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Perfil lipidico da carne e gordura de suinos alimentados com milheto

Lipid profile of meat and fat of pigs fed with pearl millet
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar niveis de milheto
na alimentacéo de suinos na composicgéo lipidica e de colesterol
da gordura subcutanea e da carne. Foram utilizados 48 animais,
machos castrados, distribuidos em um delineamento experimental
de blocos casualizados, com quatro niveis de milheto na dieta (0;
25; 50 e 75%), seis repeticdes, sendo cada unidade experimental
constituida por dois animais. Foram analisados os perfis lipidicos
da gordura e da carne através de cromatografia gasosa e a
quantidade de colesterol nas amostras de carne foi determinada
seguindo a metodologia de extracéo. O aumento do nivel de milheto
na dieta dos suinos reduziu (P<0,05) a concentragdo dos acidos
miristico, palmitico, palmitoleico, heptadecanoico e aumentou a
concentracdo do acido linoleico na gordura subcutanea. O nivel
de inclusdo de 50,82% de milheto na dieta possibilita maxima
deposigdo do acido linolénico na gordura. Os niveis de milheto
ndo modificam o perfil de acidos graxos e o teor de colesterol na
carne suina. O nivel de 42,09% de inclusdo de milheto na dieta
resulta no maior indice trombogénico da carne.

Palavras-chave: &cidos graxos, hibrido ADR 8010®, nutrig&o,
Pennisetum glaucum.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the replacement
of corn by millet in the diets of pigs on the lipid composition
and cholesterol from subcutaneous fat and meat. It was used 48
castrated males, distributed on randomized experimental blocks
design, with four levels of millet in the diet (0; 25; 50 and 75%), six
replicate of two animals each. It was analyzed the lipid profiles of
fat and meat by gas chromatography and the amount of cholesterol
in the meat samples was determined following the extraction
methodology. The increased level of millet in the diet of pigs reduced
(P<0.05) the concentration of myristic, palmitic, palmitoleic and
heptadecanoic acids and increased the concentration of linoleic

acid in subcutaneous fat. The inclusion level of 50.82% of millet
in the diet allowed maximum deposition of linolenic acid in fat.
Levels of millet did not change the fatty acid profile and cholesterol
content in pork. The level of 42.09% inclusion of millet in the diet
results in the highest rate thrombogenic meat.

Key words: fat acid, hybrid ADR 8010%, nutrition, Pennisetum
glaucum.

INTRODUCAO

A avaliacdo dos alimentos ou dietas ¢
importante, visto que nem todos os lipidios tém
o mesmo potencial no aparecimento de doengas
cardiovasculares (DCV). Em revisdo sobre os
efeitos dos lipidios na ocorréncia de doenga cardiaca
coronariana, ULBRICHT & SOUTHGATE (1991)
verificaram que a avaliagdo da relagdo de lipidios
polinsaturados/saturados ndo ¢ adequada para avaliar
as dietas ou alimentos, pois apenas trés acidos graxos
sdo de fato hipercolesterolémicos. Dessa forma,
propuseram a utilizagdo de dois indices na avaliagdo
lipidica dos alimentos, o indice aterogénico (IA) e o
indice trombogénico (IT). O grau de aterogenicidade
¢ calculado levando-se em conta a presenca dos acidos
graxos: acido laurico (C12:0), acido miristico (C14:0) e
acido palmitico (C16:0) que promovem essa patologia
e os acidos graxos: dmega trés e seis, acido oleico e

os acidos graxos monoinsaturados como preventivos.
De acordo com NORUM (1992),
os acidos graxos saturados sdo promotores do
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desenvolvimento de DCV, em contrapartida os
acidos graxos insaturados (linoleico e linolénico)
e os acidos graxos monoinsaturados possuem acao
preventiva. Dietas ricas em acido estearico (C18:0)
ndo elevam o colesterol sérico, acidos graxos de
cadeia curta (abaixo de 10 carbonos) também nao
aumentam o colesterol no sangue (ULBRICHT &
SOUTHGATE, 1991). No entanto, os acidos graxos
laurico (C12:0), miristico (C14:0) e palmitico
(C16:0) podem provocar mudangas degenerativas nas
paredes arteriais (HORNSTRA & LUSSENBERG,
1975). Nesse sentido, a adicao de lipidios nas dietas
de suinos pode aumentar o teor de acidos graxos
poliinsaturados da familia n-3 como o 4cido linoleico
(C18:2) e linolénico (C18:3) melhorando a relagao
entre acidos graxos poliinsaturados: saturados no
musculo Longissimus dorsi e gordura subcutinea
(MOREL et al., 2006; KOUBA & MOUROT, 2011).
Os efeitos dos lipidios na nutricao humana estdo bem
documentados na literatura atual (LAI et al., 2006).
Todavia, os efeitos dos lipidios sobre a composi¢do
da carne de suinos ainda necessitam de maiores
esclarecimentos, pois os trabalhos existentes se
propuseram apenas a realizar a caracterizagdo da
carne comercializada e ndo o efeito da alimentacao
dos suinos sobre o perfil lipidico. Portanto, realizou-
se este estudo com o objetivo de avaliar niveis de
milheto na dieta de suinos na composicao lipidica e
de colesterol da carne e da gordura subcutanea.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 48 animais, machos
castrados, geneticamente similares, com peso médio
inicial de 29,8kg e final de 99,4kg e idade média inicial
e final de 74 e 148 dias, respectivamente. Os animais
foram distribuidos em delineamento experimental de
blocos casualizados, com quatro niveis de milheto
hibrido ADR 8010® (0, 25, 50 ¢ 75%), seis repeti¢des,
sendo cada unidade experimental constituida por dois
animais. As dietas experimentais (Tabela 1) foram
formuladas para atender as exigéncias nutricionais dos
animais, estabelecidas por ROSTAGNO et al. (2011),
para suinos machos castrados, de alto potencial
genético. Durante todo o periodo experimental, os
animais foram alimentados a vontade e apresentaram
desempenho zootécnico estatisticamente similar
entre as dietas experimentais.

Ao final da fase de terminagdo, os
animais passaram por jejum de solidos de 8 horas
e posterior transporte ao frigorifico. Apds o abate
dos animais, no final da linha de abate e antes do
resfriamento das carcagas, foram retiradas amostras

do Longissimus dorsi, com a gordura subcutinea
no ponto P2 (regido de inser¢do da ultima vértebra
toracica com a primeira lombar, a seis centimetros
da linha dorsal). As amostras foram identificadas,
embaladas, acondicionadas em caixa térmica, sob
resfriamento, e transportadas até o laboratdrio, onde
foram congeladas, para posterior analise.

A técnica para extragdo dos lipideos e
metilacdo dos acidos graxos foi adaptada de HARA
& RADIN (1978). Procedeu-se a pesagem de S5g de
amostra de tecido muscular e colocou-se em tubo de
ensaio largo. Adicionou-se mistura de isopropanol/
hexano para extragdo dos acidos graxos das amostras,
obtendo ao final a mistura de lipideos extraidos e secos.
Para a reacao de metilacdo desses acidos graxos, pesou-
se aproximadamente 40mg de amostra, que foi colocada
em tubo de ensaio. Adicionaram-se os solventes
necessarios para a reacdo (metil acetato, metoxido de
sodio - 30% em metanol) e solugdo de acido oxalico
anidro. Obtiveram-se as amostras de acidos graxos
esterificadas para analise por cromatografia gasosa.

A separacdo e a deteccao dos acidos graxos
foram feitas por meio de cromatografia gasosa, usando
cromatdgrafo Thermo, modelo Trace CG Ultra com
detector de ionizagdo de chama (FID), em coluna
capilar de silica fundida de 100m de comprimento,
0,25mm diametro e 0,2pm de espessura (Restek
RTX® - 2330, Bellefonte, PA, USA).

Os parametros de operagdo foram fixados
em temperatura do detector: 270°C e temperatura do
injetor: 250°C. A temperatura inicial da coluna foi de
120°C (5 min), subindo gradativamente até 240°C
(15min) a 3°C min™'. Para o gas de arraste, foi utilizado
hélio com fluxo na coluna de 1,5mL min'. Para
injegdo, foi utilizado 1uL, por meio da técnica split
(razdo 20:1). Os dados sobre os tempos de retencao
e as percentagens dos componentes foram obtidos
através de um software ChromQuest Version 4.2. A
identificagdo e quantificacdo dos acidos graxos foi
realizada por meio de tempo de reten¢do, comparagio
do tempo de retengdo (t;) e co-injecdo de ésteres
metilicos de acidos graxos de amostras e padroes. A
quantificacdo foi realizada utilizando padrio externo.

A quantidade de colesterol nas amostras de
carne foi determinada seguindo a metodologia para
extracdo proposta por SALDANHA et al. (2004).
Pesou-se cerca de 2g de amostra de carne. Adicionou-
se solucdo aquosa de hidroxido de potassio 50%
(m/v) e etanol 95% sobre as amostras. Levou-se em
banho-maria a mistura a 40°C por 60 minutos com
agitacdo até a solubilizagdo das amostras e por mais
10 minutos a 60°C. Para finalizar a extracao, utilizou-
se o hexano como solvente.
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Tabela 1 - Composigdo centesimal e nutricional das dietas experimentais.

Niveis de milheto, %

Ingredientes (%)

0 25 50 75
Milho 77,84 5791 33,18 8,46
Milheto 0,00 25,00 50,00 75,00
Farelo de soja, 45% 16,88 13,85 11,72 9,59
Oleo de soja 0,00 0,33 2,12 3,92
Caulim 2,42 0,00 0,00 0,00
Fosfato bicalcico 0,85 0,86 0,88 0,90
Calcario calcitico 0,62 0,63 0,64 0,64
Mistura mineral' 0,10 0,10 0,10 0,10
Mistura vitaminica® 0,40 0,40 0,40 0,40
Sal comum 0,36 0,36 0,37 0,38
L-Lisina HCI 0,32 0,38 0,42 0,46
DL-Metionina 0,06 0,04 0,03 0,02
L-Treonina 0,09 0,10 0,11 0,11
L-Triptofano 0,01 0,00 0,00 0,00
Bacitracina de zinco 0,04 0,04 0,04 0,04
Composigao nutricional
Proteina bruta (%)’ 14,50 14,50 14,50 14,50
Energia Liquida (kcal kg™") 2.400 2.400 2.400 2.400
Lisina digestivel (%) 0,829 0,829 0,829 0,829
Met+Cist digestivel (%) 0,497 0,497 0,497 0,497
Treonina digestivel (%) 0.555 0,555 0.556 0,555
Triptofano digestivel (%) 0,149 0,149 0,150 0,155
Valina digestivel (%) 0,598 0,598 0,598 0,598
Calcio (%) 0,512 0,512 0,512 0,512
Fosforo disponivel (%) 0,250 0,250 0,250 0,250
Sodio (%) 0,160 0,160 0,160 0,160

!Contetido por quilograma de ragéo: cobre 0,03g; ferro 0,1; iodo 1,9g; manganés 0,07g; zinco 0,16g.
*Conteado por quilograma de ragio: colina-0,4872g; niacina-30g; vit. Bj,-25meg; vit.B2-5mg; vit.ks- 5mg; selénio-0,3mg; vit.B6-3mg; acido
folico-1,5mg; vit.A-10.000UL vit.D5-2000UI; acido pantoténico-10,816mg; vit.B;-2mg, biotina-0,3mg, vit.E- S0UL

Para analise espectrofotométrica, seguiu-
se a metodologia descrita pelo Instituto ADOLFO
LUTZ (1985). Tomou-se 2,0mL de soluciao de amostra
contendo o colesterol a ser quantificado e adicionou-
se solucao-reagente previamente preparada. Tampou-
se, agitou-se ¢ manteve-se em banho-maria por 20
minutos a 37°C. Foi realizada a leitura da absorbancia
em espectrofotdmetro a 625nm, utilizando-se cubetas
de lem de caminho oOptico. Para os calculos, foi
realizada a curva padrio da absorbancia versus
concentragdo de colesterol. Solugdo reagente: 100mL
de acido acético glacial, 110mL de anidrido acético e
15mL de écido sulftirico concentrado.

A avaliagdo da qualidade dos acidos graxos
da carne e gordura subcutanea foi realizada segundo
calculo sugerido por ULBRICHT & SOUTHGATE
(1991) (equacgdo 1 e 2).

- 4 L+4M+P
Indice Aterogénico (IA) =m (1)

M+P+S
0,50+0,5M‘+0,5(n—6)+3(n—3)+(n—_2]

indice Trombogénico (IT) =
(2) em que:

L = 4cido laurico (C12:0)
M = acido miristico (C14:0)

P = acido palmitico (C16:0)

n-3 e n-6 = acidos graxos polinsaturados das
respectivas familias

O = acido oleico

M’ = restantes acidos graxos monoinsaturados

S = 4cido estearico (C18:0)

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo procedimento GLM do programa
estatistico SAS e a analises de regressdo linear e
quadratica, a 5% de significancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de milheto ndo influenciaram
(P>0,05) na quantidade de lipidios totais na carne e
na gordura (Tabela 2). Os valores de lipidios totais
sao semelhantes aos descritos por BRAGAGNOLO
et al. (2002) para o lombo (3+1g 100g") suino e
inferiores aos valores descritos por esses autores
para a paleta (5t1g 100g"') e pernil (5+43g 100g™").
Sabe-se que existe variagcdo na quantidade de lipidio
dos diferentes cortes (lombo, pernil, paleta e
toucinho), sendo o lombo a regido com menor
teor de gordura (BRAGAGNOLO et al., 2002;
TACO, 2006). A quantidade de lipidios presente na
gordura subcutdnea foi inferior a encontrada por
BRAGAGNOLO et al. (2002) (83+1g 100g"') e
TACO (2006) (60,3g 100g™).

Nao foi observado efeito (P>0,05) dos
niveis de milheto sobre a concentracdo dos acidos
graxos cis-10-heptadecanoico (C17:1), estearico

(C18:0) e oleico (C18:1) na gordura subcutanea. O
aumento dos niveis de milheto na dieta dos suinos
reduziu linearmente (P<0,05) a concentragdo
dos 4cidos graxos acido miristico (C14:0), acido
palmitico (C16:0), acido palmitoleico (C16:1) e acido
heptadecanoico (C17:0) na gordura subcutanea.

Por outro lado, a concentracdo do acido
linoleico (C18:2 9cl2¢) aumentou linearmente
(P<0,05). Para o 4cido graxo linolénico (C18:3),
observou-se efeito quadratico (P<0,05), em que
a maxima deposi¢do foi estimada para o nivel de
50,83% de milheto na dieta. A concentragao de acidos
graxos na gordura subcutanea foi superior aos valores
observados por BRAGAGNOLO et al. (2002).

Os niveis de milheto ndo influenciaram
(P>0,05) o perfil e a concentra¢do dos acidos graxos
da carne dos animais. A composi¢do nutricional
da carne dos monogéastricos e os teores de acidos
graxos insaturados sdo fortemente influenciados pela
composicao da dieta (RULE et al., 1994). Nos suinos,

Tabela 2 - Concentragao de lipideos (mg de acido graxo/100g) na gordura e carne de suinos alimentados com dietas contendo milheto.

Niveis de milheto, %

Variaveis CV, % Valor P
0 25 50 75
Gordura
Lipidios totais 50,88 44,42 49,99 41,85 17,02 0,24
C 14:0* 767 657 682 549 17.92 0,01
C 16:0* 13480 11835 12703 10463 16.08 <0,04
Cl6:1* 536 410 413 279 29.39 0,01
C17:0* 1422 917 1074 918 27.77 0,03
C17:1 56 25 30 32 54.09 0,09
C18:0 6631 6629 7403 5295 24.55 0,25
C18:1 24791 20942 23257 19300 20.01 0,22
C 18:29¢12c* 3120 2892 4234 4896 18.74 <0,01
C 18:3** 66 84 166 106 29.77 <0,01
C204n-6 9 32 34 11 47.84 0,59
Carne
Lipidios totais 2,02 2,21 2,70 2,01 49,21 0,72
C14:0 33 33 43 29 58.06 0,72
C16:0 547 576 746 530 54.02 0,70
Cc16:1 30 32 35 27 58.17 0,92
C17:0 35 40 43 28 64.62 0,72
C17:1 2 1 1 1 81.28 0,67
C18:0 206 302 367 243 47.22 0,24
C18:1 1096 1138 1306 998 48.52 0,84
C18:29cl2¢c 65 38 145 143 54.47 0,10
C18:3 22 2 5 6 78.66 0,16
C204n-6 2 5 3 43.43 0,76
Colesterol 68 72 71 70 10.08 0,87

*Efeito linear (P<0,05). **Efeito quadratico (P<0,05). C14:0 (Y=759,11298-2,53722x); C16:0 (Y=13364-33,01691); C16:1 (Y=525,99456-
3,09666x); C17:0 (Y=1302,92123-5,70478x); C18:2 9c12c (Y=2826,10228+25,97507x); C18:3 (Y=57,70613+3,05070x-0,3029x7).
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os acidos graxos da alimentagcdo sdo depositados
diretamente nos tecidos sem modificagdo quimica,
sendo possivel manipular a composi¢do de acidos
graxos da carne e da gordura pela alimentagdo
(KOUBA & MOUROT, 2011). Este efeito foi
constatado no presente trabalho, pois, ao elevar o
fornecimento do milheto, houve necessidade de maior
inclusdo de o6leo de soja para manter a concentracao
energética de acordo com a exigéncia e, com isso,
aumentou-se a concentragdo de acidos graxos mono
e poli-insaturados na dieta. Conforme caracteristicas
nutricionais pré-determinadas (BRASIL, 1999), os
6leos de soja comerciais contém de 44,0 a 62,0g
100g™! de acido linoleico (C18:2) e 4,0 a 11,0g 100g™
de acido linolénico (C18:3), o que resulta em maior
disponibilidade destes acidos graxos nas dietas com
maiores niveis de milheto no presente estudo.

O efeito da composicdo nutricional das
dietas experimentais sobre a composicao dos acidos
graxos observado no presente estudo corrobora
outros estudos (KOUBA & MOUROT, 2011) que
verificaram que a composi¢ao de acidos graxos pode
ser alterada nas carcacas de animais monogastricos.
Dessa forma, podemos inferir que ¢ possivel melhorar
a composicido dos acidos graxos das carcacas dos
suinos, visto que, segundo PEREZ et al. (2002), os
acidos monoinsaturados, oleico, e os poliinsaturados,
linolénico e a-linolénico, reduzem os niveis de LDL-
colesterol e, consequentemente, o risco de obesidade,
cancer e doencas cardiovasculares em humanos.
Em experimento semelhante, MOREL et al. (2006)
observaram que a inclusdo de 6% de 6leo (4% de d6leo
de soja + 2% de 6leo de linhaga) na dieta de suinos
em crescimento e terminagao foi benéfica ao aumento
de 4cidos graxos poliinsaturados, semelhante ao
encontrado para gordura subcutinea do presente
experimento.

Os niveis de milheto ndo alteraram
(P>0,05) o teor de colesterol da carne dos suinos.

Os valores de colesterol obtidos no presente estudo
sdo superiores aos descritos por BRAGAGNOLO
et al. (2002) e BRIDI & SILVA (2007). Por sua vez,
os niveis de milheto provocaram efeito quadratico
(P<0,05) no IT da carne, em que o maior indice foi
estimado para o nivel de 42,09% de inclusdo de
milheto na dieta (Tabela 3). Os resultados dos indices
trombogénicos encontrados no presente estudo sdo
inferiores aos relatados na literatura para o pernil
suino (1,37), salsicha suina grelhada (1,35), carne
bovina magra (1,06) (ULBRICHT & SOUTHGATE,
1991) e superior ao da carne de cordeiro (0,63)
(ARRUDA et al., 2012).

O efeito quadratico observado para o
IT pode ser explicado devido a aumentos, embora
nao significativos, das concentragdes dos acidos
graxos miristico (C14:0), acido palmitico (C16:0)
e acido estearico (C18:0) na carne, os quais sdo
promotores trombogénicos, conforme ULBRICHT &
SOUTHGATE (1991). Todavia, os valores de IT da
carne, do presente estudo, sdo inferiores aos observados
na literatura estabelecidos por ULBRICHT &
SOUTHGATE (1991) para a carne suina (1,37), pernil
suino assado (1,37), salsicha suina grelhada (1,35),
carne de cordeiro (1,58) carne bovina magra (1,00),
carne de frango assado com pele (0,95) e superiores
a carne de peixe cavala (0,37) e da carne de cordeiro
(0,63), estabelecido por ARRUDA et al. (2012).

CONCLUSAO

O aumento do nivel de milheto e,
consequentemente, o aumento do nivel de 6leo na
dieta dos suinos reduz a concentragdo dos acidos
miristico (C14:0), palmitico (C16:0), palmitoleico
(Cl16:1), heptadecanoico (17:0) e aumenta a
concentragdo do acido linoleico (C18:2 9cl2c) na
gordura subcutanea depositada. O nivel de 50,82%
de milheto na dieta resulta em méxima deposi¢do

Tabela 3 - indice aterogénico (IA) e trombogénico (IT) da carne e gordura de suinos alimentados com dietas contendo milheto.

Niveis de milheto, %

Variaveis CV, % Valor P
0 25 50 75

1A

Carne 0,563 0,553 0,602 0,527 10,96 0,32
Gordura 0,583 0,599 0,552 0,521 12,74 0,35
IT

Carne** 0,694 0,749 0,311 0,721 8,21 0,04
Gordura 0,783 0,848 0,807 0,755 10,68 0,39

**Efeito quadratico (P<0,05). Carne (Y=0,68712+0,00485x-0,00005761x?).
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do acido linolénico (C18:3) na gordura subcutanea.
O milheto ndo modifica o perfil de acidos graxos
e o teor de colesterol na carne suina. O nivel de
42,09% de milheto na dieta resulta no maior indice
trombogénico da carne.
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