
Este é um artigo deAcessoAberto distribuído sob os termos da Creative CommonsAttribution License, que permite uso, distribuição e reprodução irrestritos
em qualquer meio, desde que o trabalho original seja devidamente citado.

DOI: 10.1590/1809-6891v24e-74872P

Ciência
Animal
Brasileira

Ciência
Animal
Brasileira

Brazilian Animal Science e-ISSN 1809-6891

https://revistas.ufg.br/vet/index

Seção: Zootecnia
Artigo científico

Efeito da substituição parcial do milho por melaço de cana-de-açúcar
sobre parâmetros sanguíneos e a composição do músculo longissimus

thoracis de suínos em crescimento
Effect of partially replacing corn with sugar cane molasses on blood parameters and composition of

the M. longissimus thoracis of growing pigs

Vanessa Peripolli1* , Gabriela Caillouel1 , Fernanda Ascencio Pace2 , Julia Helena Montes1 , Maiko Giorgi
Philippe1 , José Laerte Nörnberg3 , Juahil Martins de Oliveira Júnior1 , Ivan Bianchi1 , Elizabeth Schwegler1 ,
Fabiana Moreira1

1Instituto Federal Catarinense (IFC), Campus Araquari, Araquari, Santa Catarina, Brasil.
2Polinutri Nutrição Animal, Maringá, Paraná, Brasil.
3Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.
*Autor correspondente: vanessa.peripolli@hotmail.com

Resumo
Neste estudo foi explorado o efeito do melaço de cana-de-açúcar em substituição parcial ao milho na dieta sobre os
parâmetros sanguíneos e a composição do músculo longissimus thoracis (LT) de suínos em crescimento. Vinte leitoas com
63 dias de idade, pesando 28,98 ± 3,56 kg foram aleatoriamente distribuídas nos tratamentos controle ou melaço de cana-
de-açúcar. O melaço foi incluído ao nível de 3% em substituição parcial ao milho na dieta. Ao início e ao final do
experimento foram coletadas amostras de sangue dos animais. Os animais foram abatidos aos 110 dias de idade após 47 dias
de experimento pesando 67,9 ± 5,58 kg e uma amostra do músculo LT foi extraída e avaliada. Cada animal foi considerado
uma unidade experimental. Não houve diferença entre os tratamentos sobre o comprimento e a área do músculo LT. A
espessura de toucinho foi reduzida ao utilizar o tratamento melaço de cana-de-açúcar (5,80 mm) em relação ao tratamento
controle (8,90 mm) (P < 0,05). Níveis mais elevados da enzima gama-glutamil transferase (GGT) foram observados nos
animais do tratamento controle (67,10 UI/L) em comparação aos animais do tratamento melaço de cana-de-açucar (49,90
UI/L) (P < 0,05). A composição proximal e o perfil e qualidade dos ácidos graxos não foram influenciados pelo tratamento.
O melaço de cana-de-açúcar utilizado como fonte energética em substituição parcial ao milho na dieta de suínos em
crescimento ao nível de 3% reduziu a espessura de toucinho da carcaça de suínos e melhorou a concentração sérica da
enzima gama-glutamil transferase de suínos.
Palavras-chave: ácidos graxos; área de olho de lombo; carne; espessura de gordura subcutânea; suínos

Abstract
The effect of sugar cane molasses, as a partial replacement to corn in the diet, on blood parameters and composition of the
M. longissimus thoracis (LT) in growing pigs was explored in this study. Twenty female pigs aged 63 days, and weighing
28.98 ± 3.56 kg, were randomly assigned to either the control or sugar cane molasses treatments. Molasses was included at
the 3% level to partially replace corn in their diet. Blood samples were collected at the beginning and end of the
experiments. The animals were slaughtered at 110 days of age after 47 days in the experiment, weighing 67.9 ± 5.58 kg, and
an LT muscle sample was extracted and evaluated. Each animal was considered an experimental unit. The treatment had no
effect on the length and area of the LTmuscle. Backfat thickness was reduced when using the sugar cane molasses treatment
(5.80 mm) compared to the control treatment (8.90 mm) (P < 0.05). Higher enzyme gamma-glutamyl transferase (GGT)
levels were observed in animals of the control treatment (67.10 IU/L) compared to animals treated with the sugar cane
molasses treatment (49.90 IU/L) (P < 0.05). Moreover, the proximal composition, fatty acid profile, and quality were not
influenced by treatment. Sugar cane molasses, used as an energy source to partially replace corn in the diet of growing pigs
at a level of 3%, reduced the backfat thickness of the pig carcass and improved the serum concentration of the enzyme
gamma-glutamyl transferase in pigs.
Key words: eye muscle area; fatty acids; meat; pig; subcutaneous fat thickness
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1. Introdução
Os custos associados às dietas de suínos

continuam sendo um desafio para os nutricionistas de
animais que são desafiados com a tarefa de aumentar a

produção de proteínas animais enquanto buscam custos
mínimos de insumos, assegurando assim uma produção
sustentável(1). O melaço de cana-de-açúcar (Saccharum
officinarum), composto por sacarose (32,8%), frutose
(21,1%), e glucose (7,4%), é uma alternativa viável em
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comparação aos cereais devido à sua disponibilidade,
elevado valor energético e custo baixo(2,3). Possui um teor
de energia digestível e metabolizável inferior ao do
milho, apesar da elevada digestibilidade (cerca de 100%)
dos carboidratos solúveis(4). No entanto, a substituição de
uma fração mais elevada de cereais por melaço na dieta
dos suínos causa diarreia e redução da taxa de
crescimento(5). Além disso, a dificuldade de mistura
limita a utilização de níveis elevados de melaço na
dieta(6). Um estudo anterior mostrou que o melaço de
cana-de-açúcar pode ser utilizado a´te o nível de 5% para
substituir o milho na dieta de terminação de suínos sem
afectar o desempenho, a digestibilidade dos nutrientes,
os metabólitos do sangue, a emissão de gases nocivos
fecais e a qualidade da carne(7).

Os produtos de carne suína têm sido associados a
uma imagem pouco saudável devido às proporções
relativas dos ácidos graxos polinsaturados e saturados(8).
Em geral, a carne suína contém predominantemente os
ácidos graxos oleico (C18:1n9), palmítico (C16:0),
linoleico (C18:2), esteárico (C18:0) e araquidônico
(C20:4) devido à síntese de ácidos graxos (Síntese de
Novo). A conversão da glucose em triglicéridos chamada
lipogênese fornece pelo menos 80% dos ácidos graxos
depositados em suínos(11). Contudo, um dos principais
fatores que influenciam a deposição dos ácidos graxos,
bem como o seu perfil, é a nutrição que os animais
recebem durante o processo de criação(7),
consequentemente, alterações na nutrição dos animais
antes do abate podem modificar este cenário, alterando a
composição dos ácidos graxos da carne(9).

Tanto o milho como o melaço de cana-de-açúcar
são fontes de ácidos graxos polinsaturados com linoleico
(47,50%), oleico (30,96%), palmítico (14,28%),
esteárico (4,16%) e α-linolénico (1,75%) sendo os ácidos
graxos mais abundantes no milho(12), enquanto que
linoleico (39,20%), palmítico (24,39%), oleico (19,96%)
e α-linolénico (7,07%) são os ácidos graxos mais
abundantes no melaço de cana-de-açúcar(13). Assim, nós
hipotetizamos que o melaço de cana-de-açúcar em
substituição parcial ao milho na dieta de suínos em
crescimento, não influencia os parâmetros sanguíneos e
o perfil dos ácidos graxos e a qualidade do músculo
longissimus thoracis dos suínos. Portanto, o objetivo
deste estudo foi avaliar o efeito do melaço de cana-de-
açúcar (Saccharum officinarum), como substituto parcial
do milho na dieta, sobre os parâmetros sanguíneos e a
composição do músculo longissimus thoracis de fêmeas
suínas em crescimento.

2. Material e métodos
2.1 Animais e dietas experimentais

Os procedimentos realizados neste estudo foram

aprovados pelo Comite de Ética para a Utilização de
Animais do Instituto Federal Catarinense (IFC), sob o
protocolo número 247/2018. O experimento foi realizada
em uma granja experimental localizada na cidade de
Araquari (26°22'12" S e 48°43'20" W, com altitude de 9
m) no sul do Brasil. O clima é Cfa (mesotérmico húmido
com verões quente) de acordo com o sistema de
classificação Koppen. Foi utilizado um total de 20
fêmeas suínas descrechadas, resultantes do cruzamentos
entre fêmeas Large White × Landrace e machos
EMBRAPA MS 115. O experimento teve a duração da
fase de crescimento, que foi desde a idade de descreche
aos 63 dias até a idade de abate aos 110 dias, totalizando
um período de 47 dias. As fêmeas, com 63 dias de idade
e pesando 28,98 ± 3,56 kg, foram identificadas por meio
de brincos e distribuídas de forma homogênea quanto ao
peso entre os dois tratamentos experimentais. Os animais
foram alojados em duas baias com área de 15,5 m² e piso
maciço. Havia 10 animais por baia. Cada animal foi
considerado uma unidade experimental. A ração foi
fornecida em comedouros semiautomáticos e a água em
bebedouros tipo chupeta; ambos foram fornecidos ad
libitum. A ingestão individual dos suínos não foi
registrada.

Os animais receberam uma dieta comercial
peletizada, isoenergética, e isoproteica (Polinutri
Alimentos SA, São Paulo, Brasil) formulada para atender
as exigências de aminoácidos ileais digestíveis dos
suínos durante a fase de crescimento. Os tratamentos
experimentais consistiram em um tratamento controle e
em um tratamento com melaço de cana-de-açúcar, onde
o melaço de cana-de-açúcar foi incluído ao nível de 3%
como substituto do milho na dieta (Tabela 1). No
tratamento controle, foi adicionado açúcar refinado para
manter ambas as dietas isoenergéticas. O açúcar refinado
foi adicionado durante o processo de peletização,
enquanto que o melaço de cana-de-açúcar líquido foi
adicionado automaticamente no processo de pós-
peletização via pulverização.

2.2 Análises dos parâmetros sanguíneos

As amostras de sangue de todos os animais foram
colhidas através da punção venosa da veia jugular após
12 h de jejum no início e no final do experimento. As
amostras foram então centrifugadas a 7.000 g durante 5
min. O soro resultante foi congelado a -20°C em
microtubos (Eppendorf, Hamburgo, Alemanha) para as
análises dos parâmetros sanguíneos (7,14). Os níveis
séricos de colesterol de alta densidade (HDL), colesterol
total, triglicéridos, ureia, albumina, e gama-glutamil
transferase (GGT) foram analisados em duplicata usando
o método colorimétrico com kits comerciais (Labtest,
Lagoa Santa, MG, Brasil). O coeficiente de variação intra
e inter-ensaio para as duplicatas foi inferior a 10%.
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Table 1. Ingredientes, assim como as composições químicas e
de ácidos graxos, das dietas experimentais de suínos em
crescimento

192,60% matéria seca; 8,80% proteína bruta; 4,08% extrato etéreo; 1,35% cinzas; 0,02% cálcio;
0,19% fósforo; 14,19 MJ/kg de energia metabolizável. 299,00% matéria seca; 0,00% proteína
bruta; 0,00% extracto etéreo; 0,14% cinzas; 0,00% cálcio; 0,00% fósforo; 15,65 MJ/kg de
energia metabolizável. 373,90%matéria seca; 3,66% proteína bruta; 0,10% extrato etéreo; 8,75%
cinzas; 0,76% cálcio; 0,06% fósforo; 9,82 MJ/kg energia metabolizável. 49,400 mg/kg
manganês; 14,000 mg/kg ferro; 13,700 mg/kg zinco; 1,800 mg/kg cobre; 275 mg/kg iodo; 24
mg/kg selênio; 4,000 mg/kg nicotinamida; 1,600,000 UI de vitamina A; 3,000 mcg de vitamina
B12; 442 mg/kg vitamina B6; 400 mg/kg vitamina B2; 320,000 UI de vitamina D3; 400 mg de
vitamina K3; 1,600 UI de vitamina E; 90 mg/kg de ácido pantotênico; 2,400 mg/kg de
etoxiquina. UI: unidades internacionais. AGS: ácidos graxos saturados; AGMI: ácidos graxos
monoinsaturados; AGPI: ácidos graxos polinsaturados; EMAG: ésteres metílicos de ácidos
graxos; n-3, n-6 e n-9, ácidos graxos das famílias ômega 3, ômega 6 e ômega 9, respectivamente.

2.3 Avaliação da espessura do toucinho e coleta de
amostras musculares

Os animais foram abatidos com peso médio de
67,90 ± 5,58 kg num abatedouro local onde, antes da
sangria, os suínos foram insensibilizados
electricamente. A espessura de toucinho (ET) foi
medida entre a 12ª e a 13ª costela da carcaça esquerda
com um paquímetro, com uma extremidade colocada
por cima da pele e a outra na linha de separação entre o
toucinho e a carne. A medição foi realizada na altura da
última costela, estando na região de inserção da última
vértebra torácica com a primeira vértebra lombar.

Uma amostra de 300 g do M. longissimus
thoracis (LT) foi extraída entre a 12ª e 13ª costela de
cada carcaça esquerda. A profundidade do M.
longissimus thoracis foi definida com a ajuda de um
paquímetro medido perpendicular à extremidade oposta
do músculo, a seis centímetros da linha mediana da
carcaça cortada. O comprimento do M. longissimus
thoracis foi definido com a ajuda de um paquímetro e o
comprimento mais longo do músculo foi medido. As
imagens do M. longissimus thoracis foram capturadas
com uma câmara com uma resolução de 4.000 × 3.000
pixels. Cada amostra foi fotografada sobre uma
superfície em branco e uma régua foi colocada abaixo
do corte da carne para obter a relação de pixel para mm
para a análise posterior da imagem(15). A área do olho de
lombo foi realizada via processamento de imagem
utilizando o software ImageJ® (NIH, Maryland, EUA)
e o editor Bio7® (https://bio7.org/)(16,17).
Posteriormente, foram feitos seis bifes a partir de cada
LT. Estas amostras foram identificadas, cobertas com
folha de alumínio, embaladas em sacos plástico e
congeladas por até dois meses a -20°C para posterior
análise.

2.4 Composição química e análise do perfil de ácidos
graxos

Trinta gramas de cada amostra de M.
longissimus thoracis (LT) foi liofilizada (Terroni,
LS3000B, Brasil) em condições ideias(14) para as
análises de composição química e lipídios totais. A
determinação química da umidade, proteína bruta e
cinzas seguiu os métodos da AOAC(18). Foram também
analisados os lipídios totais(19) e a transesterificação do
perfil de ácidos graxos(20). Os ésteres metílicos de
ácidos graxos (EMAG) foram obtidos via
cromatógrafia gasosa (GC) (Agilent, 45.813-01, CA,
EUA) usando uma coluna capilar de sílica fundida 0,25
mm × 60 m (Supelco SP™-2362, PA, EUA). A
temperatura do forno variou entre 100°C e 240°C,
enquanto que as temperaturas do injector e do detector
foram de 250°C e 280°C, respectivamente. O
nitrogênio, com um fluxo de 0,6 mL/min, foi utilizado
como gás de arraste. Os ácidos graxos individuais

Tratamento

Controle Melaço de cana-de-
açucar

Ingredientes da ração, %
Milho moído1 59,09 57,35
Farelo de soja 45,5% 19,3 19,44
Farelo de trigo 6,6 6,6
Farinha de carne e ossos 40% 5,24 5,24
Açucar refinado 4 -
Melaço de cana de açucar3 +
Antifúngico - 4
Farinha de sangue seca instantânea 2 2
Glúten 1,8 1,8
Sal moído 0,54 0,54
Óleo de soja 0,42 0,9
Premix4 0,45 0,45
Aminoácidos totais 0,55 1,67

Composição química da ração, % da MS
Matéria seca (MS) 88,73 87,82
Proteína bruta 20 20
Fibra bruta 6 5,82
Extrato etéreo 5,17 5,89
Cinzas 4,85 5,5
Cálcio 0,84 0,85
Fósforo 0,62 0,63

Ácidos graxos, g/100 g de EMAG
14:0 0,78 0,72
14:1 0,19 0,18
15:0 0,19 1,18
16:0 20,54 20,07
16:1n7 2,13 2,15
17:0 0,19 0,18
18:0 5,81 5,73
18:1n9t 0,19 0,18
18:1n9c 32,36 32,8
18:2n6c 34,3 32,59
18:3n3 1,94 1,97
20:0 0,39 0,36
20:1n9 0,39 0,36
20:4n6 0,19 0,18
22:0 0,19 0,18
24:0 0,19 0,18
AGS 28,49 27,78
AGMI 35,08 35,48
AGPI 36,63 36,92
AGPI/AGS 1,29 1,33
n-6/n-3 17,9 17,73
n-6 34,69 34,95
n-3 1,94 1,97

Energia, MJ/kg
Energia metabolizável 13,5 13,5

Aminoácidos, %
Arginina 1,167 1,167
Glicina + Serina total 1,895 1,894
Isoleucina 0,72 0,72
Lisina 1,594 1,581
Metionina 0,383 0,392
Metionina + Cisteína 0,695 0,695
Treonina 0,771 0,762
Triptofano 0,217 0,217
Valina 0,941 0,941
Aminoácidos totais 8,383 8,369
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foram identificados comparando o seu tempo de
retenção com o de um padrão (Supelco Mix 37
componentes FAME), e quantificados pela
incorporação do padrão C23:0 antes da metilação. Os
ésteres metílicos foram transformados em ácidos
graxos utilizando tanto o fator de correcção teórico
como o factor de conversão proposto por Tonial et
al.(21).

A partir dos ácidos graxos foram calculados os
ácidos graxos saturados (AGS), os ácidos graxos
monoinsaturados (AGMI), os ácidos graxos
polinsaturados (AGPI), a relação AGPI/AGI, e a
relação de ácidos graxos polinsaturados ômega 6 (n-6)/
ômega 3 (n-3) (n-6/n-3). Também, a proporção de
ácidos graxos desejáveis (AGD) AGD = (AGMI +
AGPI + C18:0) foi calculada de acordo com Rhee(22). O
índice de aterogenicidade (IA): IA= [(C12:0 + (4 ×
C14:0) + C16:0)] / (ΣAGMI + C18:1+ Σn-6 + Σn-3) e o
índice de trombogenicidade (IT): IT = (C14:0 + C16:0
+ C18:0) / [(0.5 × ΣAGMI) + (0.5 × C18:1) + (0. 5 ×
Σn-6) + (3 × Σn-3) + (Σn-3/ Σn-6)], foram calculados de
acordo com Ulbricht e Southgate(23), e foram utilizados
para avaliar a qualidade nutricional da fração lipídica.

A relação de ácidos graxos hipocolesterolemicos
(h) para hipercolesterolemicos (H) h/H= [(C18:1cis-9 +
C18:2n6 + C20:4n6 +C18:3n3+ C20:5n3 + C22:5n3 +
C22:6n3)/ (C14:0 + C16:0)] foi calculada de acordo
com Santos-Silva et al.(24).

2.5 Análises estatísticas

Os dados foram analisados utilizando o software
Statistical Analysis System (SAS Inst. Inc., Cary, NC,
EUA, v.9.4), como um desenho completamente
casualizado. A normalidade dos dados e a
homogeneidade dos resíduos foram avaliadas usando os
testes Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. O
procedimento MIXED foi utilizado para testar o efeito
do tratamento sobre o comprimento, profundidade, e
área do LT, assim como a composição química, perfil de
ácidos graxos, e qualidade do M. longissimus thoracis.
O animal foi considerado como um efeito aleatório. Foi
utilizado o seguinte modelo estatístico:

Yĳk = μ + αi + γj + εĳk,
onde Yĳk representa as variáveis dependentes;

μ é a média geral das observações; αi é o efeito fixo do
tratamento (i = 1, 2); γj é o efeito aleatório do animal
(j = 1 a 10); e εĳk é o erro experimental residual
aleatório.

Os dados dos parâmetros sanguíneos (excepto
para GGT) foram analisados como medida repetida no
tempo, utilizando o seguinte modelo estatístico:

Yĳkl = μ + αi + γj + τk + ατik + εĳkl,
onde Yĳkl representa as variáveis dependentes;

μ é a média geral das observações; αi é o efeito fixo do

tratamento (i = 1, 2); γj é o efeito aleatório do animal (j
= 1 a 10); τk é o efeito fixo do tempo ((k = ); ατik é a
interação entre tratamento × tempo; e εĳkl é o erro
experimental residual aleatório.

O efeito principal do tratamento foi avaliado ao
nível de 5% de significância. Utilizando o critério de
informação Akaike, a estrutura CS (simetria composta)
foi considerada o melhor modelo para a estrutura da
covariância residual.

A espessura do toucinho e as variáveis GGT
foram analisadas utilizando o teste Kruskal-Wallis
(NPAR1WAY) a um nível de 5% de significância. As
diferenças foram consideradas estatisticamente
significativas quando P < 0,05. Foi utilizado o seguinte
modelo estatístico:

Yĳ = μ + αi + εĳ,
onde Yĳ representa as variáveis dependentes; μ

é a média geral das observações; αi é o efeito fixo do
tratamento (i = 1, 2); e εi é o erro experimental residual
aleatório.

3. Resultados
Quando o melaço de cana-de-açúcar substituiu

parcialmente o milho na dieta de suínos em
crescimento, não houve efeito significativo no
comprimento, profundidade e área do M. longissimus
thoracis (Tabela 2). No entanto, os animais que
receberam o tratamento controle tiveram maior
espessura de toucinho do que os animais que receberam
melaço de cana-de-açúcar (P = 0,0223, Tabela 2).

Tabela 2. Efeito do melaço de cana-de-açúcar, como substituto
parcial do milho na dieta, sobre os parâmetros do M.
longissimus thoracis e a espessura de toucinho de suínos em
crescimento

EPM, erro padrão da média; Pr>F, probabilidade; LT, longissimus thoracis.

Com exceção da enzima GGT, os parâmetros
sanguíneos não foram influenciados pelo melaço de
cana-de-açúcar em substituição ao milho na dieta
(Tabela 3). Os animais que receberam o tratamento
controle apresentaram maiores valores de GGT do que os
animais que receberam melaço de cana-de-açúcar na
dieta (P = 0,0123).

Parâmetros
Tratamento

Média EPM Pr>F
Controle Melaço de

cana-de-açucar
Comprimento do
LT, cm 8,54 8,76 8,65 0,19 0,578

Profundidade do
LT, cm 5,62 5,41 5,7 0,146 0,488

Área do LT, cm² 65,91 68,06 66,98 2,155 0,632

Espessura de
toucinho, mm 8,9 5,8 7,35 0,646 0,022
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Tabela 3. Efeito do melaço de cana-de-açúcar, como substituto
parcial do milho na dieta, sobre os parâmetros sanguíneos de
suínos em crescimento

EPM, erro padrão da média; Pr>F, probabilidade; HDL, colesterol de alta
densidade; GGT, gama-glutamil transferase; IU, unidades internacionais.

A composição química do M. longissimus
thoracis, bem como o perfil de ácidos graxos, índices
aterogênicos (AI) e trombogênicos (TI), relação de ácidos
graxos hipocolesterolêmicos para hipercolesterolêmicos
(h/H) e ácidos graxos desejáveis (AGD) não foram
influenciados pela substituição parcial do milho por
melaço de cana-de-açúcar na dieta (Tabela 4).

Parâmetros
Tratamento

Média EPM Pr>F
Controle Melaço de cana-

de-açucar
HDL, mg/dl 54,19 56,04 41,1 1,279 0,475
Colesterol total,
mg/dl 100,9 100,25 100,57 2,817 0,909
Triglicerídeos,
mg/dl 55,71 50,18 33,65 2,193 0,218
Ureia, mg/dl 34,12 37,86 32,07 1,332 0,165
Albumina, g/dl 4 3,66 3,75 0,25 0,564
GGT, IU/l 67,1 49,9 58,5 3,159 0,012

Parâmetros
Tratamento

Média EPM Pr>F
Controle Melaço de cana-de-

açucar
Composição química, g/100 g

Umidade 74,65 74,35 74,5 0,143 0,306
Cinzas 1,34 1,32 1,33 0,023 0,512
Proteína bruta 23,8 24,12 22,77 0,119 0,179
Lipídios totais 1,35 1,27 0,81 0,033 0,241

Ácidos graxos, mg/100 g de EMAG
10:0 1,5 1,4 1,45 0,005 0,649
12:0 1 1 1 0,003 0,139
14:0 14,8 14,5 14,6 0,029 0,577
16:0 256,4 253,3 254,9 0,155 0,342
16:1n7 36 32,1 34 0,12 0,117
17:0 2,7 2,1 2,4 0,017 0,106
17:1n7 1,9 1,9 1,9 0,009 0,916
18:0 132 124,1 128,1 0,27 0,148
18:1n9 408,3 406,9 407,6 0,244 0,777
18:2n6 105,9 105 105,4 0,085 0,621
18:3n6 1,2 1,1 1,1 0,011 0,444
20:0 1,6 1,6 1,6 0,006 0,936
18:3n3 5,1 4,8 4,9 0,015 0,376
20:1n9 8,2 8,2 8,2 0,017 0,91
20:2n6 5,1 4,5 4,8 0,023 0,191
20:3n6 3,9 3,5 3,7 0,0285 0,5096
20:4n6 20 19,2 19,6 0,1274 0,7487
22:1n9 1,1 0,9 1 0,0081 0,2386
24:1n9 4,6 3,9 4,3 0,0296 0,256
AGS 407,4 403,5 405,5 0,2894 0,518
AGMI 457,5 452,7 455,1 0,2996 0,4339
AGPI 140,1 139,5 139,8 0,2097 0,8945
AGPI/AGS 0,34 0,34 0,34 0,0062 0,8191
n-6/n-3 28,36 26,69 27,52 0,7044 0,247
n-6 135,3 134,5 134,9 0,2012 0,845
n-3 5,1 4,8 4,9 0,0153 0,3765

Qualidade dos ácidos graxos, mg/100 g de EMAG
IA 3,2 3,1 3,15 0,0025 0,1656
IT 7,8 7,6 7,7 0,009 0,558
h/H 20 19,8 19,9 0,0191 0,6512
AGD 724,9 721,3 723,1 0,1687 0,3006

Table 4. Efeito do melaço de cana-de-açúcar, como substituto parcial do milho na dieta, sobre a composição química, perfil de ácidos
graxos e qualidade do M. longissimus thoracis de suínos em crescimento

EPM, erro padrão da média; Pr>F, probabilidade; AGS, ácidos graxos saturados; AGMI, ácidos graxos monoinsaturados; AGPI, ácidos graxos polinsaturados; n-3, n-6 e n-9,
ácidos graxos das famílias ômega 3, ômega 6 e ômega 9, respectivamente; IA, índice de aterogenicidade; IT, índice de trombogenicidade; h/H, relação hipocolesterolemicos
para hipercolesterolemicos; AGD, ácidos graxos desejáveis; EMAG, ésteres metílicos de ácidos graxos.

4. Discussão
Nas raças suínas atuais, os objetivos da seleção

genética têm resultado em forte redução do potencial de
lipogênese, gerando animais com menor deposição de
gordura intramuscular e maior percentual de carne magra
na carcaça. Consequentemente, isso afeta a qualidade do

produto final, principalmente em relação aos aspectos
tecnológicos e sensoriais(10,25,26). As fêmeas que receberam
melaço de cana-de-açúcar na dieta apresentaram
espessura de toucinho reduzida em comparação com
aquelas que receberam a dieta controle. Esse efeito pode
ser devido a uma diminuição na eficiência de utilização de
energia e proteína(13). Essa redução na utilização de



Peripolli V et al. 2023, Cienc. Anim. Bras., V24, e-74872P

energia pode ser explicada tanto pela digestão incompleta
da sacarose quanto pela absorção intestinal incompleta da
frutose(3,13). Nesse contexto, Mordenti et al.(13) afirmaram
que o uso de melaço em dietas de suínos também poderia
melhorar a relação carne/gordura da carcaça, reduzindo a
incidência de gordura nos cortes. Portanto, essa redução
no teor de gordura pode ser um bom indicador do
rendimento de carne magra na carcaça e,
consequentemente, atender a demanda do mercado
consumidor, que prefere carnes mais magras(27). Por outro
lado, a gordura de cobertura associada à gordura de
marmoreio é um fator que afeta positivamente a maciez
da carne, principalmente na percepção de sua
suculência(26,28).

Nos suínos, a taxa de deposição de gordura é
influenciada por vários fatores, incluindo nutrição, sexo,
idade, peso de abate, temperatura ambiente, e genótipo
animal(28). Embora a arquitetura poligénica da espessura
do toucinho e o papel dos genes envolvidos na
homeostase energética, adipogênese, metabolismo dos
ácidos graxos, e insulina, sinalizam vias para a deposição
de gordura em suínos(25). Dado que a gordura é um tecido
que aumenta em percentagem com o aumento da
maturidade animal, resultando numa menor eficiência
alimentar(29), espera-se que o suíno atual tenha uma menor
deposição de gordura na carcaça neste momento de abate.
Dutra Jr et al.(30) relataram que as fêmeas (Camborough
22) abatidas aos 120 kg tinham uma espessura média de
toucinho de 16,4 mm, e para as abatidas aos 70 kg, o valor
médio foi de 12,4 mm, que é superior aos valores
observados neste estudo de 5,80 mm e 8,90 mm para
suínos abatidos com 67,90 kg dos grupos melaço de cana
e controle, respectivamente. Este é um resultado muito
promissor, considerando que os genótipos atuais de
suínos utilizados para a produção industrial de carne
magra estão sendo abatidos em idades mais
avançadas(31,32). Além disso,Aymerich et al.(33) observaram
que as fêmeas apresentaram maior espessura de toucinho
do que os machos.

A área do M. longissimus thoracis (LT) é uma
medida utilizada para prever a quantidade de músculo na
carcaça, e é a medida mais confiável para avaliar o
desenvolvimento e o tamanho do tecido muscular(34).
Neste estudo, a área do músculo LT não foi influenciada
pela substituição parcial do milho pelo melaço de cana-
de-açúcar, possivelmente porque as dietas experimentais
foram isoenergéticas e isoproteicas, e os animais
atingiram pesos de abate semelhantes. No entanto, Brooks
e Iwanaga(35) observaram que suínos alimentados com
uma dieta contendo melaço de cana-de-açúcar e gordura
tinham uma área do músculo LT maior do que aqueles
com dieta basal de milho. As diferenças entre esses
estudos podem estar relacionadas à fase de crescimento
dos animais, quantidade de melaço de cana-de-açúcar na
dieta e a conversão alimentar. Além disso, a área do

músculo LT está diretamente relacionada ao conteúdo
muscular total da carcaça(36) e inversamente relacionada
ao teor de gordura(37). O aumento na produção de massa
muscular resultou em carcaças com melhor qualidade,
sendo este um importante indicador do rendimento de
cortes de alto valor comercial.

As fêmeas do tratamento controle tiveram uma
concentração de GGT (67,10 IU/L) acima dos valores de
referência para suínos, variando de 10 a 52 IU/L(38), o que
pode ser indicativo de lesões hepáticas agudas, o que
causa um aumento sérico imediato na maioria das
espécies animais(39). No entanto, as fêmeas que receberam
melaço de cana que substituiu parcialmente o milho na
dieta mantiveram os níveis de GGT (49,90 UI/L) dentro
dos valores de referência para a espécie. A GGT sérica
mais elevada no tratamento controle pode ser devido as
condições hepáticas pró-coagulantes e pró-inflamatórias
induzidas pela dieta(40), pois o melaço é transformado em
glicose mais rapidamente que o amido(41) com menor
sobrecarga hepática na gliconeogênese.

Muñoz et al.(42) encontraram uma correlação
positiva entre os indicadores de lípidios no sangue, tais
como HDL, LDL, e colesterol total em suínos castrados
Duroc com o aumento da idade de abate; o oposto foi
observado para os níveis séricos de triglicerídeos. No
entanto, apresentaram uma fraca correlação com a
deposição de gordura na carcaça. No presente estudo, os
indicadores do metabolismo lipídico mantiveram-se
constantes no nível basal e não foram influenciados pelo
melaço de cana-de-açúcar em substituição parcial ao
milho na dieta. Isso possivelmente se deve à idade de
abate e ao peso das fêmeas.

A gordura corporal dos suínos depende da
composição da gordura fornecida na dieta; esses ácidos
graxos são depositados diretamente na gordura corporal.
Assim, é possível obter o perfil de gordura pela ração
fornecida(43). Embora neste estudo, o melaço de cana-de-
açúcar em substituição parcial do milho na dieta não tenha
tido efeito sobre o perfil lipídico, os ácidos graxos
presentes na carne em concentrações mais elevadas foram
C18:1, C16:0, C18:0, e C18:2n6, sendo os ácidos graxos
monoinsaturados (AGMI) presentes em níveis mais
elevados, seguidos pelos ácidos graxos saturados (AGS)
e polinsaturados (AGPI). Estes resultados corroboram
com Poklukar et al.(11) que observaram que a maioria das
raças de suínos apresentaram níveis mais elevados de
AGMI e níveis mais baixos de AGPI na sua composição.
Enquanto o ácido esteárico (C18:0) reduz o colesterol
sérico em humanos, convertendo-o rapidamente para
C18:1(29), o ácido palmítico (C16:0) aumenta a síntese de
colesterol favorecendo o acúmulo de LDL e é um factor
de risco para doenças cardiovasculares(44,45).

Quando consumidas em grandes quantidades, as
gorduras saturadas podem predispor um indivíduo ao
aparecimento de doenças cardiovasculares e câncer,
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entretanto, quando os AGPIs são consumidos em grandes
quantidades são benéficos para a saúde humana devido à
sua associação com um menor risco de morte(29). No
presente estudo, a relaçãoAGPI/AGS de 3.40 mg/100g de
EMAG foi inferior ao valor máximo de 4.00 mg/100g
recomendado pela Organização Mundial de Saúde
(OMS), que é benéfico em dietas humanas. Entre os
ácidos graxos polinsaturados, o consumo de ácidos
graxos ômega-6 (n-6) e ômega-3 (n-3) é considerado
essencial na dieta dos mamíferos. A concentração de n-6
na carne suína é elevada, uma vez que a base da ração
animal é rica em óleo de soja e milho, e contribui para o
aumento dos níveis desse ácido graxo no tecido adiposo,
aumentando consequentemente a relação n-6/n-3 na
carne(46). Portanto, como esperado, a relação n-6/n-3 no
presente estudo ficou acima do valor de 4:1 recomendado
pela OMS, sendo considerada fator de risco para o
desenvolvimento de doenças coronarianas, alérgicas,
inflamatórias e cardiovasculares, além do câncer(47).

Embora a carne suína tenha uma concentração de
AGPI inferior à de peixes marinhos gordurosos, é uma
fonte importante de ácidos graxos n-3 e n-6 para a maior
parte da população, uma vez que o consumo desses peixes
é proporcionalmente inferior. Apossibilidade de aumentar
os níveis de AGPIs na carne suína ajuda a reduzir a
imagem negativa ligada à mesma, atribuída à quantidade
de gordura saturada, que na realidade é menor na carne
suína que a gordura polinsaturada, como observado no
presente estudo. Os índices trombogênicos (IT) e
aterogênicos (IA) são utilizados para avaliar a qualidade
lipídica da carne e o seu efeito potencial sobre o
desenvolvimento de doenças coronárias, uma vez que os
seus cálculos consideram os ácidos graxos AGS, AGMI e
AGPI(22). No presente estudo, os valores médios de IA e
IT foram abaixo dos valores máximos recomendados de
6,00 mg/100g e 13,70 mg/100g de EMAG,
respectivamente, para a carne suína de acordo com
Ulbricht e Southgate(23) que sugerem que estes índices são
mais adequados para avaliar a aterogenicidade dos
alimentos do que a relação AGPI/AGS.

A relação h/H permite uma melhor avaliação
nutricional do perfil lipídico, além de considerar os efeitos
benéficos dos ácidos graxos monoinsaturados nesta
relação, sendo útil na avaliação do efeito colesterolêmico
dos lípidos(29,48). Assim, quanto maior for a relação h/H,
mais adequado será o óleo ou a gordura do ponto de vista
nutricional. A relação média de h/H observada no
presente estudo foi de 19,90 mg/100g de EMAG. Em
suínos das raças Pulawska e Landrace da Polônia, a
relação h/H variou entre 28,30 mg/100g e 29,10 mg/100
g de EMAG(49). O valor médio de ácidos graxos desejáveis
(AGD) observado no presente estudo foi de 723,10 mg/
100g de EMAG. Tem sido sugerido que os níveis deAGD
sejam usados como um indicador de risco para doenças
cardiovasculares, sendo útil na avaliação da qualidade da

carne pois considera AGMI e AGPI além de C18:0;
consequentemente, quanto maior o valor de AGD, menor
o risco de doença cardiovascular (50).

5. Conclusão
O melaço de cana-de-açúcar utilizado como fonte

energética em substituição parcial ao milho na dieta de
suínos em crescimento, ao nível de 3%, resultou em
animais com menor espessura de toucinho e melhor
concentração sérica da enzima gama-glutamil transferase.
Além disso, este tratamento não afetou a composição
química, o perfil de ácidos graxos e a qualidade do M.
longissimus thoracis. Portanto, o melaço de cana-de-
açúcar pode ser utilizado na dieta de suínos em
crescimento para reduzir a espessura do toucinho da
carcaça e melhorar os parâmetros sanguíneos.
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