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Resumo

Neste estudo foi explorado o efeito do melago de cana-de-agucar em substituigdo parcial ao milho na dieta sobre os
parametros sanguineos e a composicdo do musculo longissimus thoracis (LT) de suinos em crescimento. Vinte leitoas com
63 dias de idade, pesando 28,98 + 3,56 kg foram aleatoriamente distribuidas nos tratamentos controle ou melago de cana-
de-agucar. O melago foi incluido ao nivel de 3% em substituicdo parcial ao milho na dieta. Ao inicio e ao final do
experimento foram coletadas amostras de sangue dos animais. Os animais foram abatidos aos 110 dias de idade apds 47 dias
de experimento pesando 67,9 + 5,58 kg e uma amostra do musculo LT foi extraida e avaliada. Cada animal foi considerado
uma unidade experimental. Nao houve diferenga entre os tratamentos sobre o comprimento e a area do musculo LT. A
espessura de toucinho foi reduzida ao utilizar o tratamento melago de cana-de-agtcar (5,80 mm) em relagdo ao tratamento
controle (8,90 mm) (P < 0,05). Niveis mais elevados da enzima gama-glutamil transferase (GGT) foram observados nos
animais do tratamento controle (67,10 UI/L) em comparagdo aos animais do tratamento melago de cana-de-agucar (49,90
UI/L) (P < 0,05). A composicao proximal e o perfil e qualidade dos 4cidos graxos nao foram influenciados pelo tratamento.
O melago de cana-de-agucar utilizado como fonte energética em substituicdo parcial ao milho na dieta de suinos em
crescimento ao nivel de 3% reduziu a espessura de toucinho da carcaga de suinos e melhorou a concentragdo sérica da
enzima gama-glutamil transferase de suinos.

Palavras-chave: dcidos graxos; area de olho de lombo; carne; espessura de gordura subcutanea; suinos

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 LT muscle. 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

1. Introdugﬁo producdo de proteinas animais enquanto buscam custos
minimos de insumos, assegurando assim uma produgdo
sustentavel™. O melago de cana-de-agucar (Saccharum
officinarum), composto por sacarose (32,8%), frutose
(21,1%), e glucose (7,4%), ¢ uma alternativa viavel em

Os custos associados as dietas de suinos
continuam sendo um desafio para os nutricionistas de
animais que sdo desafiados com a tarefa de aumentar a
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comparacdo aos cereais devido a sua disponibilidade,
elevado valor energético e custo baixo>?. Possui um teor
de energia digestivel e metabolizavel inferior ao do
milho, apesar da elevada digestibilidade (cerca de 100%)
dos carboidratos solaveis®. No entanto, a substitui¢do de
uma fra¢do mais elevada de cereais por melago na dicta
dos suinos causa diarreia e redugdo da taxa de
crescimento®. Além disso, a dificuldade de mistura
limita a utilizagdo de niveis elevados de melago na
dieta®. Um estudo anterior mostrou que o melago de
cana-de-acucar pode ser utilizado a’te o nivel de 5% para
substituir o milho na dieta de terminagdo de suinos sem
afectar o desempenho, a digestibilidade dos nutrientes,
os metabolitos do sangue, a emissdo de gases nocivos
fecais e a qualidade da carne®.

Os produtos de carne suina tém sido associados a
uma imagem pouco saudavel devido as proporgdes
relativas dos acidos graxos polinsaturados e saturados®.
Em geral, a carne suina contém predominantemente os
acidos graxos oleico (C18:1n9), palmitico (C16:0),
linoleico (C18:2), estearico (C18:0) e araquidonico
(C20:4) devido a sintese de acidos graxos (Sintese de
Novo). A conversdo da glucose em triglicéridos chamada
lipogénese fornece pelo menos 80% dos acidos graxos
depositados em suinos!). Contudo, um dos principais
fatores que influenciam a deposi¢do dos acidos graxos,
bem como o seu perfil, ¢ a nutrigdo que os animais
recebem  durante o  processo de  cria¢ao”,
consequentemente, alteragdes na nutri¢do dos animais
antes do abate podem modificar este cenario, alterando a
composicdo dos acidos graxos da carne®.

Tanto o milho como o melago de cana-de-agucar
sao fontes de acidos graxos polinsaturados com linoleico
(47,50%), oleico (30,96%), palmitico (14,28%),
estearico (4,16%) e a-linolénico (1,75%) sendo os acidos
graxos mais abundantes no milho"?, enquanto que
linoleico (39,20%), palmitico (24,39%), oleico (19,96%)
e o-linolénico (7,07%) sdo os acidos graxos mais
abundantes no melago de cana-de-agticar!®. Assim, nds
hipotetizamos que o melaco de cana-de-agucar em
substitui¢do parcial ao milho na dieta de suinos em
crescimento, ndo influencia os parametros sanguineos ¢
o perfil dos acidos graxos ¢ a qualidade do musculo
longissimus thoracis dos suinos. Portanto, o objetivo
deste estudo foi avaliar o efeito do melago de cana-de-
acucar (Saccharum officinarum), como substituto parcial
do milho na dieta, sobre os pardmetros sanguineos ¢ a
composi¢do do musculo longissimus thoracis de fémeas
suinas em crescimento.

2. Material e métodos
2.1 Animais e dietas experimentais

Os procedimentos realizados neste estudo foram
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aprovados pelo Comite de Etica para a Utilizagio de
Animais do Instituto Federal Catarinense (IFC), sob o
protocolo numero 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 humido
com verdes quente) de acordo com o sistema de
classificagdo Koppen. Foi utilizado um total de 20
fémeas suinas descrechadas, resultantes do cruzamentos
entre fémeas Large White x Landrace e machos
EMBRAPA MS 115. O experimento teve a duragdo da
fase de crescimento, que foi desde a idade de descreche
aos 63 dias até a idade de abate aos 110 dias, totalizando
um periodo de 47 dias. As fémeas, com 63 dias de idade
e pesando 28,98 + 3,56 kg, foram identificadas por meio
de brincos e distribuidas de forma homogénea quanto ao
peso entre os dois tratamentos experimentais. Os animais
foram alojados em duas baias com area de 15,5 m? e piso
maci¢o. Havia 10 animais por baia. Cada animal foi
considerado uma unidade experimental. A ragdo foi
fornecida em comedouros semiautomaticos ¢ a agua em
bebedouros tipo chupeta; ambos foram fornecidos ad
libitum. A ingestdo individual dos suinos nado foi
registrada.

Os animais receberam uma dieta comercial
peletizada, isoenergética, e isoproteica (Polinutri
Alimentos SA, Sao Paulo, Brasil) formulada para atender
as exigéncias de aminodcidos ileais digestiveis dos
suinos durante a fase de crescimento. Os tratamentos
experimentais consistiram em um tratamento controle e
em um tratamento com melago de cana-de-agucar, onde
o melago de cana-de-agucar foi incluido ao nivel de 3%
como substituto do milho na dieta (Tabela 1). No
tratamento controle, foi adicionado agucar refinado para
manter ambas as dietas isoenergéticas. O agucar refinado
foi adicionado durante o processo de peletizagdo,
enquanto que o melago de cana-de-agticar liquido foi
adicionado automaticamente no processo de pos-
peletizacdo via pulverizagdo.

2.2 Analises dos parametros sanguineos

As amostras de sangue de todos os animais foram
colhidas através da pung@o venosa da veia jugular apos
12 h de jejum no inicio e no final do experimento. As
amostras foram entdo centrifugadas a 7.000 g durante 5
min. O soro resultante foi congelado a -20°C em
microtubos (Eppendorf, Hamburgo, Alemanha) para as
analises dos pardmetros sanguineos 7'¥. Os niveis
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 variagdo intra
e inter-ensaio para as duplicatas foi inferior a 10%.
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Table 1. Ingredientes, assim como as composi¢des quimicas e
de acidos graxos, das dietas experimentais de suinos em
crescimento

Tratamento
Controle Melaco de cana-de-
acucar
Ingredientes da ragdo, %
Milho moido! 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
Acucar refinado 4 -
Melago de cana de agucar® + B 4
Antifingico
Farinha de sangue seca instantanea 2 2
Glaten 1,8 1,8
Sal moido 0,54 0,54
Oleo de soja 0,42 0,9
Premix* 0,45 0,45
Aminoacidos totais 0,55 1,67
Composi¢do quimica da ragcdo, % da MS
Matéria seca (MS) 88,73 87,82
Proteina bruta 20 20
Fibra bruta 6 5,82
Extrato etéreo 5,17 5,89
Cinzas 4,85 5,5
Calcio 0,84 0,85
Fosforo 0,62 0,63
Acidos graxos, /100 ¢ 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
18:1n9¢ 32,36 32,8
18:2n6¢ 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 metabolizavel 13.5 13.5
Aminodcidos, %
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 + Cisteina 0,695 0,695
Treonina 0,771 0,762
Triptofano 0,217 0,217
Valina 0,941 0,941
Aminoécidos totais 8,383 8,369

192,60% matéria seca; 8,80% proteina bruta; 4,08% extrato etéreo; 1,35% cinzas; 0,02% calcio;
0,19% fosforo; 14,19 MI/kg de energia metabolizavel. 299,00% matéria seca; 0,00% proteina
bruta; 0,00% extracto etéreo; 0,14% cinzas; 0,00% calcio; 0,00% fosforo; 15,65 MJ/kg de
energia metabolizavel. *73,90% matéria seca; 3,66% proteina bruta; 0,10% extrato etéreo; 8,75%
cinzas; 0,76% calcio; 0,06% fosforo; 9,82 MJ/kg energia metabolizavel. 9,400 mg/kg
manganés; 14,000 mg/kg ferro; 13,700 mg/kg zinco; 1,800 mg/kg cobre; 275 mg/kg iodo; 24
mg/kg selénio; 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 acido pantoténico; 2,400 mg/kg de
etoxiquina. UI: unidades internacionais. AGS: 4cidos graxos saturados; AGMI: 4cidos graxos
monoinsaturados; AGPI: acidos graxos polinsaturados; EMAG: ésteres metilicos de acidos
graxos; n-3, n-6 e n-9, acidos graxos das familias 6mega 3, 6mega 6 e 6mega 9, respectivamente.
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2.3 Avaliacao 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  suinos  foram  insensibilizados
electricamente. A espessura de toucinho (ET) foi
medida entre a 12* e a 13? costela da carcaga esquerda
com um paquimetro, com uma extremidade colocada
por cima da pele e a outra na linha de separacao entre o
toucinho e a carne. A medicao foi realizada na altura da
ultima costela, estando na regido de inser¢ao da ultima
vértebra tordcica com a primeira vértebra lombar.

Uma amostra de 300 g do M. longissimus
thoracis (LT) foi extraida entre a 12* e 13* costela de
cada carcaca esquerda. A profundidade do M.
longissimus thoracis foi definida com a ajuda de um
paquimetro medido perpendicular a extremidade oposta
do musculo, a seis centimetros da linha mediana da
carcaca cortada. O comprimento do M. longissimus
thoracis foi definido com a ajuda de um paquimetro e o
comprimento mais longo do musculo foi medido. As
imagens do M. longissimus thoracis foram capturadas
com uma camara com uma resolugdo de 4.000 x 3.000
pixels. Cada amostra foi fotografada sobre uma
superficie em branco e uma régua foi colocada abaixo
do corte da carne para obter a relacao de pixel para mm
para a analise posterior da imagem'?. A area do olho de
lombo foi realizada via processamento de imagem
utilizando o software ImageJ® (NIH, Maryland, EUA)
e o editor Bio7®  (https://bio7.org/)%!7,
Posteriormente, foram feitos seis bifes a partir de cada
LT. Estas amostras foram identificadas, cobertas com
folha de aluminio, embaladas em sacos plastico e
congeladas por até¢ dois meses a -20°C para posterior
analise.

2.4 Composicio quimica e analise do perfil de acidos
graxos

Trinta gramas de cada amostra de M.
longissimus thoracis (LT) foi liofilizada (Terroni,
LS3000B, Brasil) em condi¢des ideias!'¥ para as
analises de composi¢do quimica e lipidios totais. A
determina¢do quimica da umidade, proteina bruta e
cinzas seguiu os métodos da AOAC!"®. Foram também
analisados os lipidios totais"” e a transesterificagdo do
perfil de acidos graxos®”. Os ésteres metilicos de
acidos graxos (EMAG) foram obtidos via
cromatografia gasosa (GC) (Agilent, 45.813-01, CA,
EUA) usando uma coluna capilar de silica fundida 0,25
mm x 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
nitrogénio, com um fluxo de 0,6 mL/min, foi utilizado
como gas de arraste. Os d4cidos graxos individuais
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foram identificados comparando o seu tempo de
retencdo com o de um padrio (Supelco Mix 37
componentes FAME), e quantificados pela
incorporagdo do padrdao C23:0 antes da metilacdo. Os
ésteres metilicos foram transformados em 4cidos
graxos utilizando tanto o fator de correc¢do tedrico
como o factor de conversdo proposto por Tonial et
al.®h,

A partir dos acidos graxos foram calculados os
acidos graxos saturados (AGS), os dacidos graxos
monoinsaturados  (AGMI), os acidos  graxos
polinsaturados (AGPI), a relagdo AGPI/AGI, e a
relag@o de acidos graxos polinsaturados d6mega 6 (n-6)/
omega 3 (n-3) (n-6/n-3). Também, a propor¢do de
acidos graxos desejaveis (AGD) AGD = (AGMI +
AGPI + C18:0) foi calculada de acordo com Rhee®?. O
indice de aterogenicidade (IA): [A= [(C12:0 + (4 X
Cl14:0) + C16:0)] / (ZAGMI + C18:1+ Xn-6 + Xn-3) e 0
indice de trombogenicidade (IT): IT = (C14:0 + C16:0
+ C18:0) / [(0.5 x ZAGMI) + (0.5 x C18:1) + (0. 5 x
>n-6) + (3 x Xn-3) + (¥n-3/ Xn-6)], foram calculados de
acordo com Ulbricht e Southgate®, e foram utilizados
para avaliar a qualidade nutricional da fragdo lipidica.

A relagdo de acidos 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.?¥,

2.5 Analises estatisticas

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 residuos 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
area do LT, assim como a composi¢ao quimica, perfil de
acidos graxos, e qualidade do M. longissimus thoracis.
O animal foi considerado como um efeito aleatorio. Foi
utilizado o seguinte modelo estatistico:

Yijk = p + ai +yj + &ijk,

onde Yijk representa as variaveis dependentes;
p ¢ a média geral das observagdes; ai é o efeito fixo do
tratamento (i = 1, 2); yj ¢€ o efeito aleatorio do animal
(G =1 a 10); e €ijk é o erro experimental residual
aleatorio.

Os dados dos parametros sanguineos (excepto
para GGT) foram analisados como medida repetida no
tempo, utilizando o seguinte modelo estatistico:

Yijkl = pu + ai + vj + 1k + atik + &ijkl,

onde Yijkl representa as varidveis dependentes;
p ¢ a média geral das observagdes; ai € o efeito fixo do
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tratamento (i = 1, 2); yj € o efeito aleatorio do animal (j
=1 a 10); tk ¢ o efeito fixo do tempo ((k = ); atik é a
interacdo entre tratamento x tempo; e €ijkl é o erro
experimental residual aleatorio.

O efeito principal do tratamento foi avaliado ao
nivel de 5% de significancia. Utilizando o critério de
informacao Akaike, a estrutura CS (simetria composta)
foi considerada o melhor modelo para a estrutura da
covariancia residual.

A espessura do toucinho e as variaveis GGT
foram analisadas utilizando o teste Kruskal-Wallis
(NPARIWAY) a um nivel de 5% de significancia. As
diferencas foram consideradas estatisticamente
significativas quando P < 0,05. Foi utilizado o seguinte
modelo estatistico:

Yij=p+ ai+ &ij,

onde Yij representa as variaveis dependentes;
¢ a média geral das observagdes; ai ¢ o efeito fixo do
tratamento (i =1, 2); e €i é o erro experimental residual
aleatorio.

3. Resultados

Quando o melag¢o de cana-de-aguicar substituiu
parcialmente o milho na dieta de suinos em
crescimento, n3o houve efeito significativo no
comprimento, profundidade e area 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
melago de cana-de-agucar (P = 0,0223, Tabela 2).

Tabela 2. Efeito do melago de cana-de-agticar, como substituto
parcial do milho na dieta, sobre os pardmetros do M.
longissimus thoracis e a espessura de toucinho de suinos em
crescimento

Tratamento

Melaco de
cana-de-agucar

Parametros Média EPM Pr>F

Controle

Comprimento do

8,54 8,76 8,65 0,19 0,578
LT, cm
Pusildidace g o 541 57 0146 0488
LT, cm
AreadoLT,cm? 6591 68,06 66,98 2,155 0,632
Espessura de 8,9 5.8 735 0,646 0,022

toucinho, mm
EPM, erro padrao da média; Pr>F, probabilidade; LT, longissimus thoracis.

Com exce¢do da enzima GGT, os pardmetros
sanguineos ndo foram influenciados pelo melago de
cana-de-acicar em substituicdo ao milho na dieta
(Tabela 3). Os animais que receberam o tratamento
controle apresentaram maiores valores de GGT do que os
animais que receberam melaco de cana-de-agtcar na
dieta (P=0,0123).
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Tabela 3. Efeito do melago de cana-de-agticar, como substituto
parcial do milho na dieta, sobre os parametros sanguineos de
suinos em crescimento

Tratamento
Parametros Melaco de cana- Média EPM Pr>F
Controle d
e-acucar
HDL, mg/dl 54,19 56,04 41,1 1279 0475
i‘%‘%ﬁteml total 1609 100,25 100,57 2,817 0,909
Efg%d‘fe“deos’ 55,71 50,18 33,65 2,193 0,218
Ureia, mg/dl 34,12 37,86 32,07 1332 0,165
Albumina, g/dl 4 3,66 3,75 025 0,564
GGT, U/l 67.1 49.9 58,5 3,159 0,012

EPM, erro padrio da média; Pr>F, probabilidade; HDL, colesterol de alta
densidade; GGT, gama-glutamil transferase; U, unidades internacionais.
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A composi¢do quimica do M. longissimus
thoracis, bem como o perfil de acidos graxos, indices
aterogénicos (Al) e trombogénicos (TI), relagao de acidos
graxos hipocolesterolémicos para hipercolesterolémicos
(h/H) e acidos graxos desejaveis (AGD) nao foram
influenciados pela substituicdo parcial do milho por
melago de cana-de-agucar na dieta (Tabela 4).

Table 4. Efeito do melago de cana-de-agucar, como substituto parcial do milho na dieta, sobre a composi¢@o quimica, perfil de dcidos
graxos ¢ qualidade do M. longissimus thoracis de suinos em crescimento

Tratamento
Parametros Controle Melago de cana-de- Média EPM Pr>F
agucar
Composic¢do quimica, 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
Proteina bruta 23,8 24,12 22,77 0,119 0,179
Lipidios totais 1.35 1.27 0,81 0,033 0,241
Acidos 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 2549 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, 0,9 1 0,0081 0,2386
24:1n9 4,6 3,9 43 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 1353 134,5 134,9 0,2012 0,845
n-3 5.1 4.8 49 0,0153 0.3765

Qualidade dos dcidos graxos, mg/100 g de EMAG

1A 32 3,1 3,15 0,0025 0,1656
1T 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

EPM, erro padrido da média; Pr>F, probabilidade; AGS, acidos graxos saturados; AGMLI, 4cidos graxos monoinsaturados; AGPI, acidos graxos polinsaturados; n-3, n-6 e n-9,
acidos graxos das familias 6mega 3, 6mega 6 e 6mega 9, respectivamente; 1A, indice de aterogenicidade; IT, indice de trombogenicidade; h/H, relag@o hipocolesterolemicos
para hipercolesterolemicos; AGD, acidos graxos desejaveis; EMAG, ésteres metilicos de acidos graxos.

4. Discussao

Nas ragas suinas atuais, os objetivos da selegdo
genética tém resultado em forte redug@o do potencial de
lipogénese, gerando animais com menor deposi¢cdo de
gordura intramuscular e maior percentual de carne magra
na carcaga. Consequentemente, isso afeta a qualidade do

produto final, principalmente em relagdo aos aspectos
tecnologicos e sensoriais!“*29, As fémeas que receberam
melago de cana-de-agicar na dieta apresentaram
espessura de toucinho reduzida em comparagdo com
aquelas que receberam a dieta controle. Esse efeito pode
ser devido a uma diminuicao na eficiéncia de utilizacao de
energia e proteina®?. Essa redugdo na utilizagdo de
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energia pode ser explicada tanto pela digestao incompleta
da sacarose quanto pela absor¢ao intestinal incompleta da
frutose®!?. Nesse contexto, Mordenti et al.('® afirmaram
que o uso de melaco em dietas de suinos também poderia
melhorar a relagdo carne/gordura da carcaga, reduzindo a
incidéncia de gordura nos cortes. Portanto, essa redug@o
no teor de gordura pode ser um bom indicador do
rendimento de carne magra na carcaca e,
consequentemente, atender a demanda do mercado
consumidor, que prefere carnes mais magras®”. Por outro
lado, a gordura de cobertura associada a gordura de
marmoreio ¢ um fator que afeta positivamente a maciez
da carne, principalmente na percepcdo de sua
suculéncia®@®2®,

Nos suinos, a taxa de deposi¢do de gordura ¢
influenciada por varios fatores, incluindo nutri¢do, sexo,
idade, peso de abate, temperatura ambiente, e genotipo
animal®). Embora a arquitetura poligénica da espessura
do toucinho e o papel dos genes envolvidos na
homeostase energética, adipogénese, metabolismo dos
acidos graxos, e insulina, sinalizam vias para a deposi¢ao
de gordura em suinos®. Dado que a gordura ¢ um tecido
que aumenta em percentagem com o aumento da
maturidade animal, resultando numa menor eficiéncia
alimentar®”, espera-se que o suino atual tenha uma menor
deposigao de gordura na carcaga neste momento de abate.
Dutra Jr et al.®? relataram que as fémeas (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 ¢ superior aos valores
observados neste estudo de 5,80 mm e 8,90 mm para
suinos abatidos com 67,90 kg dos grupos melago de cana
e controle, respectivamente. Este ¢ um resultado muito
promissor, considerando que os gendtipos atuais de
suinos utilizados para a produgdo industrial de carne
magra estdo sendo abatidos em idades mais
avangadas®'*?, Além disso, Aymerich et al.®» observaram
que as fémeas apresentaram maior espessura de toucinho
do que os machos.

A érea do M. longissimus thoracis (LT) é uma
medida utilizada para prever a quantidade de mtsculo na
carcaga, ¢ ¢ a medida mais confidvel para avaliar o
desenvolvimento e o tamanho do tecido muscular®?.
Neste estudo, a area do musculo LT ndo foi influenciada
pela substituigdo parcial do milho pelo melago de cana-
de-agticar, possivelmente porque as dietas experimentais
foram isoenergéticas e isoproteicas, € 0s animais
atingiram pesos de abate semelhantes. No entanto, Brooks
e Iwanaga®) observaram que suinos alimentados com
uma dieta contendo melago de cana-de-agticar e gordura
tinham uma area do musculo LT maior do que aqueles
com dieta basal de milho. As diferengas entre esses
estudos podem estar relacionadas a fase de crescimento
dos animais, quantidade de melago de cana-de-agucar na
dieta e a conversdo alimentar. Além disso, a area do
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musculo LT estd diretamente relacionada ao contetido
muscular total da carca¢a®® e inversamente relacionada
ao teor de gordura®”. O aumento na produgdo de massa
muscular resultou em carcagas com melhor qualidade,
sendo este um importante indicador do rendimento de
cortes de alto valor comercial.

As fémeas do tratamento controle tiveram uma
concentragao de GGT (67,10 IU/L) acima dos valores de
referéncia para suinos, variando de 10 a 52 TU/L®®, o que
pode ser indicativo de lesdes hepaticas agudas, o que
causa um aumento sérico imediato na maioria das
espécies animais®”. No entanto, as fémeas que receberam
melago de cana que substituiu parcialmente o milho na
dieta mantiveram os niveis de GGT (49,90 UI/L) dentro
dos valores de referéncia para a espécie. A GGT sérica
mais elevada no tratamento controle pode ser devido as
condigdes hepaticas pro-coagulantes e pro-inflamatorias
induzidas pela dieta®”, pois o melago ¢é transformado em
glicose mais rapidamente que o amido®’ com menor
sobrecarga hepatica na gliconeogénese.

Muifioz et al.“? encontraram uma correlagdo
positiva entre os indicadores de lipidios no sangue, tais
como HDL, LDL, e colesterol total em suinos castrados
Duroc com o aumento da idade de abate; o oposto foi
observado para os niveis séricos de triglicerideos. No
entanto, apresentaram uma fraca correlagdo com a
deposi¢ao de gordura na carcaca. No presente estudo, os
indicadores do metabolismo lipidico mantiveram-se
constantes no nivel basal e ndo foram influenciados pelo
melago de cana-de-agicar em substitui¢do parcial ao
milho na dieta. Isso possivelmente se deve a idade de
abate ¢ ao peso das fémeas.

A gordura corporal dos suinos depende da
composicao da gordura fornecida na dieta; esses acidos
graxos sdo depositados diretamente na gordura corporal.
Assim, ¢ possivel obter o perfil de gordura pela ragdo
fornecida®. Embora neste estudo, o melago de cana-de-
acucar em substituicdo parcial do milho na dieta ndo tenha
tido efeito sobre o perfil lipidico, os acidos graxos
presentes na carne em concentragdes mais elevadas foram
C18:1, C16:0, C18:0, e C18:2n6, sendo os acidos graxos
monoinsaturados (AGMI) presentes em niveis mais
elevados, seguidos pelos acidos graxos saturados (AGS)
e polinsaturados (AGPI). Estes resultados corroboram
com Poklukar et al.!') que observaram que a maioria das
racas de suinos apresentaram niveis mais elevados de
AGMI e niveis mais baixos de AGPI na sua composigéo.
Enquanto o acido estearico (C18:0) reduz o colesterol
sérico em humanos, convertendo-o rapidamente para
C18:1?, o0 acido palmitico (C16:0) aumenta a sintese de
colesterol favorecendo o acimulo de LDL e ¢ um factor
de risco para doencas cardiovasculares®*),

Quando consumidas em grandes quantidades, as
gorduras saturadas podem predispor um individuo ao
aparecimento de doengas cardiovasculares e cancer,
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entretanto, quando os AGPIs sdo consumidos em grandes
quantidades sdo benéficos para a satide humana devido a
sua associagdo com um menor risco de morte®”. No
presente estudo, a relacdo AGPI/AGS de 3.40 mg/100g de
EMAG foi inferior ao valor maximo de 4.00 mg/100g
recomendado pela Organizagdo Mundial de Saude
(OMS), que ¢ benéfico em dietas humanas. Entre os
acidos graxos polinsaturados, o consumo de acidos
graxos Omega-6 (n-6) e dmega-3 (n-3) ¢é considerado
essencial na dieta dos mamiferos. A concentragdo de n-6
na carne suina ¢ elevada, uma vez que a base da racao
animal ¢ rica em 6leo de soja e milho, e contribui para o
aumento dos niveis desse acido graxo no tecido adiposo,
aumentando consequentemente a relagdo n-6/n-3 na
carne™®. Portanto, como esperado, a relagdo 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 doengas coronarianas, alérgicas,
inflamatorias e cardiovasculares, além do cancer®?.

Embora a carne suina tenha uma concentracio de
AGPI inferior a de peixes marinhos gordurosos, ¢ uma
fonte importante de acidos graxos n-3 e n-6 para a maior
parte da populag@o, uma vez que o consumo desses peixes
¢ proporcionalmente inferior. A possibilidade de aumentar
os niveis de AGPIs na carne suina ajuda a reduzir a
imagem negativa ligada a mesma, atribuida a quantidade
de gordura saturada, que na realidade ¢ menor na carne
suina que a gordura polinsaturada, como observado no
presente estudo. Os indices trombogénicos (IT) e
aterogénicos (IA) sdo utilizados para avaliar a qualidade
lipidica da carne e o seu efeito potencial sobre o
desenvolvimento de doengas corondrias, uma vez que os
seus calculos consideram os acidos graxos AGS, AGMI e
AGPI®, No presente estudo, os valores médios de IA ¢
IT foram abaixo dos valores maximos recomendados de
6,00 mg/100g e 13,70 mg/100g de EMAG,
respectivamente, para a carne suina de acordo com
Ulbricht e Southgate®® que sugerem que estes indices sdo
mais adequados para avaliar a aterogenicidade dos
alimentos do que a relagdo AGPI/AGS.

A relagdo h/H permite uma melhor avaliacdo
nutricional do perfil lipidico, além de considerar os efeitos
benéficos dos acidos graxos monoinsaturados nesta
relagdo, sendo ttil na avalia¢do do efeito colesterolémico
dos lipidos®®, Assim, quanto maior for a relagdo h/H,
mais adequado sera o 6leo ou a gordura do ponto de vista
nutricional. A relacdo média de h/H observada no
presente estudo foi de 19,90 mg/100g de EMAG. Em
suinos das racas Pulawska e Landrace da Polonia, a
relagdo h/H variou entre 28,30 mg/100g e 29,10 mg/100
g de EMAG“). O valor médio de acidos graxos desejaveis
(AGD) observado no presente estudo foi de 723,10 mg/
100g de EMAG. Tem sido sugerido que os niveis de AGD
sejam usados como um indicador de risco para doengas
cardiovasculares, sendo util na avaliagdo da qualidade da
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carne pois considera AGMI e AGPI além de C18:0;
consequentemente, quanto maior o valor de AGD, menor
o risco de doenca cardiovascular ¢,

5. Conclusao

O melago de cana-de-agucar utilizado como fonte
energética em substituicdo parcial ao milho na dieta de
suinos em crescimento, ao nivel de 3%, resultou em
animais com menor espessura de toucinho e melhor
concentragdo sérica da enzima gama-glutamil transferase.
Além disso, este tratamento ndo afetou a composicdo
quimica, o perfil de acidos graxos e a qualidade do M.
longissimus thoracis. Portanto, o melaco de cana-de-
acicar pode ser utilizado na dieta de suinos em
crescimento para reduzir a espessura do toucinho da
carcaga e melhorar os pardmetros sanguineos.
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