) the
total protein concentration and cholestero lof pigs, being higher than the diets based on corn
and soybean meal. The total protein values found in this study are slightly lower than the
reference values for swine 7.9-8.9 g / dL. Significant difference (P <0.05) was observed for
the serum cholesterol concentration of animals fed diets containing FB, being higher than
animals that did no treceive FB diets. There was no significant difference (P> 0.05) for
glucose concentration, however the concentration of this parameter was in disagreement with
the reference values 85-150mg / dL. There was interaction (P <0.05) between the diet based
on Mi + FS and RAC on the urea and cholesterol concentrations, where the diet promoted
lower concentrations of urea and cholesterol when compared to the other treatments. It was
concluded that the inclusion of biscuit meal in the pig diet and finishing increase the total
protein and serum cholesterol levels. The use of ractopamine did not change blood
parameters.

Key words: agonist B-adrenergic, alternative food, blood biochemistry, swine production.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura, a exemplo de outras cadeias produtivas do agronegdcio, tem
apresentado crescimento significativo na ultima década (IBGE, 2018). O crescimento é
notado quando se analisa indicadores econdmicos e sociais, como volume de exportacoes,
participagdo no mercado mundial, e nimero de empregos diretos e indiretos (GONCALVES
& PALMEIRA, 2006). Esse crescimento tem sido alavancado pela disponibilidade de areas
para instalacdo de criatérios, mao-de-obra especializada, mercado consumidor em ascenséo,

bem como também pelo aumento da producéo dos graos (CONAB, 2019).

Entretanto o produtor deve ter em vista as incertezas na producgédo e comercializacéo de
grdos, uma vez que € essencial garantir, de forma antecipada, o preco de venda ou de compra
destes para produgdo ou consumo (SANCHES, 2019).Dessa forma, langa-se mao da
utilizacdo de fontes alternativas de alimentos que possam vir suprir as necessidades dos
animais, bem como também reduzir os custos de producdo sem comprometer o desempenho
animal (CORASSA et al., 2014b). Assim, uma alternativa com grande potencial, porém

pouco estudada, € o farelo de biscoito.

O Brasil ocupa hoje a posicdo de 4° maior vendedor mundial de biscoitos, com registro
de 1.366 milhdes de toneladas comercializadas no ano de 2018 (ABIMAPI, 2018). Entretanto,
é sabido que durante o processo de producao, lotes podem ser descartados pela ndo adequacéo
ao padrdo exigido para o consumidor. Segundo CNNPA (1978) é obrigatdrio o descarte de
biscoitos ou bolachas mal cozidos, queimados, de caracteres organoléticos anormais para o
consumo humano. O farelo de biscoito é formado pela mistura dos diversos residuos
originados na industria da panificacdo (biscoitos, paes e bolos), que apds separa¢do mecanica
de substancias indesejaveis, trituracdo e desidratacdo até aproximadamente 6% de umidade,
podem ser usados na alimentacdo animal (PASSINI et al., 2001). O farelo de biscoito mostra-
se como uma alternativa oportuna, por ser um alimento de perfil energético, devido a sua
concentracdo de carboidratos soluveis, além disso, 0 mesmo apresenta valores proteicos e
conteddo de lisina similar aos encontrados no milho (BOGGESS et al., 2008). Destaca-se
também o carater de alta palatabilidade atribuido ao fato de serem obtidos de produtos
destinados a alimentacdo humana e que incluem formulacGes e aditivos melhoradores de
caracteristicas sensoriais (CORASSA et al., 2014a).

Além do crescimento da cadeia produtiva, deve-se destacar que o0s produtores de suinos

tem buscado cada vez mais o abate de animais com pesos acima dos 100kg, entretanto tem-se
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como principal fator limitante dessa pratica o0 aumento da deposicdo de gordura na carcaca e
reducdo da eficiéncia alimentar (LATORRE et al.,, 2003), de forma a diminuir a
concentraces de gordura na carcaca, os criadores passaram a lancar mao de aditivos e

substancias melhoradoras de caracteristicas de carcaga.

A ractopamina € um, agonista [3-adrenérgico, substancia exdgena que modifica a
distribuicdo dos nutrientes para deposi¢cdo muscular e de gordura (ANDRETTAI et al., 2011).
Ela € adicionada nas rac6es de suinos em fase de termina¢do, uma vez que sua ativacdo ocorre
quando administrada pela via oral (RAMOS & SILVEIRA, 2001), onde ap0s sua absor¢ao na
mucosa intestinal, passa a corrente sanguinea onde ao alcancar o tecido adiposo se liga aos
receptores agonistas B-adrenérgicos, aumentando as taxas de lipolise (SCHINCKEL et al.,
2001). Mais precisamente, a ractopamina atua reduzindo a ligacdo da insulina a seu receptor
nos adipdcitos, com a reducdo no nimero de receptores da insulina, o f-agonista promove um
antagonismo aos efeitos deste hormdnio que tem basicamente efeito lipogénico e antilipolitico
(POPPL et al., 2009).

O emprego de substancias como a ractopamina permite a obtencdo de suinos com
melhores caracteristicas de carcaca, ou seja, menor quantidade de gordura, entretanto destaca-
se que esta inclusdo além de proporcionar maiores rendimentos de cortes carneos, pode ser,

segundo Marchant-Forde (2003), causadora de alteragcdes nos parametros sanguineos.

A avaliacdo de parametros bioquimicos séricos dos suinos € um método indireto de
avaliar o metabolismo proteico e energetico das dietas (MANSO et al., 2014). A bioquimica
sanguinea é a determinacdo e interpretacdo dos compostos sanguineos, que nos fornece
informacgbes do estado de salde do ser vivo estudado. A composicdo celular, bioquimica e
enzimatica, assim como as propriedades fisico-quimicas do sangue, tende a apresentar uma
constancia, que por sua vez permitem estabelecer niveis normais que caracterizem o estado de
salde, nas diversas espécies animais (MIRANDA&ANTUNES, 2011). Uma boa
interpretacdo é obtida quando a fisiologia normal dos animais e também as variacfes que
podem ocorrer sdo conhecidas, uma vez que fatores como: ambiente, nutricdo, e momento da
coleta, podem vir interferir nos resultados (MIRANDA & ANTUNES, 2011).

Com base nas informacg6es supracitadas tornou-se oportuna a avaliacao da influéncia da
inclusdo do farelo de biscoito e ractopamina nas dietas de suinos em fase de terminacéo, sobre

0S parametros sanguineos.
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2. OBJETIVO

2.1.  Objetivos

e Avaliar a influéncia do uso do farelo biscoito e de ractopamina nas dietas de suinos
sobre 0s principais parametros sanguineos proteinas totais, ureia, creatinina, colesterol

e glicose desses animais na fase de terminagéo.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Panorama da suinocultura brasileira

A suinocultura, a exemplo de outras cadeias produtivas do agronegdcio brasileiro tem
apresentado crescimento significativo, nos ultimos anos (Figura 1). O Brasil ocupa hoje o 4°
lugar no ranking dos maiores produtores, ficando atras apenas da China, Unido Europeia (28
paises) e Estados Unidos (ABPA, 2018).
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11,05

10,81

2012.1
2012.1
2012.11
2012.1vV
2013.1
2013.11
2013.11
2013.1V
2014.1
2014.11
2014.11
2014.1V
2015.1
2015.11
2015.11
2015.1vV
2016.1
2016.11
2016.11
2016.1V
2017.1
2017.11
2017.11
2017.1V

<

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Agropecudria, Pesquisa Trimestral do Abate de Animais, 2012. 1-2017.

Figura 1- Evolucdo do abate de suinos por trimestre- Brasil- trimestres 2012-2017

O crescimento da cadeia suinicola é facilmente notado quando se analisa indicadores
econdmicos e sociais, participacdo no mercado mundial, nimero de empregos diretos e
indiretos, e volume de exportagbes (Figura 2), tornando-a uma gigantesca cadeia produtiva
que gera renda e desenvolvimento pelo interior do pais.

Esse crescimento tem sido alavancado pela disponibilidade de areas para instalacdo de
criatdrios, mao-de-obra especializada, mercado consumidor em ascenséo (IBGE, 2018), bem
como também pelo aumento da produgédo dos grdos (CONAB, 2019). O consumo de proteinas
de origem animal faz parte das necessidades basicas do ser humano: o desenvolvimento das
civilizagbes ocidentais estd intimamente ligado ao consumo de produtos de origem animal
(GASTARDELO & MELZ, 2014). A carne suina ocupa hoje o segundo lugar no ranking das
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carnes mais produzidas e consumidas no mundo, mesmo esta ndo sendo utilizada na
alimentacdo de parte significativa da populacdo mundial por motivos ligados a crencas e
religido (BNDES, 2017).

(t) Exportadas

165.000 -
159.285
160.000 -

155.000 - 153.109
150.000 -
145.000 -
138.68
140.000 -
135.000 -

130.000 -

125.000

2017. IV 2018. 1l 2018. IV

Fonte: Pesquisa Trimestral do Abate de Animais, IBGEl; Secretaria de Comércio Exterior, Secex/MDIC?. Adaptado
Figura 2 - Exportacdo de carne suina in natura - Brasil - Trimestres selecionados de 2017 e
2018.

3.2.  Producéo de biscoito

Segundo a ANVISA (2005), biscoitos ou bolachas sdo os produtos obtidos pela mistura
de farinha, amido e ou fécula com outros ingredientes, submetidos a processos de
amassamento e coc¢ao, fermentados ou ndo. Podem apresentar cobertura, recheio, formato e
textura diversos. A fabricacdo de biscoitos constitui setor substancial da industria de
alimentos devido a sua mundial expansao, além de sua estabilidade em paises industrializados
(BACK, 2011). O Brasil hoje é destacado como o 4° maior vendedor mundial de biscoitos
(ABIMAPI, 2018), porem sabe-se que nem tudo que € produzido € o que chega as prateleiras,
uma vez que durante a produgéo, lotes podem ser descartados por néo encaixar-se no padrao
estabelecido pela industria (CORASSA, et al., 2014a).

Um exemplo da quantidade de material descartado foi relatado por Garcia et al., (2011)
que analisaram as perdas oriundas do processo de producdo de biscoitos. Os autores
observaram que durante a producdo de aproximadamente 70 toneladas de biscoitos cream
cracker, 10% do total produzido foram perdidos por moecdo e varrecdo. Moegéo constitui-se

das perdas por reprocesso de biscoitos que estdo fora do padrdo de especificacdo ou quebram
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durante o processo, ja a varre¢do refere-se as perdas de biscoitos quando 0s mesmos caem no

chéo, sendo estes vendidos para producdo de racéo animal.

3.3.  Farelo de biscoito: caracteristicas e uso na alimentacéo de suinos

O bindmio milho e soja sdo a base da alimentacdo dos suinos. Conforme Barbosa e
Gattas (2004) estes alimentos chegam a representar 90% do total de ingredientes das racoes,
representando grande parte dos custos relativos a alimentagdo, consequentemente, dos custos
totais de producdo. Atrelado a isso, a competicdo do mercado de grdos com a alimentacdo
humana é um fator que contribui para que o criador busque fontes alternativas de alimento
que possam substituir parcial ou totalmente os grdos na alimentagédo de seus animais.

Segundo Rostagno et al. (2017), o residuo de biscoito apresenta 3480 kcal/kg EM,
92,5% de matéria seca, 8,69% proteina bruta e 0,19% de lisina. Por se tratar de um
subproduto da industria alimenticia, este pode apresentar variacdes de sua composicao.
Corassa et al. (2014b) em estudo da composicdo do farelo de biscoito descrevem o alimento
com 3681,83 kcal/kg EM, 91,07 % de matéria seca, 9,07% proteina bruta e 0,23% de lisina.

Quanto a utilizacdo deste subproduto na alimentacdo de suinos, De Blaset al. (2011)
apontam que a incorporacgdo do farelo de biscoito na alimentacdo de suinos deve ser de 10%
para fase inicial, 12% na fase de crescimento e 12% durante a fase de gestacao.

Corassa et al. (2013), ao avaliarem niveis de incluséo do farelo de biscoito nas ragdes de
suinos em fase inicial constataram que, a inclusdo de até 30% do subproduto em dietas, ndo
altera o desempenho dos animais e melhora a viabilidade econébmica. Em estudo mais
recentes com matrizes suinas em lactacdo, Corassa et al. (2014a) concluiram que a inclusédo de
até 30% de farelo de biscoito é benéfica, uma vez que ndo houve alteracdo no desempenho da
leitegada e das matrizes, e o nivel de inclusdo nao afetou aspectos como peso, espessura de
toucinho e consumo de ragéo nessa categoria.

Alimentos como 0s biscoitos, que se caracterizam por serem ricos em carboidratos sao
0S responsaveis por causarem maior impacto na glicemia pos-prandial, (LIDIA, 2017), além
disso, a utilizacdo de produtos como o0s biscoitos recheados dos quais possuem altas
concentracOes de gordura-trans podem acarretar o aumento do LDL, e reducdo do HDL, onde
este desequilibrio se apresenta como fator de risco podendo favorecer o aparecimento doencas
cardiovasculares (POTY, 2008).
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Rostagno et al. (2017) recomendam que os niveis maximos de inclusdo do subproduto
devem ser de até 15% na fase inicial, 20% na fase de crescimento, 30% na fase de terminacéo,

e 20% na fase de gestacao/lactacao.

3.4. Ractopamina

A ractopamina é uma substancia exdgena, que altera a particdo dos nutrientes de forma
a aumentar a deposicdo muscular em detrimento da deposicdo de gordura (ANDRETTAI et
al., 2011). Em paralelo a sua acédo na redugéo do tecido adiposo, esta se liga aos B-receptores
da membrana plasmatica das células musculares, elevando a retencdo de aminoacidos e
favorecendo a sintese proteica dessas células (SILVEIRA et al., 2013).

Com o objetivo de aumentar a remuneracdo das carcacgas, 0s produtores de suinos tém
buscado realizar o abate de animais mais pesados, entretanto um fator limitante dessa pratica é
0 aumento da deposicdo de gordura na carcaca e reducdo da eficiéncia alimentar (LATORRE
et al., 2003). Assim tem-se buscado o aumento da eficiéncia na producdo, onde o objetivo é a
venda de carcacas com maior peso e porcentagem de carne magra € menor deposi¢do de
gordura (FERREIRA et al., 2011). Autores como Armstrong et al., (2004) relatam que esses
resultados sdo mais facilmente alcangados com a utilizacdo dos -agonistas.

O cloridrato de ractopamina segundo Genova et al. (2016) é proibida em 126 dos 190
paises, entre eles se destacam a China, Unido Europeia, Russia e Japdo, uma vez que ndo se
sabe os efeitos desta no organismo a longo prazo; entretanto nos Estados Unidos e no Brasil a
incorporacdo deste aditivo na dieta de suinos é permitida uma vez que ndo ha estudos que
indiquem maleficios a saude humana.

Os pB-agonistas relatados para uso como modificadores metabdlicos consistem em
analogos sintéticos que sdo ativos quando administrados pela via oral, onde o pH do trato
gastrointestinal influencia o local de absorcdo (RAMOS & SILVEIRA, 2001). O pH do
estdbmago favorece a formagdo de um céation na amina alifatica, enquanto que a natureza mais
neutra do duodeno, jejuno e ileo, principalmente estes dois ultimos citados, promovem a
reducdo da extensdo da ionizacdo e aumentam a absorcao passiva através da mucosa intestinal
(SMITH, 1998).

Segundo Athayde (2010), a ractopamina liga-se aos receptores especificos existentes na
superficie tanto de células musculares quanto adiposas, desencadeando uma cascata
bioquimica de sinais no interior destas células. O B-agonista age de maneira a redistribuir

nutrientes que seriam destinados a sintese e deposicao de lipideos para serem utilizados na
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deposicdo de tecido muscular, proporcionando assim maior rendimento de carcaca,
porcentagem de carne, ganho de peso e conversdo alimentar (ARMSTRONG et al., 2004;
PEREIRA et al., 2008).

Por estar intimamente ligado a sintese proteica, o nivel aminoacidico da dieta pode ser
um fator limitante, assim fazem-se necessarios ajustes nos niveis de inclusdo (ALMEIDA et
al., 2010). Autores como Schinckelet al. (2001) e Xiao et al. (1999) recomendam essa pratica

para obtencéo de resultados superiores no desempenho e qualidade de carcaga.

Agostini et al. (2011) avaliando o efeito da ractopamina na performance e na fisiologia
do suino em fase de terminacdo, constataram que a utilizacdo da ractopamina no nivel de 20
ppm resulta efeitos positivos nas caracteristicas de desempenho, promovendo o incremento do
didmetro das fibras musculares.

Ferreira et al. (2011) avaliando a B-agonista em dietas para suinos em terminacao
salientam que a ractopamina é eficaz em melhorar o desempenho dos animais e as
caracteristicas de carcaca de suinos machos castrados, entretanto destacaram que o uso de

doses superiores a 5 ppm ndo apresentam beneficios adicionais.

Segundo Marchant-Forde (2003), a ractopamina apresenta ndo so influencia sobre as
caracteristicas referentes a carcaca dos animais, mais também sobre seus pardmetros
sanguineos. Cantarelli (2007) relata que a utilizagdo do B-agonista diminui o teor de ureia
circulante no plasma. Aratjo (2012) observou em seu estudo a respeito dos efeitos do f-
agonista sobre o metabolismo de suinos em fase de terminacdo que os animais suplementados
com a ractopamina apresentaram aumento nos niveis séricos de colesterol total, e glicose, ndo

havendo alteracdo nos niveis insulina.

3.5.  Tecido sanguineo

O sangue desempenha importantes fung¢des para que haja manutengéo do funcionamento
do corpo, como a defesa do organismo, oxigenacdo dos tecidos, assim como o transporte de
nutrientes, produtos de excrecdo, hormonios, anticorpos e calor, dentre outras funcoes
(ROBLES-HUAYNATE et al., 2014). Este tecido é contido em uma particdo fechada, o
sistema circulatorio, que o mantém em movimento regular e unidirecional, devido

essencialmente as contragdes ritmicas do coracdo (MONTANARI, 2016).
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Devido sua circulacdo pelo organismo, permite a troca continua de ions, metabdlitos e
proteinas entre os liquidos intracelulares e extracelulares. Segundo Gonzalez e Scheffer
(2018), a composicdo bioquimica do plasma sanguineo reflete de forma efetiva a situacdo
metabolica dos tecidos, de modo que se permite avaliar lesGes teciduais, desordens no
funcionamento de o6rgdos, adaptacdo do organismo animal frente a desafios fisioldgicos,
nutricionais e desequilibrios metabodlicos.

A composicdo celular, bioquimica e enzimatica, assim como as propriedades do sangue
sejam elas fisico-quimicas ou bioldgicas, tendem a apresentar uma constancia, que por sua
vez permitem estabelecer niveis normais que caracterizem o estado de salde, nas diversas
espécies animais (MIRANDA& ANTUNES, 2011).

3.6. Parametros bioquimicos

A avaliacdo de parametros bioquimicos séricos dos suinos é uma forma indireta de

estimar o metabolismo proteico e energético das dietas (MANSO et al., 2014).

3.6.1. Proteinas totais

As proteinas desempenham funcBes de extrema importancia para uma gama de
processos  biologicos, desempenhando  atividades como enzimas, hormonios,
neurotransmissores, e transportadores através das membranas celulares e outros (ZAIA et al.,
1998).

Segundo Bockor (2010), a albumina, as globulinas e o fibrinogénio instituem as
principais proteinas plasmaticas, e estdo ligadas a uma multiplicidade de func¢@es: manutencédo
da pressao osmotica, viscosidade do sangue, transporte de nutrientes e metabélitos, hormonios
e produtos de excrecdo, regulacdo do pH sanguineo, além da participacdo na coagulacéo
sanguinea. As proteinas plasmaticas sdo sintetizadas, majoritariamente pelo figado, onde sua
producdo esta relacionada ao estado nutricional, e a funcionalidade hepatica do animal
(GONZALEZ & SILVA, 2003). O valor de referencia para a espécie suina descrita por Lopes
et al., (2007) e Kaneko et al., (2008) é de 7,9-8,9mg/dL.

Desta forma a sua determinacgdo, além de auxiliar na avaliagcdo do estado de hidratacéo
dos animais é de suma relevancia na deteccdo de anomalias nutricionais, metabdlicas, e de

doencas hepaticas graves bem como de perdas proteicas (MESSER, 1995).
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Segundo Kaneko et al. (1997), dietas com niveis inferiores a 10% de proteina bruta
resultam na reducdo dos niveis de proteina total no sangue. Em situacdo de inanicdo, a
elevada reserva de proteina depositada nos musculos e figado, sdo degradadas para servir de
fonte de glicose, diminuindo assim a concentracdo de proteinas totais no plasma, promovendo
a gueda na osmolaridade plasmatica e resultando na saida de fluidos da corrente circulatoria
para os tecidos (BOCKOR, 2010).

3.6.2. Ureia

A ureia € o principal produto do catabolismo de compostos nitrogenados em mamiferos,
em especial das proteinas, sua concentracdo no sangue pode exprimir o estado nutricional do
animal, o balanco proteico dietético, e pode ser utilizada para instituir um método de
determinacdo de exigéncia de aminoacidos em diversas espéecies. (KANEKO et al., 2008).

Wei & Zimmerman (2003) declaram que a concentracdo de ureia no sangue pode ser
utilizada para avaliar a qualidade da proteina consumida, uma vez que a concentracéo de ureia
plasmética tende a variar de acordo com o aporte proteico da dieta. Desse modo, 0 aumento
do nitrogénio e da ureia plasmatica podem indicar uma ineficiéncia na utilizacdo de
aminoacidos (GASPAROTTO et al., 2001).

Os teores de ureia podem ser influenciados pela qualidade e concentracdo de proteina
nas dietas, tempo decorrido apds a alimentacdo, funcéo renal, catabolismo proteico, e estado
de hidratacdo (EGGUM, 1970; DANTAS, 2014). A ureia é produzida no figado e
transportada na circulacdo, até os rins onde é excretada pelos tubulos renais e eliminada na
urina (KANEKO et al., 2008). Segundo Coma et al., (1995) as concentracdes de nitrogénio na
ureia plasmaticas apresentam forte relacdo com a taxa de crescimento de tecido magro,
quando o efeito da ingestdo de racdo € removido. Para os suinos segundo Lopes et al., (2007)
e Kaneko et al. (2008) a faixa de referencia para a ureia é de 21,4-64,2mg/dL.

3.6.3. Creatinina

A creatinina plasmatica é derivada do catabolismo da creatina presente no tecido
muscular (DANTAS, 2014; GONZALEZ & SCHEFFER, 2018), a fosfocreatina armazenada
no mdasculo, sofre transformacgdo diaria em creatinina, correspondente a 2% do total de
creatina (MIRANDA & ANTUNES, 2011).

O aumento de sua concentracdo plasmatica e creatinina podem ser relacionados a
resposta fisioldgica ao estresse, bem como a maior massa e atividade muscular dos animais
(BEZERRA, 2014). Segundo Teixeira (2016) o emprego de substancias como o &cido
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guanidinoacético em dietas para suinos além de proporcionar o aumento da deposicéo
proteicas nos animais pode acarretar no aumento da creatinina plasmatica.

A excrecdo de creatinina é feita apenas por via renal, uma vez que nao ha reabsorcdo da
mesma pelo organismo. Assim, 0s niveis de creatinina plasmatica refletem a taxa de filtragdo
renal, de forma que altos niveis de creatinina apontam insuficiéncia renal (GONZALEZ &
SCHEFFER, 2018), uma vez que a faixa de referencia citada por autores como Lopes et al.,
(2007) e Kaneko et al., (2008) para a espécie suina é de 1-2,7mg/dL.

3.6.4. Colesterol

O colesterol se apresenta como o lipideo em maior proporcao nas membranas celulares.
Este também se destaca por ser precursor de hormonios esteroides e dos &cidos biliares
(RIBEIRO et al., 2008). O colesterol presente no organismo animal pode ser de origem
exogena, proveniente da dieta, como pode ser de origem enddgena, sintetizado a partir do
acetil-CoA, sendo produzido majoritariamente figado, mas também nas gbnadas, intestino,
adrenal e pele (MIRANDA &ANTUNES, 2011).

Os niveis de colesterol podem ser elevados em casos de hipotireoidismo, obstrugdes
biliares, diabetes mellitus (BOCKOR 2010), quando sdo administradas dietas ricas em
gorduras e carboidratos ou também por insuficiéncia hepatica (KANEKO et al., 1997). J4, as
quedas nos niveis ocorrem quando ha deficiéncia em alimentos energéticos, podendo ocorrer
também na existéncia de lesdes hepatocelulares e no hipertirecidismo (GONZALEZ e
SILVA, 2003), para a espécie suina os valores de referencia sdo 35-54mg/dL (KANEKO et
al., 2008; LOPES et al., 2007).

3.6.5. Glicose

A glicose é a principal fonte de energia para a maioria dos organismos e possui um
potencial energético imensuravel. Segundo Andreazzi et al. (2015), essa é responsavel pelo
provimento de ATP tanto em condi¢bes aerdbicas como anaerobicas (MACHADO, 1998).
Entre as espécies, a glicose € a maior contribuicdo de fonte de energia sanguinea fornecida
aos musculos (DANTAS, 2014).

Sua concentracdo € referente ao valor liquido resultado do equilibrio entre as taxas de
entrada e de sua remoc¢do na circulacdo (KANEKO et al., 2008), e depende de inimeras
variaveis, como intervalo de tempo da ultima refei¢do, influéncia hormonal, e uso da mesma
pelos tecidos periféricos e musculatura esquelética (GONZALES e SILVA, 2006).
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Anormalidades nas concentracGes de glicose no sangue, quadros de excesso Ou escassez,
devem culminar na investigacao da ingestdo caldrica, e estados de doenca que podem alterar a
homeostase desta (WILKINS, 2011). Segundo Kaneko et al. (2008), a concentracao média de
glicose sanguinea de suino é de 4.7-8.3 mmol/L 85-150 mg/dL.



23

4. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais desenvolvidos foram submetidos & Comisséo de Etica

no uso de animais (CEUA) da UFRPE sendo aprovado por meio da licenca 141/2018.

4.1.  Local do experimento

O experimento foi desenvolvido no Setor de Suinocultura, no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE-sede), situado sob as
coordenadas geograficas de 8°04°03”S e 34°55°00” W. Pernambuco, Brasil.

Os animais foram alojados em baias individuais, localizadas em galpdo de alvenaria
com pé-direito de 2,40 m, coberto com telha do tipo ceramica, com 28 baias de 3,10 x 1,20 m?2
em piso compacto de alvenaria, equipadas com comedouros tipo calha e bebedouros tipo
chupeta. As ra¢es e a dgua foram fornecidas a vontade durante o periodo experimental.

4.2.  Animais, delineamento experimental e dietas experimentais.

O periodo experimental teve duracdo 27 dias, foram utilizados 24 suinos mesticos
(Moura x Ladrasse), em lote misto (machos e fémeas), na fase de terminacdo com peso médio
inicial de 107,321kg %0,672. O delineamento experimental inteiramente casualizado em
arranjo fatorial 2x2, com quatro tratamentos, seis repeticdes, sendo um animal por parcela
experimental.

As dietas experimentais consistiam em quatro tratamentos sendo: racdo controle a base
de milho e farelo de soja (MI+FS) sem a adi¢do de ractopamina (RAC), racéo a base de milho
e farelo de soja (MI+FS) com adicdo de ractopamina (RAC) a 15ppm, racdo a base de milho e
farelo de soja com incluséo de 40% de farelo de biscoito (FB) sem ractopamina (RAC), ragdo
controle a base de milho e farelo de soja com inclusdo de 40% de farelo de biscoito (FB) com
adicdo de ractopamina (RAC) a 15ppm (Tabela 2); ambas suplementadas com minerais,
vitaminas, e aminoacidos comerciais (L-lisina HCI, DL-metionina, L-treonina e L-triptofano)
com base nas recomendac¢Ges minimas de Rostagno et al. (2017). As dietas com adi¢do de
ractopamina receberam acréscimo de 30% de aminodcidos comerciais. Autores como
Schinckelet al. (2001) e Xiao et al. (1999) recomendam essa pratica para obtencdo de

resultados superiores no desempenho e qualidade de carcaca.



Tabela 1. Composicdo centesimal e calculada (matéria natural) das dietas
experimentais para suinos na fase de terminacdo.

Dietas experimentais (%)

. Dieta Dieta

Ingredientes Controle (M;zf) T Controle 40({2:(;8 *
(M+FS) 40% FB

Milho gréo 85,05 86,09 43,78 44,82
Farelo de soja 10,62 9,08 13,18 11,64
Residuo de biscoito 0,00 0,00 40,00 40,00
Oleo de soja 1,45 1,22 0,42 0,18
Fosfato Bicélcico 0,93 0,94 0,93 0,94
Calcario 0,57 0,57 0,51 0,52
Sal comum 0,37 0,37 0,19 0,19
L-lisina HCI 0,45 0,78 0,41 0,74
DL-metionina 0,09 0,24 0,12 0,27
L-treonina 0,14 0,31 0,14 0,32
L-triptofano 0,06 0,11 0,04 0,10
Suplemento vit. e min.* 0,20 0,20 0,20 0,20
Ractopamina 0,00 0,07 0,00 0,07
Inerte * 0,07 0,00 0,07 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3350 3350 3350 3350
Proteina bruta (%) 11,92 11,92 11,92 11,92
Lisina dig. (%) 0,75 0,98 0,75 0,98
Metionina+Cistina dig. (%) 0,45 0,59 0,45 0,59
Treonina dig. (%) 0,49 0,64 0,49 0,64
Triptofano dig. (%) 0,15 0,19 0,15 0,19
Fosforo disp. (%) 0,24 0,24 0,24 0,24
Célcio (%) 0,49 0,49 0,49 0,49
Saédio (%) 0,16 0,16 0,16 0,16
Valores analisados
Matéria seca (%) 87,17 86,65 89,68 89,13
Energia bruta (kcal/kg) 4370 4300 4324 4322
Proteina bruta (%) 11,65 11,66 13,41 13,42
Extrato etéreo (%) 4,65 4,84 10,24 10,16
FDN (%) 12,57 11,96 12,36 12,02
FDA (%) 2,63 2,39 2,63 2,56
Matéria mineral (%) 3,12 3,28 3,60 3,18

Mi: milho, FS: farelo de soja, RAC: ractopamina; FB: farelo de biscoito. "Quantidade por kg: colina:
37,50; vit. A: 1.625.000UI; vit. D3: 400.000Ul; vit. E: 7.500Ul; vit. K3: 750mg; vit. B1: 550mg; vit. B2:
1.375mg; vit. B6: 500mg; vit. B12: 5.000mg; niacina: 5.000mg; &cido pantoténico: 2.300mg; &cido
félico: 125mg; biotina: 7,5mg; sulfato de ferro:25g; sulfato de cobre:3.750mg; sulfato de manganés:
12,5g; sulfato de zinco: 31,25g; iodato de calcio: 250mg; selenito de sédio: 75mg. ? Cloridrato de
ractopamina (Ractosuin®) 20g/kg. > Areia lavada.
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4.3.  Parametros Bioquimicos Séricos

As amostras do sangue foram coletadas ao 27° dia do periodo experimental, com os
animais em jejum, através de punc¢do do Sinus orbital, utilizando-se de agulhas hipodérmicas
(40 x1, seis mm). Posteriormente as amostras foram acondicionadas em tubos de 4mL com
fluoreto de sodio para obtencdo do plasma, especifico para analise de glicose, e em tubos de 6
mL sem anticoagulante para obtencdo do soro, onde apos centrifugacdo os mesmos foram
acondicionados em microtubos plasticos previamente identificados, e armazenados a
temperatura de -20 °C, para as posteriores analises de colesterol, proteinas totais, ureia e
creatinina.

As andlises da composicdo bioguimica sérica foram conduzidas no Laboratério de
Doencas Metabdlicas e Nutricionais do Departamento de Medicina Veterinaria da UFRPE. As
analises foram executadas no analisador automético Labtest®-Labmax 240, utilizando-se dos
Kits comerciais da Labtest®: Creatinina K Vet, Glicose Liquiform Vet, Ureia Uva Liquiform

Vet, Proteinas Totais, Colesterol Liquiform Vet.

4.4. Andlises estatisticas

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, as premissas foram
atendidas através dos testes de Shapiro-Wilk para normalidade, Levene-Boxcox para
homocedasticidade, aplicou-se o teste de Tukey para comparacdo de médias e comparacGes

multiplas, e analise de interacdo dos fatores utilizando o software R Core Team (2019).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das concentragdes séricas de ureia, creatinina, proteina total, colesterol e
glicose dos suinos encontram-se na Tabela 2. N&o houve (P>0,05) efeito isolado dos niveis de
ractopamina sobre as variaveis estudadas. Quanto aos niveis de farelo de biscoito, houve
efeito (P<0,05) isolado apenas para as concentracdes séricas de proteina total e colesterol.

A concentracdo sérica de ureia encontrada neste estudo esta dentro da faixa de
referéncia 21,4 — 64.2 mg/dL, de acordo com Lopes et al. (2007). O resultado obtido neste
estudo corrobora com o encontrado por Cantarelli et al. (2009), que ao avaliarem a

concentracdo de ureia plasmatica de suinos em terminacdo, recebendo dietas com a incluséo
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de ractopamina a 5-10ppm constataram concentracdo de 23,21 mg/dL. Yenet al. (1990)

relataram que a utilizacdo da ractopamina ndo eleva as concentracfes séricas da ureia.

Tabela 2. Efeito das dietas experimentais e ractopamina sobre 0s parametros sanguineos em
suinos em terminagao.

Ureia Creatinina Ptn. Total Colesterol Glicose

(mg/dL) (mg/dL) (g/dL) (mg/dL) (mg/dL)
RAC
Sem 24,49 6,77 7,11 114,8 71,75
Com 22,28 7,15 7,11 121,34 69,62
FB
Sem 23,10 7,14 7,08 b 104,75 b 73,61
Com 23,67 6,78 7,13 2 1314~ 67,76
Valor de P
RAC 0,104 0,156 0,9627 0,807 0,5703
FB 0,665 0,1767 0,0438 0,0114 0,1298
Mi+FS x FB 0,035 0,3743 0,5766 0,03239 0,3124
EPM 0,721 0,133 0,012 0,00038 1,884
CV% 13,641 9,03 0,829 0,1569 12,814

RAC - ractopamina; FB- Farelo de soja. Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05%
de probabilidade.

Os valores para a variavel creatinina estdo em desacordo com os valores de referéncia
para espéecie suinal-2,7 mg/dL, segundo Kaneko et al. (2008). Apesar disso, ndo houve
diferenca estatistica para creatinina em funcéo dos tratamentos.

De acordo com Bush (2004), a concentracdo plasmatica de creatinina reflete seu estado
de excrec¢do, que ocorre exclusivamente por via renal, uma vez que ndo é reabsorvida nem
reaproveitada pelo organismo. Borges et al. (2008) relataram que a concentracdo de creatinina
plasmatica ndo aumenta sensivelmente acima dos valores normais, até que 60-75% dos
néfrons estejam destruidos, assim, concentracdes elevadas indicam deficiéncia da funcéo
renal, ndo sendo afetada pela dieta nem pelo catabolismo proteico (GONZALEZ &
SCHEFFER 2018), os 6rgaos dos animais utilizados neste estudo ndo foram avaliados, fato

este que impossibilitou maiores analises.

As dietas com inclusdo de 40% de farelo de biscoito proporcionaram aumento (P<0,05)
na concentracdo serica de proteinas totais, sendo superior as dietas a base de milho e farelo de
soja, esse resultado pode ser atribuida a maior concentracdo proteina bruta analisadas nas
dietas. Segundo (GONZALEZ & SILVA 2006) o aumento da proteina bruta da dieta pode
influir nas taxas de proteinas totais sericas. Os valores de proteinas totais encontrados neste
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estudo mostram-se ligeiramente inferiores aos valores de referéncia para a espécie suina (7,9-
8.9 g/dL) (LOPES et, al. 2007). A albumina, as globulinas e o fibrinogénio constituem as
principais proteinas plasmaticas, sendo o figado o principal 6rgdo produtor das proteinas
citadas, entretanto sua sintese esta diretamente ligada ao estado nutricional do animal, como
também da funcionalidade do tecido hepatico (GONZALEZ & SILVA, 2006).

Segundo Kaneko et al. (1997), dietas com concentracdes de proteina inferiores a 10%
causam diminuicdo dos niveis de proteina no sangue, devido a degradacdo para utilizacdo
como fonte de glicose, fato este que ndo se aplica a este estudo, uma vez que as dietas
experimentais apresentaram valores de proteina bruta superiores ao valor minimo preconizado
pelos autores. No presente estudo os animais foram submetidos a um periodo de jejum de 16
horas, autores como Bockor (2010), afirma que a reducdo das proteinas totais no plasma esta
intimamente ligada a situacGes de inani¢do onde as proteinas sdo degradadas para servir como
fonte de glicose, o0 que por sua vez reduz as proteinas totais plasmaticas, a diminuicdo destas
pode ocorrer também em casos de falhas hepaticas, 0 que por sua vez ndo pode ser afirmado
uma vez que este tecido ndo foi analisado.

Houve diferenca significativa (P<0,05) para a concentracdo sérica de colesterol dos
animais submetidos as dietas contendo FB, mostrando-se superior a dos animais que ndo
receberam FB nas dietas. (Tabela 2). Os valores de colesterol descritos neste trabalho
encontram-se acima dos valores de referéncia (35-54mg/dL) descritos por Kaneko et al.
(2008). Miranda e Antunes (2011) relataram que o aumento na taxa de colesterol sérico
(hipercolesterolemia) pode ser explicado pelo alto valor energético da racdo oferecida aos
animais na fase de terminacédo, ou também por insuficiéncia hepéatica (KANEKO et al., 1997),
no entanto, neste trabalho as dietas foram isoenergéticas.

As dietas contendo farelo de biscoito, por sua vez, apresentaram valores de extrato
etéreo superiores as racdes a base de milho e farelo de soja, 0 que por sua vez corrobora com
o0 descrito pelos autores Miranda e Antunes (2011), quanto a insuficiéncia hepética esse fato
ndo pode ser comprovado com base apenas neste parametro.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para a concentracdo de glicose, entretanto
a concentracdo deste parametro mostram-se em desacordo com a faixa de referencia 85-
150mg/dL descritos por Kaneko al. (2008) e Lopes et al. (2007). Embora o B- agonista
apresente efeito sobre o metabolismo de carboidratos, redirecionando os nutrientes presentes
na dieta e favorecendo a sintese de proteinas em detrimento da deposi¢do de gordura na
carcaca (ANDRETTAI et al., 2012), acarretando, assim, no aumento das concentracdes de

glicose sanguinea (BARTH et al., 2007), esses efeitos ndo foram observados neste estudo. As
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baixas concentracGes de glicose sanguinea podem ser atribuidas ao intervalo de jejum ao qual
os animais foram submetidos, Dalla Costa et al., (2008) avaliando o tempo de jejum sobre 0
perfil hormonal e os parametros fisiologicos em suinos pesados verificaram um efeito
significativo do jejum sobre a concentragdo da glicose no sangue, os animais submetidos a

periodos de jejum de 9, 18 e 24h apresentaram menor concentracao de glicose sérica.

Houve interacdo (P<0,05) entre Mi+FS e RAC na racdo na variavel ureia (Tabela 3),
onde a dieta a base de milho e farelo de soja com ractopamina promoveu menor concentracao
de ureia, quando comparada a dieta sem ractopamina. Cantarelli (2007) avaliando a utilizacao
de ractopamina em ragdes para suinos em terminacdo, concluiram que ha diminuicdo da ureia
plasmatica devido a suplementacdo de ractopamina, estando assim de acordo com o método
de agdo deste B- agonista, uma vez que sua utilizagdo proporciona incremento da sintese de

proteinas no tecido muscular.

Tabela 3. Efeito das interacdes entre niveis de Ractopamina e dietas sobre as concentragdes de
Ureia e Colesterol

Ureia Colesterol
(mg/dL) (mg/dL)
RAC Mi+FS FB Mi+FS FB
Oppm 25,68 aA 23,31 aA 111,74 aA 117,87 aA
15ppm 20,52 aB 24,04 aA 97,76 bA 144,92 aA

Mi: milho, FS: farelo de soja, RAC: ractopamina; FB: farelo de biscoito. Médias com letras minGsculas diferentes nas linhas e letras
maiUsculas diferentes nas colunas indicam que houve diferenga estatistica (P<0,05).

A dieta a base de milho e farelo de soja contendo ractopamina promoveu menor valor
de colesterol em comparacdo a dieta contendo FB e RAC. Estes resultados divergem dos
encontrados por Hoshiet al. (2005) que ao adicionarem 20 ppm de ractopamina na dieta de
suinos, observaram aumento linear na concentracdo colesterol total. Por outro lado a dieta
com FB com 15 ppm de ractopamina teve elevagédo do colesterol sanguineo, o que corrobora
com os resultados dos autores.

Segundo Araujo (2012), ractopamina acarreta a reducdo na captacdo do colesterol pelo
figado, afetando o nivel sérico de colesterol total, causando assim aumento em sua
concentracdo. No presente estudo a menor concentracao de colesterol sérico na dieta Mi+FS e
ractopamina podem estar associadas a composicdo da dieta, ou, diferencas nas fontes de
alimentos energéticos nas dietas (GONZALEZ E SILVA, 2003).
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6. CONCLUSAO

A inclusdo de farelo de biscoito na dieta de suinos em terminacdo aumenta os niveis de
proteina total e colesterol séricos, ndo afetando os demais pardmetros sanguineos. O uso de

ractopamina nao altera os parametros sanguineos.
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