
O suíno está presente no Brasil desde o seu descobrimento, sempre ocupando 
lugar de destaque na mesa dos brasileiros. O País é hoje o quarto maior produtor e 
exportador mundial de carne suína, com uma produção de 3,759 milhões de 
toneladas. A carne suína brasileira goza de excelente reputação no mercado 
mundial, devido ao seu elevado padrão genético e sanitário. A suinocultura é uma 
importante geradora de renda e empregos, especialmente na região Sul. Apesar 
de o grande volume de produção de carne suína no Brasil estar baseado nos 
genótipos que apresentam elevado conteúdo de carne magra e baixo conteúdo de 
gordura, algumas raças locais ainda são preservadas e utilizadas em cruzamentos 
para produção de carne com maior conteúdo de gordura para nichos de mercado.

Inúmeras iniciativas estão surgindo em diferentes regiões do território nacional 
visando a produção de carne para fabricação de produtos especiais, com 
características organolépticas superiores, resgatando sabores e tradições 
oriundos da produção tradicional de suínos. Algumas das estratégias nutricionais 
abordadas nesse livro são mais voltadas para esse tipo de produção, outras são 
aplicáveis na produção industrial de suínos no sentido de preservar ou melhorar a 
qualidade tecnológica da carne. Essa combinação de estratégias torna esse livro 
interessante para diferentes públicos, incluindo produtores, agroindústrias, 
técnicos e pesquisadores.
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Capítulo 4

Efeito da composição dos lipídios da 
dieta sobre a composição dos lipídios 

corporais e suas implicações sobre 
a qualidade da carne e dos produtos 

processados

Teresinha Marisa Bertol

Foto: Lucas Scherer Cardoso





Introdução

Em suínos, a composição da gordura é influenciada por fatores 
intrínsecos e extrínsecos. Entre os fatores intrínsecos, podem ser cita-
dos o tipo de depósito, a localização corporal e o grau de adiposidade 
das carcaças. Este último está intimamente ligado aos diferentes ge-
nótipos ou raças em função do maior ou menor grau de melhoramento 
para produção de carne com teor reduzido de gordura. Observa-se um 
gradiente de aumento da saturação da gordura das camadas externas 
para as internas, incluindo a gordura intermuscular (Warnants et al., 
1998; Monziols et al., 2007) e a intramuscular (Mas et al., 2011; Bertol 
et al., 2013a; Bernardi, 2016). Além disso, a gordura localizada nas par-
tes dianteiras do animal tende a ser mais saturada do que a das partes 
traseiras. Quanto ao grau de adiposidade das carcaças, os suínos de ge-
nótipos mais magros apresentam gordura menos saturada do que os 
de genótipos mais gordos (Lo Fiego et al., 2005; Bertol et al., 2013a). 
Uma possível explicação para isso é a menor taxa de síntese de novo 
dos lipídios nos suínos mais magros, o que resulta em maior proporção 
de ácidos graxos poli-insaturados originários da dieta incorporados na 
gordura corporal (Monziols et al., 2007). Porém, independentemente 
da localização anatômica e do grau de adiposidade, a composição da 
gordura corporal é influenciada por fatores extrínsecos, entre os quais 
o mais importante é a dieta.

O fornecimento de gordura na dieta reduz a lipogênese (Alle et 
al., 1971; Smith et al., 1996), portanto, possibilita a deposição de ácidos 
graxos diretamente na gordura corporal. Os ácidos graxos com maior 
potencial de alteração na gordura corporal por efeito da dieta são os 
essenciais (C18:2 e C18:3), que somente são depositados se forem for-
necidos via dieta, enquanto que os que podem ser sintetizados de novo 
são mais estáveis. Normalmente, a quantidade de ácidos graxos não es-
senciais depositada nos tecidos é maior do que a quantidade ingerida 
devido à síntese de novo, enquanto que no caso dos ácidos graxos es-
senciais a quantidade depositada é menor do que a ingerida. Estima-se 
que aproximadamente 67% do ácido graxo C18:2, 69% da família n-6 e 
48% do ácido graxo C18:3 digeridos são depositados diretamente nos 
tecidos (Kloareg et al., 2005).
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Efeito da matriz de macroingredientes
da dieta sobre a qualidade da gordura

Uma ampla variedade de ingredientes apta a compor as dietas 
dos suínos está disponível em diferentes regiões do Brasil e do mun-
do. Por exemplo, no Brasil o milho e o farelo de soja são os principais 
ingredientes para as dietas desses animais. O mesmo ocorre nos EUA, 
porém, naquele país há grande disponibilidade de DDGS, que também 
começa e se tornar disponível no Brasil. Por outro lado, na Europa, a 
base da alimentação dos suínos e aves são os cereais de inverno, a colza 
e outros ingredientes originários da América do Sul, África e Ásia, cons-
tituindo-se em uma matriz de ingredientes mais diversificada do que 
a do Brasil e EUA. Estes ingredientes contêm níveis variados de óleo 
com diferentes perfis de ácidos graxos (Tabela 1), e, apesar do seu baixo 
teor de lipídios, quando incluídos em elevadas proporções nas dietas, 
imprimem diferentes perfis de ácidos graxos na gordura corporal dos 
suínos (Tabela 2).

Observa-se que o óleo presente nos cereais de inverno tem ín-
dice de iodo menor do que o óleo contido no milho e na soja, portanto, 
com potencial para produção de gordura corporal mais saturada quan-
do utilizados para compor as dietas. Além disso, com exceção da aveia, 
os cereais de inverno apresentam teor de extrato etéreo menor do que 
o milho, o que reduz a interferência da dieta na composição da gordu-
ra corporal, pois privilegia a síntese de novo (ácidos graxos saturados e 
monoinsaturados) em detrimento da deposição de ácidos graxos pro-
venientes da dieta.

A gordura corporal de um suíno alimentado com uma dieta semi-
purificada contendo níveis mínimos de extrato etéreo apresenta apro-
ximadamente 40% de ácidos graxos saturados (SFA), 50% de ácidos 
graxos monoinsaturados (MUFA) e pouco mais de 8% de ácidos graxos 
poli-insaturados (PUFA) na carcaça integral (Realini et al., 2010; Tabela 
2). 
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Portanto, esse perfil de ácidos graxos é típico da gordura suína na 
ausência de interferência da gordura dietética, quando o animal tem a 
oportunidade de expressar seu potencial natural para síntese de ácidos 
graxos. A farinha e a raspa de mandioca apresentam níveis mínimos de 
gordura, permitindo aos animais uma maior expressão desse potencial 
natural quando este ingrediente é utilizado como principal fonte de 
energia na dieta. Quando se usa dietas baseadas em cereais de inver-
no e farelo de soja, a proporção dos SFA altera-se pouco em relação ao 
obtido com uma dieta semipurificada, o conteúdo de MUFA cai ligeira-
mente para 48% e o de PUFA aumenta ligeiramente para próximo de 
11% (Lauridsen et al., 1999). Porém, quando se utiliza dietas cujos prin-
cipais ingredientes são o milho e o farelo de soja, as proporções de SFA 
e de MUFA caem para 35% a 37% e 46%, respectivamente, e a de PUFA 
aumenta para 14% a 16% (Campos et al., 2006; Ying et al., 2013). Em 
consequência disso, o índice de iodo da gordura aumenta aproximada-
mente 6 pontos em relação ao obtido com dietas baseadas em cereais 
de inverno. Reduções ainda maiores no conteúdo de SFA e aumentos 
no conteúdo de PUFA são obtidos com o uso de DDGS na dieta, che-
gando a níveis de 32% de SFA e 20% de PUFA na gordura corporal (Ying 
et al., 2013), com consequente aumento do índice de iodo. É importan-
te observar que o aumento do conteúdo de PUFA na gordura corporal 
dos suínos alimentados tanto com as dietas baseadas em DDGS, milho 
ou cereais de inverno, se dá a partir do aumento dos ácidos graxos ôme-
ga-6, uma vez que o conteúdo de ácidos graxos ômega-3 varia menos de 
0,50% com estes três tipos de dietas em comparação com o observado 
nos animais alimentados com uma dieta semipurificada. Portanto, den-
tre os principais alimentos utilizados na produção de suínos no mundo, 
o DDGS e o milho levam à redução dos SFA e MUFA e aumento dos 
PUFA ômega-6, enquanto que os cereais de inverno levam a uma leve 
redução dos MUFA e aumento menos acentuado dos PUFA ômega-6, 
o que representa um aumento da insaturação da gordura, porém, sem 
os benefícios dos ácidos graxos ômega-3. Em consequência disso, ob-
serva-se que o toucinho dos suínos alimentados com dietas baseadas 
em milho apresenta relação ômega-6/ômega-superior em aproximada-
mente cinco pontos, comparado com o toucinho daqueles alimentados 
com cereais de inverno. Muitas outras matérias-primas passíveis de 
uso na alimentação dos suínos estão disponíveis em menor escala do 
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que as citadas acima, as quais por possuírem conteúdo variado de gor-
dura, assim como diferentes perfis de ácidos graxos, podem imprimir 
características específicas na gordura suína, dependendo do seu nível 
de inclusão nas dietas e do tempo de fornecimento.

Considerando a variabilidade na composição da gordura suína 
em função do depósito corporal, do genótipo e do efeito da dieta, ao 
se avaliar o potencial para manipulação da composição da gordura suí-
na para incremento de ácidos graxos específicos, é necessário levar em 
conta qual o padrão a ser atingido, bem como quais alimentos já são 
utilizados para compor a base da dieta dos suínos em cada situação es-
pecífica.

Enriquecimento da gordura suína com ácidos 
graxos específicos através do uso de dietas
especiais

A alteração intencional do perfil de ácidos graxos da gordura 
corporal de suínos através da alimentação tem sido intensivamente 
estudada em monogástricos, em vista da possibilidade de produção de 
produtos cárneos enriquecidos com características sensoriais especí-
ficas ou com apelo como produto mais saudável. Esse efeito tem sido 
comprovado em vários estudos, nos quais diferentes fontes de ácidos 
graxos foram fornecidas via dieta principalmente na fase de termina-
ção dos suínos (Zanardi et al., 1998; Lauridsen et al., 1999; Enser et 
al., 2000; Kouba et al., 2003; Nuernberg et al., 2005; Teye et al., 2006; 
Apple et al., 2009a; Apple et al., 2009b; Apple et al., 2009c; Olivares 
et al., 2009; Juárez et al., 2010; Benz et al., 2011; Bertol et al., 2013a;  
Martínez-Ramírez et al., 2014; Bernardi, 2016). Essas alterações no 
perfil dos ácidos graxos têm sido observadas em diferentes localiza-
ções anatômicas na carcaça, resultando em gorduras enriquecidas com 
MUFA, CLA ou ácidos graxos ômega-3, e com variada e substancial re-
dução da relação ômega-6/ômega-3.

As gorduras animais e os óleos vegetais podem ser separados em 
grupos específicos de acordo com sua composição. O sebo bovino, o 
óleo de palma e a gordura de coco são ricos em ácidos graxos satura-
dos, com mais de 50% de ácidos graxos deste grupo em sua composição 
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(Tabela 3). Os óleos de oliva e canola são ricos em ácidos graxos mo-
noinsaturados, enquanto que os óleos de amendoim, gergelim, girassol 
e arroz apresentam um equilíbrio entre o conteúdo de MUFA e PUFA 
ômega-6, com baixo conteúdo de ômega-3. Por outro lado, os óleos de 
milho, algodão, cártamo e soja apresentam predominância de ácidos 
graxos ômega-6, com conteúdo superior a 60% destes ácidos graxos 
em relação aos ácidos graxos totais. Finalmente, os óleos de linho e de 
pescado são ricos em ácidos graxos ômega-3, sendo que no linho pre-
domina o ácido graxo alfa-linolênico, enquanto que no óleo de pescado 
predominam os ácidos graxos ômega-3 de cadeia longa (eicosapentae-
noico - EPA e docosahexanoico - DHA). É importante mencionar tam-
bém o conteúdo de ácidos graxos ômega-3 dos óleos de canola e soja, 
na faixa de 7% a 10%. Entretanto, o conteúdo de ácidos graxos PUFA do 
óleo de soja é o dobro daquele do óleo de canola.

Tabela 3. Ácidos graxos predominantes em óleos e gorduras e efeitos espera-
dos sobre a composição da gordura corporal quando de seu fornecimento via 

dieta.

Óleos e gorduras

Ácidos graxos predominantes (%)
Efeito sobre a 

gordura corporalSFA MUFA
PUFA 

ômega-6
PUFA 

ômega-3

Gordura de coco + de 90 + SFA, + MUFA

Sebo bovino, 
óleo de palma

+ de 50 + SFA, + MUFA

Oliva + de 70 + MUFA

Canola, colza + de 50 10
+ MUFA, 

+ ômega-3

Amendoim, 
gergelim e girassol

40 a 45 30 a 40
+MUFA, 

++ ômega-6

Arroz 43 30 1,5
++ ômega-6, 

+ ômega-3

Milho, algodão e 
cártamo

+ de 70 ++ ômega-6

Soja 60 7
++ ômega-6, 

+ ômega-3

Linho + de 50
+ ômega-6, 
++ ômega-3

Óleo de pescado 18 a 30
+ ômega-6, 
++ ômega-3
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Ácidos graxos poli-insaturados

O enriquecimento da gordura suína com PUFA pode ser obtido 
através da inclusão de ingredientes na dieta animal, tais como semen-
te ou óleo de linho, óleo de pescado, óleo de girassol, óleo de soja, en-
tre outros (Larick et al., 1992; Kouba et al., 2003; Realini et al., 2010; 
Juárez et al., 2010; Juárez et al., 2011; Bertol et al., 2013a). Os ácidos 
graxos poli-insaturados não podem ser sintetizados no organismo, mas 
o tecido adiposo responde rapidamente com sua incorporação em res-
posta à suplementação na dieta (Tabela 4).

Os ácidos graxos ϖ-3 desempenham papel fundamental no orga-
nismo, pois agem de diversas formas para o adequado funcionamento 
do organismo e a manutenção da saúde. O ácido graxo alfa-linolênico é 
o principal componente desse grupo nos produtos de origem vegetal, 
do qual derivam outros ácidos graxos ϖ-3, tais como o EPA e o DHA, 
os quais, dentre outras funções, têm efeitos cardio-protetor, anti-infla-
matório e antitrombótico. Além disso, são essenciais para o desenvol-
vimento do sistema nervoso durante a formação do feto, melhorando 
a capacidade cognitiva e a coordenação motora na infância, além de 
contribuírem para a prevenção ou retardamento do aparecimento de 
doenças degenerativas (Simopoulos, 2002; Calder et al., 2006; Russo, 
2009). No entanto, além dos níveis de ϖ-3 na dieta, a relação ϖ-6/ϖ-3 
é muito importante, devido à competição desses dois grupos de ácidos 
graxos pelas enzimas responsáveis pela formação de seus derivados, os 
quais são em última instância os responsáveis pelos efeitos benéficos 
ou deletérios sobre a saúde humana (Simopoulos, 2002). Portanto, o 
consumo de alimentos de origem animal enriquecidos com ácidos gra-
xos ômega-3, principalmente os de cadeia longa (EPA e DHA) e reduzi-
da relação ϖ-6/ϖ3 poderá ter impacto positivo na saúde dos consumi-
dores. Simopoulos (2002) recomenda relações ϖ-6/ϖ-3 para a dieta 
humana de 1:1 a 4:1, dependendo da condição específica de saúde do 
indivíduo. Por outro lado, a Organização Mundial da Saúde recomenda 
que a relação ϖ-6/ϖ-3 da dieta humana permaneça na faixa entre 5:1 
a 10:1 (World Health Organization, 1995; World Health Organization, 
2008). Essas relações estão aquém do encontrado na gordura de suínos 
alimentados com dietas convencionais, como pode ser visto na Tabela 
2. Em função disso, a elevação do conteúdo de ácidos graxos ômega-3 
nos tecidos animais tem sido objeto de interesse de profissionais da 
área de produção animal.
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O enriquecimento das gorduras animais com ácidos graxos ôme-
ga-3 é possível a partir da inclusão na dieta de ingredientes ricos nestes 
ácidos graxos (Romans et al., 1995a; 1995b; Enser et al., 2000; Kouba 
et al., 2003; Juárez et al., 2010; Bertol et al., 2013a; Bernardi, 2016; 
Bernardi et al., 2016), obtendo-se carne e produtos processados enri-
quecidos com ômega-3. Esses produtos são diferenciados, com possi-
bilidade de agregação de valor em função do apelo pela saudabilidade. 
Os principais ingredientes ricos em ômega-3 que podem ser utilizados 
para esse propósito são a semente, o óleo ou a torta de linho e o óleo 
de pescado. Outros ingredientes como a semente e os subprodutos da 
camelina também são ricos nesses ácidos graxos. Dependendo do in-
grediente ou combinação de ingredientes ricos em ômega-3 adiciona-
dos à dieta, do nível de inclusão e do tempo de fornecimento, relações 
ϖ-6/ϖ-3 inferiores a 1:1 podem ser obtidos nos tecidos animais (Tabe-
la 4). Tanto o fornecimento de baixos níveis do ingrediente por longos 
períodos, como altos níveis por curtos períodos, resultam em gordura 
enriquecida com ômega-3, porém, a última opção parece ser mais efi-
ciente (Juárez et al., 2010).

A elevação do conteúdo de ácidos graxos ômega-6 pode ser ob-
tida com a inclusão de ingredientes específicos na dieta dos animais, 
tais como óleo de milho (Kouba; Mourot, 1999), óleo de girassol (Larick 
et al., 1992; Realini et al., 2010) e farelo de arroz integral (Campos et 
al., 2006), porém, há pouco interesse industrial no enriquecimento dos 
produtos animais com esses ácidos graxos.

Ácidos graxos saturados e monoinsaturados

O consumo de dietas com alto teor de MUFA tem sido aponta-
do como benéfico à saúde humana, pois atualmente é reconhecido na 
nutrição que um dos efeitos positivos dos ácidos graxos desse grupo 
é a modulação da relação entre o colesterol HDL e o LDL, através da 
redução do LDL e elevação ou manutenção dos níveis de HDL, além de 
reduzir a pressão sanguínea e o risco de doenças cardiovasculares (Kris
-Etherton et al., 1999; Appel et al., 2005). Além disso, também foi veri-
ficado que a substituição de SFA da dieta por MUFA em níveis elevados 
reduz a agregação de plaquetas e a ativação do fator VII, o que pode 
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proporcionar efeito antitrombogênico de caráter prolongado (Smith et 
al., 2003). O ácido graxo C18:1 é o componente mais abundante dos 
MUFA tanto nos produtos de origem vegetal como nos de origem ani-
mal.

A elevação do conteúdo de MUFA na gordura corporal é mais di-
fícil de ser obtida via dieta do que o aumento no conteúdo de PUFA, e 
normalmente os aumentos obtidos são bem mais modestos do que no 
caso dos PUFA (Tabela 4). Porém, esse efeito pode ser obtido com o uso 
de ingredientes ricos nesses ácidos graxos, tais como a semente ou o 
óleo de oleaginosas como o girassol alto oleico e a canola e os subpro-
dutos da indústria de beneficiamento da oliva, entre outros, desde que 
fornecidos em elevadas proporções na dieta e/ou fornecidos por perí-
odos prolongados (Busboom et al., 1991; Myer et al., 1992; Nuernberg 
et al., 2005; Martin et al., 2007; Mas et al., 2010; Realini et al., 2010; 
Hernández-Matamoros et al., 2011; Bertol et al., 2013a). Assim como 
no caso dos PUFA, as alterações mais significativas ocorrem na gordura 
subcutânea. Um caso emblemático é o da produção do jamón de bello-
ta em algumas regiões da Espanha. A bellota, produzida por árvores do 
gênero Quercus, contém de 6% a 9% de extrato etéreo (na MS), o qual é 
composto por mais de 60% do ácido graxo oleico (Lopez-Bote, 1998). A 
bellota é consumida durante toda a fase de terminação desses animais, 
chamada de montanera. Em consequência disso, a gordura dos suínos 
produzidos neste sistema apresenta ao redor de 50% a 55% de ácido 
graxo oleico e baixo conteúdo de ácido graxo linolênico (Lopez-Bote, 
1998; Daza et al., 2005).

Outra forma de aumentar a proporção de MUFA na gordura ani-
mal é pelo fornecimento de uma fonte de gordura saturada na dieta 
(Larick et al, 1992; Realini et al., 2010). Esse efeito é mais visível quan-
do a gordura saturada (sebo ou óleo de palma) substitui uma fonte de 
gordura poli-insaturada (Kouba et al., 2003; Olivares et al., 2009), pois 
esta inibe a enzima estearoil-CoA-desaturase, a qual é responsável 
pela síntese de MUFA a partir de SFA (Kouba et al., 2003). Em geral, o 
aumento de MUFA na gordura corporal dos suínos como consequência 
de sua suplementação na dieta apresenta como efeito paralelo a redu-
ção da proporção de SFA.
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A inclusão de gordura saturada na dieta de suínos, em geral, não 
causa grandes alterações no conteúdo de SFA da gordura corporal 
quando esta inclusão é feita a partir de dietas convencionais sem gor-
dura adicionada, mas antes eleva a concentração de MUFA, a partir da 
conversão do ácido graxo C18:0 em C18:1 pela enzima estearoil-CoA-
desaturase (Smith et al., 1996). Porém, quando a gordura saturada é 
utilizada para substituir gorduras ou óleos poli-insaturados na dieta 
dos suínos, o conteúdo de SFA tende a aumentar na gordura corporal, 
ainda que em modesta proporção (Olivares et al., 2009).

Siebra et al. (2009) observaram que a suplementação da dieta de 
suínos com farelo de coco resultou em redução da espessura de tou-
cinho e da perda por resfriamento da carcaça, o que foi atribuído ao 
conteúdo de ácidos graxos de cadeia média do farelo de coco, os quais 
são saturados e mais facilmente utilizados como fonte de energia.

Ácidos linoleico-conjugados

O termo ácido linoleico-conjugado (CLA) refere-se a uma mistura 
de isômeros posicionais e geométricos do ácido linoleico (ácido cis-9, 
cis-12-octadecadienoico), com ligas duplas nas posições 9 e 11 ou 10 e 
12 (IP et al., 1994). Os CLA são encontrados naturalmente em peque-
nas quantidades nos alimentos, principalmente no leite, produtos lác-
teos e carne de ruminantes. Os CLA também podem ser sintetizados 
em laboratório a partir do ácido linoleico puro ou de óleos vegetais ri-
cos em ácido linoleico.

A suplementação da dieta com CLA resulta na incorporação dos 
isômeros cis-9, trans-11 e trans-10, cis-12 e na elevação da proporção 
dos SFA e redução dos MUFA na gordura corporal (Ramsay et al., 2001; 
Wiegand et al., 2002; Ostrowska et al., 2003; Martin et al., 2007; Bothma
et al., 2014). A incorporação dos isômeros de CLA nos tecidos animais 
é considerada positiva para a saúde humana, pois o cis-9, trans-11 é 
apontado por propriedades anticâncer (Ip et al., 1994), enquanto que o 
isômero trans-10, cis-12 reduz a deposição corporal de lipídios (Park et 
al., 1997; Deckere et al., 1999; Pariza et al., 2001; Wiegand et al., 2001; 
Wiegand et al., 2002).



Capítulo 4 - Efeito da composição dos lipídios da dieta sobre a composição dos lipídios corporais e 
suas implicações sobre a qualidade da carne e dos produtos processados

129

Capítulo

4

O aumento da relação SFA/MUFA nos tecidos corporais em res-
posta à suplementação com CLA na dieta é dependente da composi-
ção de ácidos graxos da dieta. Naquelas ricas em MUFA, essa relação é 
menor do que em dietas ricas em SFA, porém, esse fator não interfere 
no enriquecimento da gordura corporal com CLA, o qual é dose-depen-
dente (Martin et al., 2007). A redução dos MUFA e aumento dos SFA na 
gordura de suínos suplementados com CLA se dá por meio da inibição 
da enzima estearoil-CoA-desaturase por parte do isômero trans-10, 
cis-12 (Smith et al., 2002; Corino et al., 2003; Martin et al., 2008a).

Efeito da alteração do perfil de ácidos graxos
da gordura corporal sobre a qualidade da 
carne e dos produtos processados

A elevação do conteúdo de ácidos graxos insaturados nos teci-
dos corporais obtida através da manipulação da composição das die-
tas pode trazer consequências negativas para a qualidade da carne e 
dos produtos processados. Um dos efeitos observados é a redução do 
ponto de fusão da gordura, pois este varia inversamente com seu grau 
de insaturação, impactando negativamente a qualidade para processa-
mento, com redução da firmeza, piora da textura e risco de escorrimen-
to, além de alterar a fatiabilidade dos produtos (Warnants et al., 1998; 
Gatlin et al., 2003; Rentfrow et al., 2003). Por outro lado, a substituição 
de PUFA por MUFA melhora a consistência da gordura (Isabel et al., 
2003). No entanto, o efeito das gorduras fornecidas na dieta sobre a 
alteração da gordura corporal é dependente do genótipo, sexo e peso 
de abate, pois genótipos mais magros, fêmeas e animais mais leves já 
apresentam naturalmente gordura menos saturada, portanto, peque-
nos aumentos da insaturação da gordura corporal nesses genótipos po-
dem levar à produção de gordura de qualidade inaceitável.

O limite máximo do índice de iodo considerado aceitável para 
manutenção da qualidade tecnológica da gordura é de 70 g/100 a 
75 g/100 g de gordura (Barton-Gade, 1987; Benz et al., 2010). Outros 
indicadores também utilizados são a concentração de C18:2, que não 
deve ser superior a 15% (Whittingtonet al., 1986), e a relação C18:0/
C18:2 que não deve ser inferior a 1,47. Além disso, Warnants et al. 
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(1998) recomendam que o nível de PUFA não exceda 21 g/kg na dieta, 
200 g/kg no toucinho e 140 g/kg no pool de gordura corporal para ga-
rantia da textura e consistência dos produtos.

Outra questão importante é o risco de um possível efeito negati-
vo sobre as características sensoriais da carne e produtos processados, 
em função do aumento da insaturação das gorduras. A baixa estabilida-
de oxidativa da gordura poli-insaturada pode acelerar a oxidação dos 
produtos cárneos ricos nesses ácidos graxos, influenciando negativa-
mente seu sabor e aroma e causando o aparecimento de off-flavors (Ahn 
et al., 1996; Warnants et al., 1998; Bosi et al., 2000; Kouba et al., 2003; 
Daza et al., 2005; Musella et al., 2009; Juárez et al., 2011). A redução 
da estabilidade oxidativa da gordura corporal suína com aumento da 
insaturação foi demonstrada em vários estudos através do aumento 
da produção de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico - TBARS 
(Romans et al., 1995a; Ahn et al., 1996; Kouba et al., 2003; Daza et al., 
2005; Nuernberg et al., 2005; Campos et al., 2007; Corino et al., 2008) 
e através do aumento da produção de compostos voláteis indesejáveis, 
tais como o hexanal (Larick et al. 1992). Porém, em outros estudos esse 
efeito não foi demonstrado em relação à produção de compostos vo-
láteis indesejáveis (Zanardi et al., 1998; Lauridsen et al., 1999; Isabel 
et al., 2003; Daza et al., 2005). Os compostos voláteis resultantes da 
oxidação e outras reações que ocorrem naturalmente durante a trans-
formação do músculo em carne, maturação e processamento ou cozi-
mento, são importantes fatores determinantes do aroma e do sabor, 
e, consequentemente, da aceitabilidade da carne e dos produtos pro-
cessados pelos consumidores. O hexanal é o principal composto volá-
til resultante da auto-oxidação das gorduras associado com rancidez e 
warmed-over flavor nos produtos cárneos e o seu principal precursor é o 
ácido linoleico (Larick et al., 1992), sendo um importante indicador de 
alterações indesejáveis resultantes da oxidação das gorduras nos pro-
dutos cárneos. Os compostos voláteis 2-octenal e 2,4-decadienal tam-
bém são provenientes da degradação do ácido linoleico, enquanto que 
o ácido oleico é precursor do octanal, nonanal e decanal, e ambos são 
precursores do heptanal e 2-nonenal (Zanardi et al., 1998). Indepen-
dente dos produtos da oxidação, a presença de alto conteúdo de C18:3 
per se causa alteração no sabor (Romans et al., 1995a; Warnants et al., 
1998), frequentemente apontado como sabor de peixe, e redução da 
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aceitação dos produtos por parte dos consumidores. O nível máximo 
recomendado de C18:3 para evitar alteração das características senso-
riais é de 3% do tecido (Sheard et al., 2000).

No entanto, em muitas situações, não foram detectadas altera-
ções ou aquelas encontradas são de pouca relevância nas caracterís-
ticas sensoriais da carne com elevado conteúdo de ácidos graxos mo-
noinsaturados ou poli-insaturados (Zanardi et al., 1998; Matthews 
et al., 2000; Nuernberg et al., 2005; Campos et al., 2007), mesmo em 
presença de maior produção de hexanal (Larick et al., 1992). Foi suge-
rido que isto se deve ao fato de a carne suína ser naturalmente insatu-
rada em comparação com outras carnes vermelhas, portanto, a ranci-
dez oxidativa já seria aceitável como parte de seu sabor característico           
(Melton, 1990). Porém, outro ponto importante é a proporção entre 
o conteúdo de ácido linoleico e ácido linolênico, pois o primeiro pa-
rece estar menos associado a problemas de alterações indesejáveis 
nas características sensoriais dos produtos do que o ácido linolênico 
(Warnants et al., 1998). Portanto, observa-se que os resultados relata-
dos na literatura sobre os efeitos do aumento da insaturação da gordu-
ra na geração de produtos de oxidação e características sensoriais dos 
produtos são controversos e dependentes de fatores intrínsecos que 
afetam a composição da gordura, tais como genótipo, sexo e peso de 
abate, fatores extrínsecos como grau de alteração induzido na gordura, 
proporção entre os ácidos linoleico e linolênico, condições de proces-
samento, bem como da comparação entre SFA vs. PUFA, SFA vs. MUFA, 
MUFA vs. PUFA. Outro fator que pode interferir é a sensibilidade das 
medidas de oxidação utilizadas para avaliar o grau de oxidação bem 
como suas deficiências naturais ou metodológicas. Além disso, outro 
ponto também importante é o limite mínimo de produtos da oxidação 
necessários para que os painelistas detectem odor de rancidez na carne 
e nos produtos processados, que fica entre 0,5 mg e 1,0 mg MDA/kg de 
tecido (Tarladgis et al., 1960). É mais provável que nos produtos proces-
sados este efeito seja mais facilmente identificado, conforme verifica-
do por Musella et al. (2009) em presuntos e por Romans et al. (1995a) 
em bacon, do que na carne fresca. Isso se deve ao fato de a carne ser 
submetida a processos térmicos ou de maturação, além da ocorrência 
de oxidação dos diferentes componentes durante o processamento e 
armazenamento. Os níveis de PUFA das dietas fornecidas aos suínos 



Estratégias nutricionais para melhoria da qualidade da carne suína132

Capítulo

4

considerados seguros quanto ao aparecimento de características sen-
soriais indesejáveis são de até 25 g/kg da dieta, desde que com predo-
minância de C18:2, o que resulta em uma relação PUFA:SFA de 0,38 
no salame (Warnants et al., 1998). Porém, é importante ressaltar que 
o grau de alteração da gordura corporal em função da dieta é depen-
dente do tempo de fornecimento, portanto, os níveis máximos de PUFA 
que podem ser fornecidos na dieta sem causar prejuízos à qualidade 
tecnológica da gordura são dependentes também deste fator.

A elevação do conteúdo de MUFA na gordura corporal associa-
da ou não com a redução do conteúdo de PUFA não causa alterações 
negativas na qualidade da carne (Dugan et al., 2004; Mas et al., 2011), 
podendo inclusive reduzir a susceptibilidade da carne à oxidação                      
(Lopez-Bote et al., 1997) e melhorar as características sensoriais da 
carne (Cameron; Enser, 1991). Com relação aos aspectos tecnológi-
cos, foi observado menor perda de peso durante o armazenamento em 
amostras de presunto curado provenientes de animais alimentados 
com uma dieta enriquecida com MUFA do que nos que receberam uma 
dieta rica em PUFA (Isabel et al., 2003).

O aumento da relação SFA/MUFA associado à suplementação 
com CLA, embora potencialmente negativo do ponto de vista de saú-
de, devido ao maior grau de saturação da gordura, é positivo em rela-
ção à qualidade tecnológica para processamento, devido à melhora na 
consistência e estabilidade oxidativa da gordura (Corino et al., 2003;      
Bothma et al., 2014). A melhora da estabilidade oxidativa da gordura 
de animais suplementados com CLA decorre de efeito indireto do au-
mento da saturação da gordura, embora não possa ser descartado tam-
bém um efeito antioxidante direto dos isômeros de CLA (Martin et al., 
2008c).

Os CLA induzem à redução da gordura corporal nos animais, ao 
mesmo tempo em que proporcionam aumento do marmoreio, efeitos 
estes diretamente proporcionais à dose administrada e ao tempo de 
suplementação e dependentes do genótipo, ou seja, tem maior efeito 
em genótipos com maior conteúdo de gordura corporal (Wiegand et 
al., 2001; Wiegand et al., 2002). Dunshea et al. (2005) observaram que 
a suplementação da dieta dos suínos com CLA resulta em redução da 
espessura de toucinho e aumento do marmoreio, aumento da capaci-
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dade de retenção de água e redução da maciez da carne, com mínimo 
ou nenhum efeito sobre outras características de qualidade da carne. 
O maior grau de saturação da gordura parece estar associado com a 
maior capacidade de retenção de água na carne, possivelmente devido 
a maior estabilidade oxidativa dos ácidos graxos presentes nas mem-
branas celulares.

Outro ponto a ser considerado é o potencial efeito nocivo para 
a saúde humana das gorduras poli-insaturadas quando oxidadas. A 
oxidação das gorduras gera componentes tóxicos, os quais causam es-
tresse oxidativo no organismo, tem efeito aterogênico, cancerígeno, 
mutagênico, influenciando também de forma negativa a imunidade, o 
aparecimento e evolução de doenças degenerativas e o processo de 
envelhecimento. Portanto, há um equilíbrio delicado entre o efeito po-
tencialmente benéfico dos ácidos graxos poli-insaturados para a saú-
de humana, devido aos já mencionados benefícios dos ácidos graxos 
ômega-3, e seu efeito potencialmente nocivo, resultante da suscepti-
bilidade à oxidação. Os MUFA são mais estáveis e tem ponto de fusão 
mais elevado do que os PUFA, o que é um ponto positivo para a saúde e 
qualidade dos produtos. Além disso, é reconhecido o papel dos MUFA 
na modulação da relação entre o colesterol HDL e o LDL. Da mesma 
forma, os CLA, apesar de induzir a maior saturação da gordura, apre-
sentam benefícios para a saúde, já mencionados acima. Considerando-
se o interesse em melhorar a saudabilidade das gorduras animais e, por 
outro lado, tendo em vista o potencial efeito negativo dos PUFA sobre a 
qualidade tecnológica da gordura e os perigos da gordura oxidada para 
a saúde humana, a elevação da proporção dos ácidos graxos ômega-3, 
sem aumentos substanciais ou com substituição parcial dos ácidos gra-
xos n-6 por MUFA representa uma alternativa para atender ambos os 
aspectos. Isso pode ser obtido através da inclusão de óleos que conte-
nham altos níveis de MUFA e PUFA ômega-3 ou com uma mistura de 
diferentes óleos e gorduras animais com essas mesmas características 
na dieta dos suínos (Realini et al., 2010; Bertol et al., 2013a). Também 
é possível enriquecer os tecidos suínos com CLA, suprimindo-se, pelo 
menos parcialmente, o aumento da relação SFA/MUFA através da su-
plementação simultânea de uma fonte de MUFA juntamente com os 
isômeros de CLA (Martin et al., 2007; Martin et al., 2008a; 2008b).
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Considerando-se que a redução do conteúdo de gordura na car-
caça está associada com redução da saturação da gordura, o enriqueci-
mento dos tecidos suínos com CLA, simultaneamente com estratégias 
para redução do conteúdo de gordura na carcaça, tais como o uso de 
ractopamina, pode ser uma alternativa para manter a qualidade e fir-
meza da gordura e a textura adequada aos produtos cárneos (Weber 
et al., 2006). Da mesma forma, a suplementação com CLA em dietas 
contendo níveis elevados (20% a 30%) de DDGS, suprime ou diminui 
o efeito deste quanto ao aumento da insaturação e da oxidação da gor-
dura (Pompeu et al., 2013; Su et al. 2013), proporcionando melhora da 
consistência da gordura para processamento e da qualidade sensorial 
dos produtos.

Em função dos potenciais efeitos negativos que podem ser cau-
sados pelo aumento do conteúdo de PUFA na gordura animal, é im-
portante que juntamente com a gordura poli-insaturada também seja 
fornecido na dieta um ingrediente antioxidante em níveis supranutri-
cionais, com o objetivo de melhorar a estabilidade oxidativa dos tecidos 
animais. Este tema será tratado em outro capítulo.

Ingredientes com potencial para uso em
sistemas alternativos de produção de 
suínos para diferenciação e agregação 
de valor aos produtos

Os óleos, sementes, farelos e tortas de oleaginosas e a polpa de 
diversas frutas são os principais alimentos com potencial para modifi-
cação do perfil lipídico da gordura dos suínos. Os principais óleos já fo-
ram elencados na Tabela 3.

Algumas regiões dispõem de produção de sementes de oleagino-
sas, frutos ou produtos de origem animal (leite) e seus coprodutos, os 
quais podem imprimir características especiais na carne e na gordura 
corporal, com reflexos nos produtos processados, quando utilizados 
para compor as dietas dos animais. Em termos práticos, pensando na 
produção de produtos cárneos diferenciados no Brasil, alguns ingre-
dientes com potencial para uso nas dietas dos suínos podem ser elen-
cados, alguns com ampla distribuição no território nacional, outros 



Capítulo 4 - Efeito da composição dos lipídios da dieta sobre a composição dos lipídios corporais e 
suas implicações sobre a qualidade da carne e dos produtos processados

135

Capítulo

4

com disponibilidade regional e restrita. Os óleos, sementes, farelos e 
tortas de oleaginosas e a polpa, semente ou subprodutos de algumas 
frutas são os principais alimentos com potencial para modificação do 
perfil lipídico da gordura dos suínos, o que pode trazer como vantagens 
a modificação do perfil da oxidação nos produtos processados, com me-
lhoria das características sensoriais ou apelo por maior saudabilidade. 
O uso na dieta animal de matérias-primas ou aditivos com proprieda-
des antioxidantes tem despertado interesse devido ao potencial para 
redução da presença de compostos indesejáveis derivados da oxidação 
lipídica e proteica, o que inclui não somente a melhoria da qualidade 
sensorial, mas também da saudabilidade. Isto pode ser obtido com a 
inclusão da polpa, bagaço ou extratos de diversas frutas ou com a forra-
gem, folhas, sementes ou extratos de determinadas ervas, especiarias 
e outros vegetais na dieta. Embora a variedade das matérias-primas 
mencionadas acima seja imensa nas diversas regiões do Brasil, pro-
porcionando uma gama infinita de possibilidades de uso na produção 
de produtos diferenciados, somente algumas dessas matérias-primas 
serão abordadas nesse capítulo, devido a sua maior disponibilidade ou 
devido à existência de sistemas de produção organizados e em expan-
são. Para algumas dessas matérias-primas, devido à sua valorização 
como componentes da dieta humana e consequentemente seu alto va-
lor agregado, somente seus subprodutos serão elencados como poten-
ciais ingredientes para as dietas de suínos.

Linho

O linho é uma das fontes mais conhecidas de ácidos graxos ôme-
ga-3 (mais de 50% do óleo), sendo amplamente utilizado como suple-
mento nutricional ou como componente da dieta humana. Atualmente 
todo o linho do Brasil é produzido nos estados do Paraná e Rio Grande 
do Sul, e sua produção total em 2017 foi de 6.952 t (IBGE - Produção 
Agrícola Municipal). A inclusão do óleo bruto de linho, da semente e/ou 
do farelo na dieta dos suínos comprovadamente aumenta o conteúdo 
de ácidos graxos ômega-3 na gordura desses animais. Esses ingredien-
tes podem ser economicamente viáveis para a produção de carne suína 
enriquecida com esses ácidos graxos, sendo mais viável sua utilização 
na região de produção do linho. Os farelos de linho obtidos por pren-
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sagem a frio e por extração com solvente contém 10,2% e 3,6% de óleo 
(Heuzé et al., 2017), respectivamente, enquanto que a semente contém 
37,2% de óleo (Heuzé et al., 2015a). Foi verificado que o uso de 1,5% 
de óleo bruto de linho associado com 1,5% de óleo bruto de canola na 
dieta dos suínos por 42 dias antes do abate aumentou o conteúdo de 
ácidos graxos ômega-3 em 1,8 e 1,9 vez na carne e no toucinho, res-
pectivamente, com um impacto de apenas 2,41% no custo de produção 
primária dos suínos (Bertol et al., 2013b). A adição de 3% de óleo de 
linho na dieta pelo mesmo período resultou em aumentos mais acentu-
ados no conteúdo de ácidos graxos ômega-3 nos tecidos, com aumento 
de 3,7 e 4,4 vezes na carne e no toucinho, respectivamente (Bernardi, 
2016). Portanto, a inclusão do óleo bruto, semente, ou farelo de linho 
é uma estratégia viável para aumento do conteúdo de ácidos graxos 
ômega-3 na carne suína. Porém, a inclusão na dieta de 20% de farelo de 
linho obtido por prensagem a frio contribui com apenas 1,85% de óleo, 
o que exige prolongados períodos de suplementação. No caso da se-
mente de linho, sua inclusão em apenas 10% da dieta proporciona 3,4% 
de óleo. O farelo de linho obtido por solvente, por seu baixo conteúdo 
de óleo, apresenta baixo potencial para imprimir modificações no perfil 
de ácidos graxos da gordura corporal suína.

Camelina

A camelina, também chamada de falso linho, é originária do su-
deste da Europa e sudoeste da Ásia, sendo produzida atualmente na 
Europa, Canadá e norte dos Estados Unidos (Heuzé et al., 2015b). Atra-
vés de avaliações relativas a adaptação da cultura da camelina no Bra-
sil, observou-se que esta cultura se adapta para cultivo nos estados do 
MT, MS, PR e SP, apresentando-se como alternativa para produção de 
biocombustíveis, sendo uma das matérias-primas previstas para uso na 
produção de bioquerosene de aviação (Consulta Pública do Ministério 
de Minas e Energia nº 26 (Brasil, 2017).

Os grãos de camelina apresentam de 36% a 42% de óleo, estando 
aprovados para consumo humano tanto na Europa quanto nos EUA e 
Canadá (Consulta Pública do Ministério de Minas e Energia nº 26 (Bra-
sil, 2017). A torta de camelina apresenta 15,6% de óleo na matéria seca 
e 32% de ácido graxo linolênico no óleo (Heuzé et al., 2015), o que a 
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torna potencial fonte de ômega-3. Apesar de estarem liberadas para 
uso na alimentação de suínos e aves nos EUA desde 2009 e na Europa 
desde 2011, o farelo e a torta de camelina apresentam fatores antinu-
tricionais que podem reduzir sua palatabilidade, causar impacto nega-
tivo no desempenho dos animais e afetar as características sensoriais 
da carne, o que limita seu uso na alimentação de suínos (Bohme et al., 
1997). Portanto, estudos relacionados a formas de processamento ou 
uso de aditivos para detoxificação são necessários para reduzir os pro-
blemas antinutricionais e viabilizar seu uso nas dietas desses animais. 
Devido ao perfil de ácidos graxos de seu óleo, a inclusão de farelo ou 
torta de camelina na dieta de suínos pode proporcionar aumento do 
conteúdo de ácidos graxos ômega-3 no toucinho e na gordura associa-
da à carne.

Canola

A canola (Canadian Oil Low Acid), foi desenvolvida no Canadá no 
final da década de 1960, por melhoramento genético convencional da 
colza, sendo atualmente produzida em regiões temperadas (Sauvant et 
al., 2015). Ao contrário da colza, a canola apresenta baixos teores dos 
compostos tóxicos ácido erúcico e glucosinolatos, o que a torna segura 
para o consumo humano. No Brasil, a canola é produzida nos estados 
do RS e PR, onde é utilizada principalmente para extração do óleo para 
consumo doméstico. Em 2016 a produção brasileira de canola foi de 
71,9 mil t (Conab, 2017).

A semente de canola apresenta 46% de óleo na matéria seca, en-
quanto que o óleo contém 58,6% de ácido graxo oleico e 9,3% de ácido 
graxo linolênico (National Research Council, 2012), constituindo-se, 
portanto, em importante fonte de MUFA e de ômega-3, com compro-
vado impacto sobre o perfil de ácidos graxos da gordura dos suínos. 
O farelo de canola, devido ao seu baixo conteúdo de extrato etéreo 
(3,2%) apresenta baixo potencial para uso com o fim específico de al-
terar o perfil de ácidos graxos da gordura corporal. Porém, a torta de 
canola obtida por prensas mecânicas com extração a frio, por apre-
sentar elevado conteúdo de óleo (igual ou maior a 20%) (Bertol et al., 
2017a), pode ser utilizada para esse fim. A inclusão de 3% de óleo de 
canola por 42 dias na dieta de terminação dos suínos reduz em 70% e 
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25% a relação ômega-6/ômega-3 do toucinho e da gordura associada 
à carne, respectivamente, em relação a uma dieta baseada em milho e 
farelo de soja não suplementada com gordura, com uma elevação de 
custo de produção de apenas 0,94% (Campos et al., 2006; Bertol et al., 
2013b). A redução da relação ômega-6/ômega-3 se dá através de um 
discreto aumento no conteúdo de ácidos graxos ômega-3 paralelamen-
te à uma redução dos ácidos graxos ômega-6. O fornecimento do óleo 
ou dos subprodutos da canola com alto teor de óleo na dieta dos suínos 
em proporções mais elevadas (acima de 3%) ou por tempo mais prolon-
gado (60 dias ou mais) acentua as alterações no perfil de ácidos graxos 
da gordura corporal mencionadas acima.

Azeitona

A oliveira é originária do Oriente Médio e região Mediterrânea, 
cujos países (mediterrâneos) produzem atualmente 98% do óleo de oli-
va do mundo, com 75% da produção concentrada na Espanha, Itália e 
Grécia (Heuzé et al., 2015c). No Brasil, a produção de azeitonas é re-
cente e concentra-se nos estados do RS, SP e MG. Só no RS, a cultura 
ocupa 1.200 ha de área plantada na região Sul do estado, com perspec-
tivas de expansão da área cultivada em 8 vezes nos próximos 10 anos.

A produção nacional de azeitona em 2017 foi de apenas 1.250 t 
(IBGE - Produção Agrícola Municipal), porém, como é uma cultura em 
franca expansão, essa produção deverá aumentar rapidamente. Um 
dos subprodutos da extração do azeite de oliva é a torta de azeitona. 
O perfil de ácidos graxos do azeite inclui 74% de ácidos graxos monoin-
saturados, o que torna a azeitona e seus subprodutos importantes fon-
tes. A torta de azeitona extraída com solvente e sem caroços apresenta 
aproximadamente 26,5% de fibra e 5,4% de extrato etéreo na matéria 
seca, enquanto que a torta de azeitona crua sem caroços apresenta 
29% de fibra e 19,5% de extrato etéreo na mesma base seca (Heuzé et 
al., 2015c). Em uma partida de torta de azeitona produzida no Brasil e 
analisada na Embrapa Suínos e Aves, o conteúdo de extrato etéreo foi 
de 10,7% (base matéria seca), com 64% de ácidos graxos monoinsatu-
rados no óleo. Sua inclusão na dieta de suínos pode alterar o perfil de 
ácidos graxos da gordura corporal, porém, esse efeito é dependente do 
nível de inclusão e do período de fornecimento. O uso de elevados ní-
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veis (55%) de torta de azeitona na dieta de suínos por 58 dias resultou 
em aumento de aproximadamente 12% no conteúdo de ácidos graxos 
monoinsaturados no toucinho (Hernandez-Matamoros et al., 2011), 
acompanhado de redução na mesma proporção no conteúdo de ácidos 
graxos saturados, quando comparado com valores médios obtidos de 
suínos alimentados com dieta baseada em milho e sem a inclusão de 
gordura (Campos et al., 2006). Porém, níveis mais baixos (até 15%) de 
inclusão e por períodos mais curtos (35 dias) resultaram em alterações 
insignificantes na gordura corporal (Joven et al., 2014). A inclusão de 
outro subproduto da extração do azeite, composto por uma mistura 
de sais de cálcio dos ácidos graxos e rico em ácido graxo oleico (Gre-
edy-Grass OLIVA - Grupo Omega de Nutrición Animal,- composto por          
83% de extrato etéreo, 12% de matéria mineral, 7% de Ca na matéria 
mineral e 5% de umidade) em níveis de 1,4% - 3,8% da dieta durante 
todo o período de crescimento-terminação, resultou em aumento de        
7% a 10% no conteúdo de ácidos graxos monoinsaturados, acompanha-
do de reduções proporcionais no conteúdo de ácidos graxos poli-insa-
turados (Mas et al., 2010). Da mesma forma, a inclusão de 5% de azeite 
na dieta de suínos em crescimento-terminação por 87 dias também 
elevou o conteúdo de ácidos graxos monoinsaturados no toucinho e 
na gordura associada à carne (Nuernberg et al., 2005), porém, devido 
a seu alto valor esta não seria uma opção viável para uso nas dietas de 
suínos. Devido ao seu alto conteúdo de fibra, a torta de azeitona pode 
comprometer o desempenho dos animais quando adicionada na dieta 
dos suínos, se esta não for adequadamente balanceada, embora haja 
relatos de que o uso de até 50% de torta de azeitona descaroçada na 
dieta não afetou o desempenho (Heuzé et al., 2015c). A eficácia do for-
necimento dos subprodutos do processamento da azeitona na dieta 
para aumentos substanciais do conteúdo de ácidos graxos monoinsatu-
rados na gordura corporal depende de períodos prolongados de suple-
mentação (mais de 50 dias) e de níveis elevados de inclusão na dieta. O 
mesmo vale também para outras matérias-primas ricas em ácidos gra-
xos monoinsaturados, tais como o óleo e os subprodutos da canola e do 
girassol alto oleico, entre outros. A substituição de ácidos graxos satu-
rados por ácidos graxos monoinsaturados na gordura corporal dos suí-
nos apresenta aspectos positivos como maior apelo como produto sau-
dável, sem prejudicar a consistência da gordura para processamento e 
sem aumentar a susceptibilidade à oxidação, além de melhorar o per-
fil de produção de compostos aromáticos nos produtos processados.
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Abacate

O abacateiro é uma árvore frutífera originária do México e Amé-
rica Central (Duarte et al., 2016), com ampla distribuição em vários 
países. O total da produção no Brasil em 2017 foi de 213.041 t, sen-
do as principais regiões produtoras a Sudeste e a Sul, enquanto que o 
estado de São Paulo foi o maior produtor nacional, seguido por Minas 
Gerais (IBGE - Produção Agrícola Municipal). O período de safra muda 
de acordo com a variedade, mas pode ir de fevereiro a agosto, com pico 
em abril e maio. As variedades de abacate produzidas no Brasil perten-
cem à variedade botânica Persea americana. Dentre estas, a variedade 
Hass apresenta destaque no mercado brasileiro (Daiuto et al., 2014).

O rendimento de polpa, casca e caroço do fruto maduro varia 
de 66% a 83%, 7% a 15% e 9% a 18%, respectivamente, em função da 
variedade (Oliveira et al., 2003). A polpa do abacate contém elevado 
teor de lipídios, mas este conteúdo é mutável em função da variedade, 
da estação do ano e do tempo de maturação (Lu et al., 2009; Galvão et 
al., 2014). Valores de 55% a 75% de lipídios na matéria seca têm sido 
relatados (Tabela 5) (USDA, 2018; Daiuto et al., 2014; Galvão et al., 
2014). O conteúdo de matéria seca é baixo (23% a 30%) quando com-
parado aos alimentos tradicionais utilizados na alimentação dos suínos. 
A maior parte dos relatos sobre a composição dos lipídios presentes 
na polpa do abacate apontam para a predominância de ácidos graxos 
monoinsaturados (57% a 71%), seguidos dos ácidos graxos saturados 
(15% a 30%) e poli-insaturados (12% a 17%) (USDA, 2018; Galvão et 
al., 2014). Entretanto, valores de 37% a 45% de ácidos graxos monoin-
saturados também foram relatados para algumas variedades, nesse 
caso com maior conteúdo de ácidos graxos saturados (28% a 41%)
(Massafera et al., 2010; Galvão et al., 2014). As variedades que apre-
sentam maior proporção de ácidos graxos monoinsaturados na polpa 
são a Fortuna, a Collinson e a Hass e as com menor conteúdo são a 
Barker, Ouro Verde e Princesa (Lu et al., 2009; Massafera et al., 2010; 
Galvão et al., 2014). Portanto, a polpa do abacate apresenta caracterís-
ticas que tornam este fruto apto como fonte de ácidos graxos monoin-
saturados, principalmente algumas variedades (Figura 5). Por outro 
lado, a semente do abacate apresenta baixo conteúdo de óleo (0,4% a 
2,5%), com aproximadamente 40% de ácidos graxos poli-insaturados e 
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10% a 20% de ácidos graxos ômega-3 no óleo (Massafera et al., 2010; 
Galvão et al., 2014).

O abacate apresenta também elevados teores de compostos fe-
nólicos, mas este está presente principalmente na casca e na semen-
te (Daiuto et al., 2014). O fornecimento de uma dieta contendo 30% 
de uma pasta do fruto integral do abacate a suínos durante a fase de 
terminação resultou em maior conteúdo de α-tocoferol no músculo 
e em maior estabilidade oxidativa da carne, com redução da oxidação 
dos lipídios (redução de TBARS) e proteínas (redução da carbonilação 
das proteínas) durante o processamento da carne (Hernández-López 
et al., 2016a; 2016b). Entretanto, o conteúdo de ácidos graxos monoin-
saturados na gordura associada à carne não foi afetado, enquanto que 
o conteúdo de ácidos graxos saturados foi reduzido em 9% e o de poli
-insaturados foi aumentado em 37%. Como nesse estudo, foi utilizado 
o fruto integral e na semente do abacate o conteúdo de ácidos graxos 
monoinsaturados é bem mais baixo do que na polpa, a proporção des-
ses ácidos graxos na pasta do fruto integral pode não ter sido suficien-
te para imprimir modificações na gordura corporal. Além disso, não foi 
informada a variedade de abacate utilizada, sendo que algumas varie-
dades apresentam baixa proporção de ácidos graxos monoinsaturados.

Pelo descrito acima, considerando a composição química do 
abacate, seu perfil de ácidos graxos e seu efeito sobre a estabilidade 
oxidativa da carne quando fornecido via dieta, pode-se sugerir que é 
uma matéria-prima promissora para uso em sistemas para produção de 
produtos suínos com valor agregado, a exemplo do sistema de montane-
ra utilizado para produção do jamón de bellota na Espanha. Entretanto, 
devido ao pequeno volume de informações disponíveis (somente um 
estudo), é necessário que sejam desenvolvidos novos estudos com o 
intuito de avaliar o efeito do uso do abacate na alimentação dos suínos 
sobre a qualidade da carne e dos produtos processados. O fornecimen-
to do abacate na dieta dos suínos visando imprimir alterações no perfil 
de ácidos graxos da gordura corporal deve durar por um período de no 
mínimo 60 dias e a variedade a ser utilizada deve ser uma das que apre-
senta alto conteúdo de ácidos graxos monoinsaturados.
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Macaúba

A macaúba (Acrocomia aculeata) é uma palmeira nativa de flores-
tas tropicais, a qual é muito comum na região central do Brasil, apre-
sentando ampla distribuição e alta densidade na região do Pantanal 
Mato-Grossense (Lorenzi, 2006). Atualmente, a macaúba é explorada 
na forma de extrativismo, sustentável ou não, mas também através do 
cultivo em plantações, principalmente no estado de MG. Há previsão de 
forte expansão no cultivo da macaúba para os próximos cinco anos de-
vido ao seu grande potencial no agronegócio, constituindo-se em fonte 
de matéria-prima para alimentos, fármacos, cosméticos e até mesmo 
biocombustível (Cipriani, 2017). A frutificação da macaúba ocorre du-
rante todo o ano, mas o principal período de maturação dos frutos é de 
setembro a janeiro (Lorenzi, 2006) e sua colheita ocorre de outubro a 
março (Cipriani, 2017).

O fruto da macaúba é composto por casca (21,44%), polpa 
(44,22%), semente (endocarpo e amêndoa - 7,55%) e amêndoa (3,8%)
(Ramos et al., 2008). A composição da polpa é variável e depende das 
condições de cultivo e do período de maturação. O conteúdo de óleo 
varia de 7% a 16% na polpa (na matéria natural) e de 63% a 69% na 
amêndoa (Tabela 6). O óleo da polpa de macaúba apresenta predomi-
nância de ácidos graxos monoinsaturados (57% a 74%), dos quais o 
oleico representa quase a totalidade, além de apresentar considerável 
conteúdo de ácidos graxos saturados, com predominância do palmítico 
(Tabela 2). O óleo da amêndoa é mais saturado que o óleo da polpa, com 
predominância de ácidos graxos de cadeia média (32,6% de láurico). O 
óleo da polpa de macaúba apresenta também significativas quantida-
des de carotenoides e tocoferóis, principalmente α-tocoferol, o que 
o torna importante fonte das vitaminas A e E (Coimbra; Jorge, 2012). 
Portanto, da mesma forma que o abacate, esse fruto, principalmente 
a polpa, se constitui em fonte de ácidos graxos monoinsaturados. Por 
esse motivo, e por apresentar elevado conteúdo de carotenoides e to-
coferóis, tem potencial para uso em sistemas especiais de produção de 
suínos, com o objetivo de modificar o perfil de ácidos graxos e reduzir a 
susceptibilidade à oxidação dos produtos cárneos.
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Subprodutos da uva

Algumas macrorregiões do Sul do Brasil são grandes produto-
ras de uva, a qual é utilizada para produção de vinho, suco e geleias. O 
bagaço é o principal produto resultante da industrialização da uva, ge-
rando um volume de aproximadamente 150 mil t/ano. O uso do bagaço 
de uva na dieta dos suínos constitui-se em uma alternativa potencial 
para a produção de produtos cárneos diferenciados, com valor agre-
gado, além de reduzir os custos ambientais de disposição dos resíduos 
da indústria vinícola. A presença de compostos fenólicos que possuem 
atividade antioxidante em variedades de uva cultivadas no Brasil foi 
comprovada em vários estudos (Abe et al., 2007; Melo et al., 2008; Ve-
dana et al., 2008; Alves, 2009; Bernardi et al., 2016). As variedades de 
coloração escura são as que apresentam o maior conteúdo de compos-
tos fenólicos e a maior capacidade antioxidante (Abe et al., 2007). Os 
principais compostos fenólicos encontrados no resíduo composto pela 
pele e sementes da uva são as catequinas, epicatequinas, as antocia-
nidinas e o ácido gálico, além de vários outros ácidos fenólicos (Lafka 
et al., 2007). Nas sementes, isoladamente, os compostos fenólicos mais 
abundantes incluem as catequinas, as epicatequinas e também as pro-
cianidinas diméricas e triméricas (Shi et al., 2003). Desta forma, a uva 
e seus subprodutos podem se constituir em fontes muito importantes 
de compostos antioxidantes para uso na indústria processadora de ali-
mentos e na produção animal. O efeito antioxidante do extrato da se-
mente de uva quando adicionado diretamente na carne de suínos crua 
ou cozida foi confirmado por Carpenter et al. (2007).

Vários estudos foram desenvolvidos para avaliação do bagaço de 
uva e do extrato de semente de uva na dieta de suínos sobre a qualida-
de da carne, nos quais alguns resultados positivos foram obtidos, com 
aumento da intensidade de vermelho e da saturação da cor da carne 
(Yan; Kim, 2011; Bertol et al., 2017b), redução da oxidação (TBARS) em 
mini-hambúrgueres (Silveira-Almeida, 2017), na carne (Yan; Kim, 2011) 
e em presuntos curados (Mairesse et al., 2011), bem como aumento do 
pH final do pernil e do escore de cor do lombo e do pernil (Bernardi, 
2016) em carne enriquecida com ácidos graxos ômega-3. Por outro 
lado, a inclusão do bagaço de uva desidratado ou ensilado na dieta de 
suínos na proporção de 10% a 15% da dieta não afeta ou resulta em 
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alterações de baixa magnitude no perfil de ácidos graxos da carne e do 
toucinho (Bernardi, 2016; Silveira-Almeida, 2017). Além disso, a inclu-
são do bagaço de uva em até 15% da dieta não afeta o desempenho dos 
suínos em terminação (Silveira-Almeida, 2017). Apesar do efeito dos 
subprodutos da uva fornecidos via dieta não terem apresentado resul-
tados sempre consistentes através de todos os estudos efetuados, os 
vários resultados positivos obtidos sobre a qualidade da carne e dos 
produtos processados indicam um potencial destes ingredientes na 
melhoria da qualidade destes produtos, principalmente quando for-
necidos por períodos prolongados, como, por exemplo, toda a fase de 
crescimento-terminação. Portanto, a utilização dos subprodutos da 
uva na produção e industrialização de suínos pode constituir-se em 
elemento de diferenciação dos produtos cárneos, ao mesmo tempo em 
que promove sinergia entre a indústria do vinho e da carne.

Erva-mate

A erva-mate (Ilex paraguariensis) é uma árvore originária da Amé-
rica do Sul, rica em compostos fenólicos, o que lhe confere forte poder 
antioxidante, relatado em diversos estudos (Bracesco et al., 2003; Gu-
gliuchi, 1996; Schinella et al., 2000; Vanderjagt et al., 2002). Este efeito 
antioxidante foi provado em um estudo onde o extrato de erva-mate 
reduziu a oxidação, melhorou as características de fermentação e pro-
moveu a produção de ácidos graxos voláteis desejáveis quando adicio-
nado na formulação de salames (Campos et al., 2007). Além disso, foi 
observado que a erva-mate tem capacidade para minimizar o estresse 
oxidativo in vivo através da modulação das defesas antioxidantes (Pe-
reira et al., 2017). Assim, espera-se que a adição de erva-mate na dieta 
de suínos como fonte de compostos bioativos aumente a estabilidade 
oxidativa dos lipídios da carne por potencializar os mecanismos antio-
xidantes endógenos, fato já comprovado em bovinos (Zawadski et al., 
2017). Apesar do grande potencial para aproveitamento da erva-mate 
como antioxidante na indústria cárnea, em suínos ainda não há estudos 
que comprovem seu efeito quando fornecido via dieta. 
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Conclusões

O perfil de ácidos graxos da gordura corporal suína é altamente 
influenciado pelo perfil de ácidos graxos da gordura presente na dieta 
desses animais. No Brasil, o principal cereal que compõe as dietas dos 
suínos é o milho, o qual resulta na produção de toucinho com gordura 
mais poli-insaturada e com relação ômega-6/ômega-3 superior ao tou-
cinho produzido por animais alimentados com cereais de inverno, que 
é o padrão dos países europeus.

No que concerne à manipulação intencional dos ácidos graxos da 
gordura corporal dos suínos, uma forma eficiente de atingir esse obje-
tivo é o uso de dietas especiais na fase de terminação com a inclusão de 
ingredientes tais como óleos, sementes, farelos e tortas de oleaginosas 
ou a polpa de determinadas frutas, ou de aditivos como CLA. O tecido 
adiposo responde rapidamente com a incorporação de PUFA em res-
posta à sua suplementação na dieta. Por outro lado, a incorporação de 
MUFA na gordura corporal é mais difícil de ser obtida via dieta e nor-
malmente os aumentos obtidos são bem mais modestos. Em geral, o 
aumento do conteúdo de MUFA na gordura corporal dos suínos como 
consequência de sua suplementação na dieta apresenta como efeito 
paralelo a redução do conteúdo de SFA. Os CLA também afetam o per-
fil de ácidos graxos da gordura através do aumento do conteúdo de SFA 
e aumento da relação SFA/MUFA, além de serem incorporados direta-
mente na gordura corporal dos suínos.

O enriquecimento da gordura suína com ácidos graxos ômega-3 
apresenta aspectos positivos relacionados à saudabilidade da carne e 
produtos cárneos, mas pode apresentar efeitos indesejáveis na quali-
dade da gordura, com redução do ponto de fusão e aumento da sus-
ceptibilidade à oxidação. Por isso, recomenda-se um nível máximo de 
PUFA de 20 g/100 g no toucinho e 14 g/100 g no pool de gordura cor-
poral, com relação PUFA/SFA de no máximo 0,38 e índice de iodo não 
superior a 75 g/100 g de gordura corporal. Esses limites poderão ser 
modificados dependendo do fornecimento de níveis supra nutricionais 
de antioxidantes naturais via dieta.
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A elevação do conteúdo de MUFA na gordura corporal também 
apresenta aspectos positivos relacionados à saudabilidade e não causa 
alterações negativas na qualidade tecnológica da gordura ou da carne. 
Por outro lado, os CLA proporcionam melhoria da qualidade da carne 
em função de aumento do conteúdo de marmoreio e aumento da capa-
cidade de retenção de água.
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