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Introdução
Em 2021, a produção de uva no Brasil foi de 

1.697.680 toneladas e, destas, estima-se que 
816.077 toneladas foram processadas (Mello; Ma-
chado, 2022). Avalia-se também que o bagaço re-
sultante do processamento corresponde a 16% da 
uva processada (Bastos, 2025), o que equivale à 
geração de 130.572,32 toneladas de bagaço prove-
niente da uva processada em 2021. Esse volume 
disponível está concentrado nas regiões de produ-
ção de vinho e em uma época restrita do ano, geran-
do um passivo ambiental que estimula a busca por 
novos usos e agregação de valor. O bagaço de uva 
(Figura 1) proveniente da produção de vinho é com-
posto principalmente por cascas e sementes, com 
pequena quantidade de pedúnculos, e contém altos 
níveis de componentes fenólicos, a maior parte dos 
quais retidos na casca (Pinelo et al., 2006). Os prin-
cipais compostos fenólicos presentes no bagaço 
de uva são procianidinas diméricas, triméricas e 
oligoméricas (catequinas e epicatequinas, epigalo-
catequina e galocatequina) e ácidos fenólicos, espe-
cialmente o ácido gálico (Pinelo et al., 2006, Yilmaz; 
Toledo, 2004; Amico et al., 2004; Lafka et al., 2007). 
Os compostos fenólicos atuam como eliminadores 
de radicais livres, quelantes de metais e recicladores 

de α-tocoferol, o que os torna extremamente eficien-
tes na melhoria do estado antioxidante endógeno 
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Figura 1. Bagaço de uva desidratado e moído, presunto 
curado produzido com ração contendo bagaço de uva e 
corte de lombo suíno.
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o desempenho de crescimento e qualidade da car-
caça. A integração de diferentes cadeias de produ-
ção agropecuária em arranjos locais, envolvendo a 
produção de vinho, a produção de carne e produtos 
processados de suínos com valor agregado, é uma 
associação interessante que traz benefícios para 
ambos os setores, pois viabiliza um destino mais va-
lorizado e adequado para resíduos da produção de 
vinho e reduz o risco e volume de potencial passivo 
ambiental associados aos mesmos, além de contri-
buir para a agregação de valor a produtos oriundos 
da suinocultura.

Este comunicado técnico traz os resultados de 
três experimentos conduzidos para avaliar o poten-
cial de uso do bagaço de uva na alimentação de 
suínos de três diferentes genéticas e representam 
opções de enriquecimento da qualidade da carne 
para mercados de nicho e para mercado industrial.

Material e métodos
Foram desenvolvidos três experimentos com o 

objetivo de avaliar o efeito da inclusão do bagaço de 
uva na dieta de suínos sobre o desempenho, quali-
dade da carcaça, qualidade da carne e estabilidade 
oxidativa da gordura. O bagaço de uva utilizado em 
todos os experimentos foi obtido de vinícola comer-
cial a partir da fabricação de vinho com uvas verme-
lhas, composto por cascas, sementes e talos. Após 
secar ao sol (experimento 1) ou em secador de lei-
to fixo por 48 h, com temperatura entre 45 e 60 °C 
(experimentos 2 e 3), ou ensilado (experimento 3), 
o bagaço de uva apresentou a composição e per-
fil de ácidos graxos apresentados nas Tabelas 1 e 
2. Para obter o bagaço de uva ensilado, uma parte 
do bagaço fresco foi separada, acondicionada em 
tonéis de metal, comprimido e mantido fechado por 
30 dias. Antes de sua inclusão nas rações, o bagaço 
desidratado foi moído em um moinho de martelos, 
utilizando a peneira com diâmetro de abertura dos 
furos de 3.0 mm.

As dietas experimentais foram formuladas de 
acordo com os requerimentos nutricionais do NRC 
(1998) para o experimento 1 e NRC (2012) para os 
experimentos 2 e 3 (Tabelas 3, 4 e 5). Os proce-
dimentos de abate dos animais foram conduzidos 
de acordo com as normas do Serviço de Inspeção 
Federal (SIF). A análise de variância dos dados foi 
conduzida de acordo com o procedimento GLM do 
SAS (Sas, 2011).

(Pazos et al., 2005; Brewer, 2011; Chamorro et al., 
2015). Portanto, os mesmos podem potencialmente 
atuar como antioxidantes in vivo.

O tecido adiposo dos suínos alimentados com 
dietas convencionais de milho e farelo de soja con-
tém aproximadamente 45% de ácidos graxos mo-
noinsaturados (MUFA) e 15% de ácidos graxos po-
liinsaturados (PUFA), mas o uso de matérias-primas 
não convencionais para compor as dietas pode au-
mentar significativamente a proporção de PUFA na 
gordura dos suínos. Além disso, o enriquecimento 
intencional da gordura suína com ácidos graxos 
omega-3 é uma estratégia que tem despertado o 
interesse de pesquisadores e consumidores devi-
do aos seus efeitos funcionais para a saúde huma-
na. Entretanto, os ácidos graxos poli-insaturados 
(PUFA) presentes na gordura podem impactar ne-
gativamente a qualidade da carne e produtos pro-
cessados devido à sua baixa estabilidade oxidativa, 
potencialmente afetando o aroma e sabor (Daza 
et al., 2005; Musella et al., 2009; Juárez et al., 2011).

A susceptibilidade de um determinado tecido à 
oxidação depende do grau de insaturação da gor-
dura, bem como do balanço entre pró-oxidantes e 
antioxidantes nele contidos (Lauridssen et al., 1999). 
Espera-se que ao adicionar antioxidantes naturais à 
dieta dos animais esse balanço seja alterado em fa-
vor do sistema antioxidante endógeno. O potencial 
poder antioxidante de plantas, incluindo frutos, fo-
lhas, extratos e óleos essenciais, tem sido avaliado 
em inúmeros estudos com o objetivo de melhorar 
o equilíbrio pró-oxidantes/antioxidantes in vivo com 
suínos e outras espécies. Em um estudo anterior, 
foi demonstrado que o fornecimento, via dieta, de 
extrato de proantocianidinas da semente de uva au-
mentou a capacidade antioxidante total e reduziu o 
conteúdo de malonaldeido no longissimus dorsi de 
suínos (Xu et al., 2022), o que suscita a hipótese de 
que é possível melhorar o status do sistema antio-
xidante endógeno, a qualidade da carne e a vida de 
prateleira da carne suína e dos produtos processa-
dos a partir da inclusão de subprodutos da uva na 
dieta de suínos. Portanto, os estudos relatados nes-
sa publicação foram desenvolvidos com a expecta-
tiva de que a inclusão de bagaço de uva na dieta de 
suínos poderia melhorar a qualidade da carne fres-
ca e a vida de prateleira de produtos processados, 
como consequência de uma melhora no balanço 
entre pró-oxidantes e antioxidantes no sistema an-
tioxidante endógeno, além de ser viável como ma-
téria-prima alternativa, sem efeitos adversos sobre 
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Tabela 1. Composição analisada do bagaço de uva desidratado (BUD) ou ensilado (BUE) utilizado nas dietas experimen-
tais (base MS).

Item BUD Experimento 1 BUD Experimentos 2 e 3 BUE Experimento 3

Proteína bruta (%) 12,62 12,95 12,83

Extrato etéreo (%) 9,15 10,19 11,63

Fibra bruta (%) 33,19 35,79 35,65

Cinzas (%) 4,95 4,04 4,50

Ca (%) 0,36 0,43 -

P (%) 0,29 0,32 -

CFT (mg GAE/100 g) 83,10 697,37 1.154,32

CFT = compostos fenólicos totais; GAE= equivalente ácido gálico.

Tabela 2. Perfil de ácidos graxos do bagaço de uva desidratado (BUD) e dos óleos utilizados nas dietas experimentais.

Ácidos graxos 
(% EE)

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3

BUD Óleo de 
canola

Óleo de 
linho BUD BUD Óleo de 

canola
Óleo de 

linho
C8:0 0,058 ND ND ND ND ND ND

C10:0 0,257 0,023 ND ND ND ND ND

C12:0 0,426 0,02 ND ND ND ND ND

C14:0 0,503 0,087 0,113 0,270 0,270 ND ND

C16:0 9,99 4,57 8,05 8,61 8,61 4,68 6,17

C16:1 0,222 0,31 0,119 0,259 0,259 ND ND

C17:0 ND 0,05 ND ND ND ND ND

C17:1 ND ND ND 0,119 0,119 ND ND

C18:0 4,54 2,41 5,88 4,15 4,15 2,75 5,07

C18:1(9) 11,78 58,09 23,6 14,10 14,10 56,11 21,86

C18:1(7) 0,716 3,82 0,587 0,194 0,194 3,30 0,67

C18:2n6c 51,69 16,67 14,58 53,03 53,03 17,37 13,75

C18:3n3 alpha 6,20 9,67 46,44 2,04 2,04 8,98 47,41

C20:0 1,813 0,78 ND 0,464 0,464 0,750 ND

C20:1n9c 0,238 1,14 ND ND ND 1,183 ND

C22:0 1,189 0,4 0,177 0,108 0,108 0,470 ND

C22:1 0,41 0,065 ND ND ND ND ND

C22:2n6c 0,505 ND ND ND ND ND ND

C24:0 0,94 0,115 0,114 ND ND ND 0,66

C24:1 5,02 0,155 ND ND ND ND ND

SFA 19,716 8,455 14,334 13,60 13,60 8,648 11,908

MUFA 18,386 63,58 24,306 14,68 14,68 60,596 22,527

PUFA 58,395 26,34 61,02 55,06 55,06 26,356 61,164

ω-6 52,195 16,67 14,58 53,03 53,03 17,37 13,75

ω-3 6,2 9,67 46,44 2,04 2,04 8,98 47,41

SFA, MUFA, PUFA = ácidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados, respectivamente, ND = não detectado; os ácidos 
graxos C11:0, C13:0, C14:1, C15:0, C15:1, C18:2n6t, C18:3n6 gama, C20:4n6c, C20:5n3c EPA, C21:0, C22:1n9c, C22:6n3 DHA, C23:0 
não foram detectados em nenhuma das amostras.
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Tabela 3. Composição centesimal das dietas experimentais (experimento 1).

Ingredientes (%)
Terminação 1 (21 dias) Terminação 2 (17 dias)

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Milho       73,933 64,307 64,776 65,209 78,444 64,490 65,273 66,079

Farelo de soja 23,397 22,257 22,805 23,342 18,961 16,627 17,545 18,471

Farelo de trigo       - 7,949 3,951 - - 13,364 6,697 -

Bagaço de uva - - 3,000 6,000 - - 5,000 10,000

Óleo de linho        - 1,500 1,500 1,500 - 1,500 1,500 1,500

Óleo de canola     - 1,500 1,500 1,500 - 1,500 1,500 1,500

Óleo de soja        0,127 - - - - - - -

Calcário 0,859 0,899 0,840 0,781 0,871 0,942 0,843 0,745

Fosfato bicálcico 0,962 0,866 0,912 0,958 0,986 0,818 0,895 0,973

Sal comum           0,354 0,351 0,353 0,354 0,354 0,349 0,351 0,353

L-Lisina            0,133 0,136 0,128 0,121 0,150 0,164 0,151 0,139

L-Treonina          - - - - - 0,011 0,009 0,006

Premix mineraisa             0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100

Premix vitaminasb 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100

Tylan 40c            0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020

BHT                 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015

Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Composição calculadac

Proteína bruta (%) 16,24 16,24 16,24 16,24 14,63 14,63 14,63 14,63

EM (kcal/kg) 3.230 3.295 3.295 3.295 3.230 3.247 3.247 3.247

Fibra bruta (%) 2,54 2,93 3,51 4,09 2,38 3,07 4,01 4,97

Extrato etéreo (%) 3,22 6,04 6,14 6,24 3,18 6,20 6,34 6,51

Calcio (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

Fósforo total (%) 0,48 0,53 0,51 0,49 0,47 0,56 0,52 0,49

Fósforo disponível (%) 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28

Lisina (%) 0,92 0,92 0,92 0,92 0,82 0,82 0,82 0,82

Total SFA (%) 0,52 0,83 0,86 0,88 0,53 0,86 0,90 0,94

Total MUFA (%) 1,00 2,22 2,24 2,27 1,02 2,24 2,29 2,33

Total PUFA (%) 1,80 2,99 3,06 3,12 1,80 3,09 3,20 3,29

C18:1 (%) 1,00 2,19 2,20 2,21 1,02 2,21 2,23 2,25

C18:2 (%) 1,73 2,08 2,14 2,19 1,73 2,17 2,26 2,34

C18:3 (%) 0,071 0,911 0,919 0,928 0,063 0,916 0,931 0,945

ω-6 (%) 1,73 2,08 2,14 2,19 1,73 2,17 2,26 2,34

ω-3 (%) 0,071 0,911 0,919 0,928 0,063 0,916 0,931 0,945
a Conteúdo/kg da dieta: 7000 UI vitamina A; 1300 UI vitamina D3; 40 UI vitamina E; 1,5 mg vitamina K3; 1,35 mg vitamina B1; 4 mg vita-
mina B2; 2,3 mg vitamina B6; 25 mcg vitamina B12; 0,15 mg biotina; 1 mg ácido fólico; 30 mg ácido nicotínico; 13 mg ácido pantotênico.
b Conteúdo/kg da dieta: 118 mg Fe; 20 mg Cu; 40,6 mg Mn; 105 mg Zn; 1 mg Co; 0,29 mg I; 0,25 mg se.
c Composição calculada a partir de valores analisados nos ingredientes, exceto a energia metabolizável (EM).

SFA, MUFA e PUFA = ácidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados, respectivamente.
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Tabela 4. Composição centesimal, conteúdo de nutrientes e energia e perfil de ácidos graxos nas dietas experimentais 
(experimento 2).

Ingredientes (%)
Fase 1 (83-103 kg) Fase 2 (103-130 kg)

Controle 5% BUD 10% BUD Controle 5% BUD 10% BUD

Milho 66,947 68,096 69,249 73,996 75,147 75,970

Farelo de soja 16,728 17,366 17,992 9,945 10,582 11,552

Farelo de trigo 13,476 6,737 - 13,474 6,734 -

BUD - 5,000 10,000 - 5,000 10,000

Calcário 1,099 0,893 0,688 1,013 0,807 0,601

Fosfato bicálcico 0,459 0,625 0,793 0,374 0,539 0,698

Sal 0,297 0,298 0,299 0,181 0,182 0,183

Premix vitaminasa 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150

Premix mineraisb 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100

L-Lisina 0,203 0,192 0,184 0,245 0,235 0,214

L-Treonina 0,021 0,023 0,025 0,052 0,054 0,052

DL-Metionina - - - - - 0,010

Cloreto de colina 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020

Adsorvente 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450

Sulfato de colistina 0,050 0,050 0,050 - - -

Composição calculadac

EM (kcal/kg) 3.146 3.146 3.146 3.165 3.165 3.165

Proteína bruta (%) 15,70 15,70 15,70 13,14 13,14 13,14

Extrato etéreo (%) 3,15 3,48 3,80 3,29 3,62 3,94

Fibra bruta (%) 3,02 4,27 5,51 2,89 4,14 5,30

Calcio (%) 0,56 0,56 0,56 0,49 0,49 0,49

Fósforo disponível (%) 0,26 0,26 0,26 0,23 0,23 0,23

Lisina digestível (%) 0,77 0,77 0,77 0,64 0,64 0,64

Composição analisada (g/kg)

Total SFA 5,90 6,11 6,41 5,88 6,66 7,27

Total MUFA 8,94 9,39 9,98 10,26 10,49 11,46

Total PUFA 18,93 20,84 22,47 17,89 20,04 23,63

ω-6 18,12 20,04 21,67 16,91 18,94 22,65

ω-3 0,81 0,80 0,80 0,98 1,10 0,98
a Conteúdo/kg da dieta: 4800 UI vitamina A; 975 UI vitamina D3; 12,75 UI vitamina E; 1,5 mg vitamina K3; 0,75 mg vitamina B1; 4,2 mg 
vitamina B2; 0,9 mg vitamina B6; 15,75 mcg vitamina B12; 0,15 mg biotina; 0,375 mg ácido fólico; 24 mg ácido nicotínico; 14 mg ácido 
pantotênico.
b Conteúdo/kg da dieta: 118 mg Fe; 20 mg Cu; 40,6 mg Mn; 105 mg Zn; 1 mg Co; 0,29 mg I; 0,25 mg se.
c Calculada a partir dos valores analisados nos ingredientes, exceto pela energia metabolizável (EM), que foi calculada com base em 
valores tabelados de EM dos ingredientes.

BUD = bagaço de uva desidratado, SFA, MUFA e PUFA = ácidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados, respectivamente.
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Tabela 5. Composição centesimal e conteúdo de nutrientes e energia das dietas experimentais (experimento 3).

Ingredientes (%)
Fase 1 (93-115 kg de peso vivo) Fase 2 (115-140 kg de peso vivo)

Controle  BUD BUE Controle BUD BUD

Milho 68,284 62,527 62,527 78,325 64,633 64,633

Farelo de soja 20,587 19,100 19,100 15,761 15,023 15,023

Farelo de trigo 5,000 5,000 5,000 - - -

Óleo de linho 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500

Óleo de canola 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500

BUD - 7,500 - - 15,000 -

BUEa - - 7,500 - - 15,000

Calcário 0,967 0,816 0,816 0,793 0,524 0,524

Fosfato bicálcico 0,738 0,652 0,652 0,804 0,628 0,628

Sal 0,310 0,297 0,297 0,196 0,178 0,178

Premix vitaminasb 0,155 0,150 0,150 0,160 0,150 0,150

Premix mineraisc 0,103 0,100 0,100 0,106 0,100 0,100

L-Lisina 0,249 0,248 0,248 0,268 0,208 0,208

L-Treonina 0,058 0,060 0,060 0,087 0,064 0,064

DL-Metionina 0,019 0,020 0,020 0,020 0,012 0,012

Cloreto de colina 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030

Adsorvente 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450

Sulfato de colistina 0,050 0,050 0,050 - - -

Composição calculadad

EM (kcal/kg) 3.382 3.282 3.282 3.450 3.246 3.246

Calcio (%) 0,58 0,56 0,56 0,52 0,49 0,49

Fósforo disponível (%) 0,27 0,26 0,26 0,24 0,23 0,23

Lisina digestível (%) 0,88 0,85 0,85 0,77 0,72 0,72

Proteína bruta (%) 16,44 16,20 16,20 14,28 14,60 14,60

Extrato etéreo (%) 5,89 6,51 6,51 5,95 7,15 7,15

Fibra bruta (%) 2,54 4,96 4,96 2,16 7,04 7,04

Composição analisada (mg/100 g)

Total SFA 849 935 908 790 938 951

Total MUFA 2.163 2.221 2.268 2.054 2.242 2.336

Total PUFA 3.058 3.406 3.278 2.882 3.531 3.290

ω-6 2.192 2.514 2.329 2.043 2.638 2.244

ω-3 866 892 949 839 892 1.045
a Níveis de inclusão ajustados para 89.18% de matéria seca na fase 1 e 88,36% de matéria seca na fase 2.
b Conteúdo/kg da dieta: 4800 UI vitamina A; 975 UI vitamina D3; 12,75 UI vitamina E; 1,5 mg vitamina K3; 0,75 mg vitamina B1; 4,2 mg 
vitamina B2; 0,9 mg vitamina B6; 15,75 mcg vitamina B12; 0,15 mg biotina; 0,375 mg ácido fólico; 24 mg ácido nicotínico; 14 mg ácido 
pantotênico.
c Conteúdo/kg da dieta: 118 mg Fe; 20 mg Cu; 40,6 mg Mn; 105 mg Zn; 1 mg Co; 0,29 mg I; 0,25 mg se.
d Composição calculada a partir dos valores analisados nos ingredientes, exceto pela energia metabolizável (EM), que foi calculada com 
base em valores tabelados de EM dos ingrediente.

BUD, BUE = bagaço de uva desidratado e ensilado, respectivamente, SFA, MUFA, PUFA = ácidos graxos saturados, monoinsaturados 
e poli-insaturados, respectivamente.
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de carne magra na carcaça (PCM), através da se-
guinte equação: PCM = [58,408 – (0,5886*ETP2) + 
(0,1739*PL) – (0,0189*PCF)] (Guidoni et al., 2007).

Na carcaça fria também foram avaliados o pH 
24 horas após o abate, escore de cor (NPPC, 1999) 
e cor pelas coordenadas L*, a* e b* (Minolta Ca-
mera Ltd., Japão) no músculo Longissimus thora-
cis. Foram coletadas amostras do L. thoracis para 
análise do conteúdo de extrato etéreo (EE), perda 
por cocção (PC), força de cisalhamento (FC, shear 
force) e substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico 
(TBARS), imediatamente após o descongelamento 
das amostras [d 0] e após três dias de armazena-
mento em geladeira, em temperatura de 2 a 6 °C 
[d 3]). Amostras de toucinho foram coletadas para 
análise do perfil de ácidos graxos.

Os dados foram submetidos à análise de variân-
cia, considerando os efeitos de tratamento e peso 
inicial (bloco) como fontes de variação. As médias 
dos tratamentos foram comparadas através do teste 
t protegido e dos seguintes contrastes ortogonais: 
T1 vs. T2, T3 e T4; T2 vs. T3 e T4; T3 vs. T4, ao 
nível de significância de 10%.

Experimento 2
O experimento avaliou o desempenho, a quali-

dade da carne, a composição e a estabilidade oxi-
dativa da gordura de suínos da progênie de machos 
MS115-Duroc (59,4% Duroc, 31,2% Pietrain e 9,4% 
Large White) cruzados com fêmeas MO25C (50% 
Landrace, 25% Large White e 25% Moura), subme-
tidos aos seguintes tratamentos: 

•	 T1) Controle: dieta baseada em milho e fa-
relo de soja. 

•	 T2) 5% BUD: dieta com 5% de bagaço de uva 
desidratado (BUD). 

•	 T3) 10% BUD: dieta com 10% de BUD. 
Foram utilizados 36 suínos (18 machos castra-

dos e 18 fêmeas [83,23 ± 6,03 kg de peso vivo e 
132,1 ± 5,6 d de idade]). Seis animais de cada sexo 
foram designados para cada tratamento, seguindo 
o delineamento de blocos casualizados (peso inicial 
dentro de sexo). 

Duas fases nutricionais foram estabelecidas, 
com duração de 21 e 28 dias. As dietas foram for-
necidas à vontade durante todo o período experi-
mental. Os animais foram pesados no início, aos 21 
dias e ao final do experimento. Foram medidos o 
ganho de peso e o consumo de ração e calculada a 
conversão alimentar.

Os animais foram alojados em baias individu-
ais equipadas com comedouros automáticos e be-
bedouros tipo chupeta. Ao final do experimento, os 

Experimento 1
Foram avaliados o desempenho, a qualidade da 

carne e a estabilidade oxidativa da gordura enrique-
cida com ômega-3 utilizando-se quarenta suínos 
machos castrados do genótipo MO25C, com peso 
vivo inicial de 80,0 ± 1,7 kg. O genótipo MO25C é 
uma linha fêmea para carne mais marmorizada de-
senvolvida na Embrapa Suínos e Aves e sua com-
posição genética é de 50% Landrace, 25% Moura 
e 25% Large White. O experimento foi conduzido 
em delineamento de blocos casualizados, com qua-
tro tratamentos e duas fases nutricionais (fase 1: 21 
dias, fase 2: 17 dias): 

•	 T1) Controle: dieta baseada em milho e fa-
relo de soja; 

•	 T2) Controle + óleo: dieta contendo 3% de 
um blend de óleos (50% canola e 50% linho).

•	 T3) Bagaço de uva 3/5 + óleo: dieta conten-
do 3% do blend de óleos e níveis sequenciais 
de 3% (fase 1) e 5% (fase 2) de bagaço de 
uva desidratado. 

•	 T4) Bagaço de uva 6/10 + óleo: dieta con-
tendo 3% do blend de óleos e níveis sequen-
ciais de 6% (fase 1) e 10% (fase 2) de bagaço 
de uva desidratado. 

As dietas foram fornecidas à vontade. 
Os suínos foram alojados em baias com 10 ani-

mais, de acordo com o critério de uniformidade do 
peso inicial (bloco), equipadas com comedouros 
automáticos e bebedouros tipo chupeta. Cada tra-
tamento foi contemplado com uma repetição (baia) 
de 10 animais. Os animais foram pesados no início, 
na troca de ração (21 dias) e ao final do experimen-
to, quando foram submetidos a 12 horas de jejum 
e transportados ao abatedouro. No abatedouro, os 
suínos permaneceram em descanso por cinco ho-
ras antes do abate, com acesso à água, mas sem 
ração. Foi avaliado o pH 45 minutos na carcaça 
quente e, na sequência, as carcaças foram arma-
zenadas em câmara fria, em temperatura de 2 °C 
a 4 °C por 24 horas.  Na carcaça fria foram feitas 
as seguintes medidas: peso da carcaça fria (PCF), 
espessura de toucinho com paquímetro digital na 
primeira costela (ETPC), última costela (ETUC) e 
primeira vértebra sacral (ETPS) (Associação Brasi-
leira de Criadores de Suínos, 1973), área de olho 
de lombo (AOL) e área de gordura (AG). A relação 
carne/gordura (RCG) foi estimada a partir da AOL e 
AG. A profundidade do lombo (PL) e a espessura 
de toucinho no ponto P2 (ETP2) foram medidas no 
desenho da AOL e da AG, imitando a posição de lei-
tura da pistola de tipificação eletrônica. Com os da-
dos de PCF, ETP2 e PL foi estimada a porcentagem 
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•	 T2) BUD: dieta com 3% do blend de óleos e 
com níveis sequenciais de 7,5% e 15,0% de 
bagaço de uva desidratado (BUD) nas fases 
1 e 2, respectivamente.

•	 T3) BUE: dieta com 3% do blend de óleos e 
com níveis sequenciais de 7,5% e 15,0% de 
bagaço de uva ensilado (BUE) nas fases 1 e 
2, respectivamente. 

Na formulação das dietas, duas fases nutricio-
nais foram estabelecidas, com duração de 21 e 28 
dias, respectivamente. 

Os animais foram alojados em baias individuais 
equipadas com comedouros automáticos e bebe-
douros tipo chupeta e receberam água à vontade. 
O fornecimento de ração foi controlado de acordo 
com uma curva de arraçoamento estabelecida para 
o tratamento Controle de acordo com o consumo de 
ração previamente observado em suínos do mesmo 
genótipo (Tabela 6) e ajustada para os outros trata-
mentos, para assegurar o mesmo consumo de ener-
gia e nutrientes entre os tratamentos. No tratamento 
BUE, inicialmente foi feita uma pré-mistura com os 
ingredientes secos, adicionando-se o bagaço ensi-
lado diariamente na pré-mistura nas quantidades 
indicadas na curva de arraçoamento, de forma a 
manter a proporção de 7,5% ou 15,0% de inclusão 
de BUE, com base no conteúdo de matéria seca da 
pré-mistura. 

Os animais foram pesados no início, na troca de 
ração (aos 21 dias) e ao final do experimento. Fo-
ram medidos o ganho de peso e o consumo de ra-
ção e calculados o GPD, CRD e CA. Devido ao fato 
de o BUE apresentar menor teor de matéria seca do 
que os outros ingredientes, o consumo de ração de 
todos os tratamentos foi ajustado para matéria seca 
(CRDAj) e a conversão alimentar ajustada (CAaj) foi 
estimada com base no CRDAj. Também foi estimado 
o consumo diário de lisina (CDL), consumo diário de 
energia metabolizável (CDEM), conversão da lisina 
em ganho de peso (CL= CDL/GPD) e conversão de 
energia metabolizável em ganho de peso (CEM= 
CDEM/GPD).

Os procedimentos de abate, avaliação de quali-
dade de carcaça, avaliação de qualidade de carne, 
bem como a produção de mini-hambúrgueres e ava-
liação da estabilidade oxidativa, foram realizados de 
acordo com o descrito no experimento 2.

A análise de variância dos dados foi conduzida 
considerando os efeitos de tratamento, sexo, peso 
inicial (bloco dentro de sexo) e as interações entre 
os fatores. As médias dos tratamentos foram com-
paradas através do teste t protegido (P<0,05).

suínos foram submetidos a 12 horas de jejum antes 
do embarque para o abatedouro, permanecendo por 
três horas em descanso no abatedouro, sem ração, 
mas com acesso à água à vontade. Logo após o 
abate, foram avaliados a PL e a ETP2 com pistola de 
tipificação eletrônica (HGP4 optical probe - Hennes-
sy Grading System Ltd., Auckland, New Zealand) e 
o peso da carcaça quente (PCQ), a partir dos quais 
foi estimada a PCM. Após 24 horas de resfriamento 
foi medida a ETPC, ETUC, ETPS (Associação Bra-
sileira de Criadores de Suínos, 1973) e ETP2 com 
paquímetro digital. A AOL, AG e a RGC foram obti-
das de acordo com o manual da Associação Brasi-
leira de Criadores de Suínos (1973). Também foram 
avaliados o pH 45 minutos e 24 horas após o abate, 
escore de cor (NPPC, 1999), cor pelas coordena-
das L*, a* e b* (Minolta Camera Ltd., Japão), perda 
por gotejamento (PPG), PC e FC (shear force) no 
músculo L. thoracis. O perfil de ácidos graxos foi 
determinado em amostras de toucinho e na gordura 
intramuscular do L. thoracis.

Foram preparados mini-hambúrgueres (78,38% 
lombo, 19,66% toucinho e 1,96% sal), com peso 
aproximado de 12,5 g, 3 cm de diâmetro e 1 cm de 
espessura. Os mini-hambúrgueres foram conserva-
dos a -20 °C por dois meses em embalagens com 
presença de oxigênio. Após esse período, foram 
descongelados sob refrigeração (2 °C a 6 °C) e sub-
metidos a análise de TBARS nos dias 1 [d1] e 3 [d3] 
após o descongelamento.

Os dados foram submetidos à análise de vari-
ância, considerando os efeitos de tratamento, sexo, 
peso inicial (bloco dentro de sexo) e as interações 
entre os fatores. As médias dos tratamentos foram 
comparadas através do teste de Duncan (P<0,05). 
Análises de contrastes polinomiais foram conduzi-
das para detectar respostas lineares ou quadráticas 
aos níveis de bagaço de uva (P<0,05).

Experimento 3
Foram utilizados 36 suínos (18 machos cas-

trados e 18 fêmeas [93,54 ± 3,83 kg de peso vivo 
e 134,6 ± 6,4 dias de idade]), da progênie de ma-
chos MS115 (62,5% Pietrain, 18,75% Large White 
e 18,75% Duroc) com fêmeas F1 (50% Landrace, 
50% Large White). Seis animais de cada sexo foram 
designados de acordo com delineamento de blocos 
casualizados (peso inicial dentro de sexo) para cada 
um dos seguintes tratamentos: 

•	 T1) Controle: dieta baseada em milho e fare-
lo de soja com 3% de um blend de óleos (50% 
linho e 50% canola).
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Como já relatado em estudos anteriores, a fibra 
apresenta maior volume, fermentação e capacidade 
de retenção de água no trato digestivo, o que resul-
ta em maior volume do trato gastrointestinal (Kyria-
zakis; Emmans, 1995; Woldeghebriel et al., 2012).  
Além disso, é possível que os suínos alimentados 
com as dietas que continham farelo de trigo e/ou ba-
gaço de uva tivessem um conteúdo residual maior 
no trato digestivo no momento do abate.

Não houve efeito (P>0,10) dos tratamentos so-
bre as medidas de espessura de toucinho, AOL, AG 
e RCG, porém, a PCM foi menor (P<0,074) nos ani-
mais que receberam as dietas com o blend de óleos. 
A redução na PCM foi causada por um aumento nu-
mérico na ETP2, pois essa medida é o componente 
de maior peso na equação utilizada para estimá-la. 
O aumento na ETP2, ainda que não tenha sido pro-
vado significativo, possivelmente foi induzido pelo 
maior nível de energia e menor relação lisina/ener-
gia nas dietas que continham o blend de óleos.

Quando calculamos a quantidade de carcaça 
produzida por unidade de ração diária consumida 
(kg carcaça/kg ração), verifica-se uma redução de 
21% na eficiência de utilização da dieta que conti-
nha os níveis sequenciais 6/10% de bagaço de uva 
em comparação com o tratamento Controle + óleo 
(T4 vs. T2). Este efeito é reflexo do menor aprovei-
tamento das dietas que continham bagaço de uva, 
em função dos componentes de sua fibra e possi-
velmente também dos compostos fenólicos, apesar 
de em sua composição calculada serem isoener-
géticas e isoprotéicas com a dieta Controle + óleo. 
O bagaço de uva apresenta uma elevada fração 

Resultados

Experimento 1

Desempenho e qualidade da carcaça
O consumo de ração diário (CRD) e a conver-

são alimentar (CA) não foram submetidos à análise 
estatística, pois todos os animais de um mesmo tra-
tamento foram alojados na mesma baia. Portanto, 
somente as médias dos tratamentos são apresen-
tadas para estas duas variáveis (Tabela 7). Houve 
aumento (P<0,004 e 0,007, respectivamente) no 
ganho de peso diário (GPD) e no peso médio final 
(PMF) nos tratamentos que continham o blend de 
óleos com ou sem bagaço de uva em consequência 
do maior conteúdo de energia metabolizável dessas 
dietas. Porém, a inclusão do bagaço de uva na die-
ta reduziu (P<0,050) o PMF em comparação com 
o tratamento Controle + óleo. A inclusão dos níveis 
sequenciais de 6/10% de bagaço de uva na dieta 
resultou em aumento de 4,8% no CRD e piora de 
15,8% na CA em relação ao tratamento Controle + 
óleo. É possível que o conteúdo de energia metabo-
lizável do bagaço de uva tenha sido superestimado, 
concorrendo para a piora da conversão alimentar.

Apesar do PMF mais elevado, o PCF não foi 
afetado pelo blend de óleos (P>0,10), mas foi redu-
zido com a inclusão de ambos os níveis sequenciais 
de bagaço de uva na dieta (P<0,02). O RCF foi re-
duzido (P<0,01) nos tratamentos com blend de óle-
os, o que se deve provavelmente à fibra do bagaço 
de uva e do farelo de trigo presente nessas dietas. 

Tabela 6. Quantidade de dieta, pré-mistura e bagaço de uva (kg) fornecidos por animal por dia durante o período experi-
mental (experimento 3).

Semana
Controle BUD BUE

Dieta Dieta Pré-misturaa Bagaço ensiladob

1 2,843 2,930 2,710 0,391

2 2,940 3,030 2,803 0,404

3 3,037 3,130 2,895 0,417

4 3,039 3,230 2,746 0,861

5 3,133 3,330 2,831 0,888

6 3,227 3,430 2,916 0,914

7 3,321 3,530 3,001 0,941

BUD = bagaço de uva desidratado; BUE= bagaço de uva ensilado.
a A pré-mistura foi feita com os ingredientes secos da ração conforme a fórmula apresentada na Tabela 5.
b Bagaço úmido com 51,14% de MS.
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tratamento Controle (Tabela 8). A inclusão do baga-
ço de uva na dieta elevou o valor de b* e o índice de 
saturação da cor (P<0,07) em relação ao Controle + 
óleo (T2 vs. T3 e T4), mas o valor de a* foi elevado 
(P<0,068) somente com os níveis sequenciais de 
6/10% de bagaço de uva (T3 vs. T4).

O valor de a* é influenciado pelo conteúdo de 
mioglobina do músculo, bem como pelo estado de 
redução/oxidação da mioglobina, enquanto o índi-
ce de saturação da cor é parcialmente dependen-
te destes fatores, pois resulta dos valores de a* e 
b*. Uma possível explicação para os menores va-
lores de a* na carne dos suínos que receberam as 
dietas com o blend de óleos poderia ser a menor 
estabilidade oxidativa da gordura associada à car-
ne devido ao seu maior conteúdo de ácidos graxos 

composta por fibra, proteína e polifenóis (80% da 
matéria seca), que não é digerida no intestino del-
gado, e desta fração apenas 32% é fermentável 
no intestino grosso (Goñi et al., 2005). Além disso, 
no intestino os polifenóis podem formar complexos 
com as enzimas digestivas e com as proteínas, pre-
judicando a digestibilidade dos nutrientes e o ganho 
de peso dos animais (Jansman et al., 1989, citado 
por Yan; Kim, 2011).

Qualidade de carne
O pH 24 horas após o abate foi mais elevado 

(P<0,06) nos animais que receberam a dieta Con-
trole + óleo, enquanto os maiores valores de a*, b* 
e índice de saturação da cor (P<0,017, P<0,081 e 
P<0,012, respectivamente) foram observados no 

Tabela 7. Efeito da inclusão do blend de óleos e bagaço de uva na dieta sobre o desempenho e características de carcaça 
(experimento 1).

Tratamento 1 2 3 4

CV (%) P-valor 
TRAT

P-valor Contrastes

Blend óleos (%) 0 3 3 3 1 vs. 2, 
3, 4

2 vs. 
3, 4 3 vs. 4

Bagaço uva (%) 0 0 3 e 5% 6 e 10%

PMI (kg) 80,06 80,13 79,97 80,03 2,83 0,999 0,984 0,883 0,953

PMF (kg) 112,8b 120,1a 118,6a 115,9ab 4,22 0,006 0,004 0,050 0,231

GPD (kg) 0,862b 1,044a 1,016a 0,944ab 13,74 0,021 0,007 0,199 0,231

CRD (kg) 3,742 3,570 3,675 3,742 - - - - -

CA 4,34 3,42 3,62 3,96 - - - - -

PCF (kg) 87,26ab 89,83a 88,11ab 85,95b 3,98 0,033 0,159 0,020 0,176

RCF (%) 76,91a 74,77b 74,82b 74,22b 2,43 0,029 0,004 0,916 0,437

ETPC (mm) 46,25 47,41 49,06 50,83 9,44 0,148 0,107 0,158 0,394

ETUC (mm) 30,34 33,45 33,79 31,81 15,94 0,422 0,163 0,715 0,399

ETPS (mm) 31,44 33,77 34,23 32,94 16,00 0,634 0,246 0,824 0,592

ETP2 (mm) 25,79 29,06 28,33 28,00 18,20 0,396 0,144 0,546 0,884

AOL (mm) 33,08 35,93 34,72 34,51 12,13 0,557 0,215 0,464 0,912

AG (mm) 34,24 30,72 33,70 29,27 21,54 0,368 0,278 0,957 0,163

RCGd 1,04 1,19 1,05 1,25 30,24 0,481 0,367 0,912 0,205

PLe (mm) 56,60 56,61 56,05 53,70 9,45 0,621 0,496 0,590 0,327

PCMf (%) 51,59 49,45 49,56 49,64 6,20 0,331 0,074 0,710 0,963

TRAT = tratamentos, PMI = peso médio inicial, PMF = peso médio final, GPD = ganho de peso diário, CRD = consumo de ração diário, 
CA = conversão alimentar, ETPC, ETUC, ETPS, ETP2 = espessura de toucinho na primeira costela, última costela, primeira sacral e 
ponto P2, respectivamente, AOL = área de olho de lombo, AG = área de gordura, RCG = relação/carne gordura; PL = profundidade do 
lombo, PCM = porcentagem de carne magra.
abc Médias nas linhas com letras diferentes são significativamente diferentes (P<0,10).
d Relação carne/gordura= área de olho de lombo/área de gordura (Associação Brasileira de Criadores de Suínos, 1973).
e Medido no desenho da área de olho de lombo.
f Calculada a partir da equação: PCM= [58,408 – (0,5886*ETP2) + (0,1739*PL) – (0,0189*PCF)].
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o fígado onde é direcionado aos tecidos para uso 
como fonte de energia ou síntese de gordura a ser 
depositada nos tecidos. Por outro lado, parte consi-
derável da fibra não é digerida no intestino delgado 
e a fração não digerida é fermentada pela microflora 
no intestino grosso, gerando ácidos graxos voláteis, 
os quais afetam a diferenciação dos adipócitos e a 
regulação do metabolismo lipídico e podem reduzir 
a deposição de GIM através da redução da expres-
são de genes lipogênicos (Yu et al., 2017; Jiao et al., 
2021). Desta forma, o balanço entre as diferentes 
fontes de energia das dietas pode ter favorecido a 
deposição de GIM nos animais do tratamento Con-
trole em relação aos outros tratamentos. Os ácidos 
graxos provenientes da dieta nos tratamentos com 
suplementação do blend de óleos poderiam estar 
sendo depositados preferencialmente no toucinho e 
em menor proporção na GIM, pois parte da gordura 
poli-insaturada ingerida é depositada diretamente 
nos tecidos, notando-se nesses casos uma maior 
alteração no perfil de ácidos graxos no toucinho 
do que na GIM. Por outro lado, o aumento da FC 
nestes tratamentos pode estar associado ao menor 
conteúdo de GIM na carne.

poli-insaturados (PUFA), que, após o início do pro-
cesso de oxidação, pode ter induzido a oxidação da 
mioglobina. Por outro lado, o aumento no valor de a* 
com a sequência 6/10% de bagaço de uva na dieta 
poderia estar relacionado com alguma melhoria no 
balanço entre pró-oxidantes e antioxidantes nos te-
cidos, reduzindo a oxidação da mioglobina.

O conteúdo de gordura intramuscular (GIM), 
medido através do EE, foi mais baixo e a FC foi 
mais elevada (P<0,045 e 0,047, respectivamente) 
nos animais que receberam as dietas com blend 
de óleos com ou sem bagaço de uva. É possível 
que a deposição de GIM nesses tratamentos tenha 
sido afetada por diferenças no metabolismo ener-
gético devido aos lipídios adicionados às dietas e 
à fibra proveniente do farelo de trigo e do bagaço 
de uva, em contrapartida à dieta Controle, que tinha 
baixo conteúdo de EE e fibra e maior teor de ami-
do. Os óleos são primariamente digeridos e absor-
vidos no intestino delgado, seguindo para o fígado, 
onde são transportados para deposição nos tecidos 
ou utilização em processos metabólicos. O amido, 
após sua quebra em moléculas de glicose, também 
é absorvido no intestino delgado, seguindo para 

Tabela 8. Efeito da inclusão do blend de óleos e bagaço de uva na dieta sobre a qualidade de carne (experimento 1).

Tratamento 1 2 3 4

CV (%) P-valor 
TRAT

P-valor Contrastes

Blend óleos (%) 0 3 3 3 1 vs. 2, 
3, 4

2 vs. 
3, 4 3 vs. 4

Bagaço uva (%) 0 0 3 e 5% 6 e 10%

pH 45 min 6,02 6,04 6,05 6,01 2,43 0,934 0,898 0,999 0,528

pH 24 h 5,59b 5,71a 5,61b 5,62b 1,65 0,063 0,127 0,021 0,886

L* 47,67 45,91 47,71 45,99 5,11 0,252 0,251 0,525 0,119

a* 4,70a 3,85b 3,87b 4,45ab 16,11 0,024 0,017 0,286 0,068

b* 3,57 2,19 3,22 3,04 35,13 0,106 0,081 0,071 0,710

ISC 5,97a 4,03b 5,09ab 5,48a 17,65 0,022 0,012 0,070 0,353

COR 3,40 3,56 3,30 3,60 15,51 0,632 0,729 0,794 0,223

EE (%) 2,36 1,84 1,92 2,00 25,80 0,233 0,045 0,926 0,710

PC (%) 30,90 27,89 29,41 29,29 9,93 0,417 0,109 0,552 0,928

FC (kg) 1,86 2,25 2,18 2,39 26,77 0,196 0,047 0,790 0,414

TBARS d0 (mg MDA/kg) 0,569 0,547 0,631 0,584 36,29 0,884 0,837 0,543 0,686

TBARS d3 (mg MDA/kg) 0,683 0,617 0,691 0,591 59,37 0,952 0,758 0,896 0,639

CV = coeficiente de variação, TRAT = tratamentos, ISC = índice de saturação da cor, COR = escore de cor NPPC (1 = rosa pálido 
acinzentado a branco, …, 6 = vermelho escuro arroxeado [NPPC, 1999]), EE = extrato etéreo, PC = perda por cocção, FC = força de 
cisalhamento, TBARS = substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico.
a,b Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste t protegido (P<0,10).
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controle. O consumo de PUFA via dieta leva à sua 
deposição parcial diretamente na gordura corporal, 
suprimindo parcialmente a síntese endógena de áci-
dos graxos. O aumento no conteúdo de C18:3 no 
toucinho dos animais que receberam as dietas com 
blend de óleos foi bem mais acentuado do que o de 
C18:2, e, em consequência disso, a relação ôme-
ga-6/ômega-3 foi reduzida (P<0,001; 4,15 a 4,71), 
ficando em consonância com as recomendações da 
World Health Organization para a dieta humana.

A inclusão do bagaço de uva na dieta reduziu 
ligeiramente (P<0,059) o conteúdo de C18:3 no tou-
cinho em comparação com o tratamento Controle + 

Composição e estabilidade da gordura
A suplementação com o blend de óleos resul-

tou em redução (P<0,010) do ácido graxo palmíti-
co (C16:0) e ácidos graxos saturados totais (SFA; 
P<0,14) e em aumento (P<0,01 a 0,001) dos ácidos 
graxos C18:2, C18:3, C20:4, poli-insaturados totais 
(PUFA) e ômega-6 (P<0,10 a 0,01) no toucinho 
(Tabela 9). O aumento no conteúdo do ácido graxo 
C18:3 era esperado devido à sua elevada proporção 
no óleo de linho. Embora a proporção de C18:2 seja 
baixa nos óleos utilizados para formar o blend, seu 
aumento no toucinho ocorreu devido ao aumento 
de seu aporte na dieta em comparação com a dieta 

Tabela 9. Efeito da inclusão do blend de óleos e do bagaço de uva na dieta sobre o perfil de ácidos graxos (% do extrato 
etéreo) do toucinho (experimento 1).

Tratamento 1 2 3 4

CV (%) P-valor 
TRAT

P-valor Contrastes

Blend óleos (%) 0 3 3 3 1 vs. 2, 
3, 4

2 vs. 
3, 4 3 vs. 4

Bagaço uva (%) 0 0 3 e 5% 6 e 10%

C10:0 0,097 0,087 0,077 0,094 40,05 0,886 0,657 0,933 0,529

C12:0 0,083 0,074 0,087 0,086 21,32 0,695 0,937 0,253 0,906

C14:0 1,400 1,390 1,340 1,426 10,79 0,872 0,884 0,943 0,431

C16:0 26,11a 23,67b 24,41b 24,08b 4,18 0,050 0,010 0,380 0,653

C16:1 1,905 1,810 1,589 1,748 14,83 0,455 0,283 0,392 0,406

C17:0 0,330 0,455 0,397 0,352 37,08 0,662 0,457 0,380 0,661

C18:0 12,55 11,09 11,82 11,31 11,68 0,531 0,217 0,577 0,601

C18:1 42,15 41,29 41,22 41,44 2,78 0,727 0,287 0,954 0,791

C18:2 11,01b 13,02a 12,68a 12,74a 7,13 0,058 0,010 0,576 0,932

C18:3 0,568c 3,401a 2,930b 3,028ab 12,51 0,001 0,001 0,059 0,678

C20:0 0,240 0,232 0,226 0,213 25,29 0,930 0,671 0,719 0,746

C20:1 0,937 0,771 0,861 0,814 17,99 0,543 0,239 0,489 0,664

C20:2 0,488 0,502 0,507 0,483 13,58 0,948 0,836 0,860 0,612

C20:4 0,265b 0,540a 0,496a 0,489a 10,25 0,001 0,001 0,128 0,826

SFA 40,81a 37,00b 38,36b 37,55b 4,39 0,062 0,014 0,370 0,510

MUFA 44,99 43,87 43,67 44,00 2,76 0,540 0,173 0,965 0,706

PUFA 12,34b 17,46a 16,61a 16,73a 7,13 0,001 0,001 0,282 0,884

ω-6 11,77b 14,06a 13,68a 13,71a 6,62 0,029 0,004 0,512 0,972

SFA/PUFA 3,33a 2,13b 2,33b 2,24b 9,77 0,001 0,001 0,309 0,636

ω-6/ω-3 20,71a 4,15b 4,71b 4,55b 6,34 0,001 0,001 0,133 0,664

II 59,36b 69,28a 67,26a 67,92a 3,37 0,001 0,001 0,242 0,686

CV = coeficiente de variação, TRAT = tratamento, SFA, MUFA, PUFA = ácidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados, 
respectivamente, II = índice de iodo [II = (% C16:1x0,95) + (% C18:1x0,86) + (% C18:2x1,732) + (% C18:3x2,616) + (% C20:1x0,785) + 
(% C22:1x0,723))].
a,b Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste t protegido (P<0,10).
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Experimento 2

Desempenho e qualidade de carcaça
Não houve interação entre tratamento e sexo 

nas variáveis de desempenho e qualidade de car-
caça (Tabela 10). Os machos apresentaram maior 
(P<0,05) CRD, espessura de toucinho (exceto a 
ETPC), AG e RCG e menor (P<0,05) AOL, PL e 
PCM do que as fêmeas. 

A inclusão de bagaço de uva na dieta não al-
terou o PMF nem a conversão alimentar, porém o 
CRD, a espessura de toucinho e a AG aumentaram 
linearmente (P<0,05), enquanto a PCM reduziu line-
armente (P<0,05) com os níveis de bagaço de uva. 
A AOL apresentou aumento quadrático, com valor 
máximo em 4,24% de inclusão de bagaço de uva. 
O GPD tendeu a aumentar linearmente (P<0,08) 
com o aumento dos níveis de bagaço de uva na die-
ta, efeito que pode estar relacionado ao aumento no 
CRD. De acordo com Costa et al. (2022), o baga-
ço de uva pode melhorar o ganho de peso quando 
incluído em até 9% na dieta, sendo esta resposta 
atribuída à melhora da saúde intestinal devido à 
modulação da morfologia e da microbiota intestinal 
e à estimulação da capacidade antioxidante. O au-
mento no CRD pode ter sido causado por melhora 
de palatabilidade da dieta conferida pelo bagaço de 
uva e está de acordo com o observado em estudos 
anteriores com suínos e frangos de corte.

A inclusão de bagaço de uva na dieta levou ao 
aumento da maior parte das medidas de adiposida-
de e à redução da PCM na carcaça. A causa mais 
provável para essa resposta é o aumento do consu-
mo das dietas contendo bagaço de uva, que foi de 
7 a 9% em relação ao tratamento Controle. Portan-
to, com maior sobra de energia para deposição de 
gordura.

Qualidade de carne 
Os machos apresentaram maior (P<0,05) con-

teúdo de GIM, maior pH 24 h (P<0,05) e menor 
(P<0,05) PPG (Tabela 11). O conteúdo de GIM (EE) 
aumentou linearmente (P<0,017) com os níveis de 
bagaço de uva, mas nenhuma das outras caracte-
rísticas de qualidade de carne foi afetada pelos tra-
tamentos. Essa resposta não encontra respaldo na 
maior parte dos estudos anteriores que avaliaram o 
bagaço ou extratos de uva na dieta de suínos. Po-
rém, o aumento no conteúdo de GIM pode ser re-
sultante da estimulação dos polifenóis a genes res-
ponsáveis pela síntese de ácidos graxos, conforme 
demonstrado em estudos anteriores por Vitali et al. 
(2018) e Rochetti et al. (2022).

óleo, mas não alterou a proporção dos outros áci-
dos graxos. A causa desta redução pode ter sido a 
estratégia adotada para formulação das dietas, com 
substituição do farelo de trigo por bagaço de uva, 
já que o óleo de germe de trigo contém 6,5% de 
C18:3. A digestibilidade do EE presente nos cereais, 
farelos e outros subprodutos utilizados para compor 
as dietas difere entre os ingredientes e, além disso, 
normalmente é menor nestes do que na gordura li-
vre adicionada à dieta. A hipótese é de que o EE, 
e consequentemente o C18:3 do bagaço de uva, 
apresentam menor digestibilidade do que os do fa-
relo de trigo, reduzindo sua influência sobre a com-
posição da gordura corporal dos suínos quando sua 
inclusão na dieta vem acompanhada da suplemen-
tação com óleo. Como consequência da alteração 
no perfil de ácidos graxos, o índice de iodo foi mais 
elevado (P<0,001) no toucinho dos animais que re-
ceberam as dietas com blend de óleos em relação 
aos que receberam a dieta controle, permanecendo, 
porém, ainda dentro do limite aceitável (máximo 70 
a 75 g/100 g de gordura).

Não houve efeito dos tratamentos (P>0,10) so-
bre a produção de TBARS nas amostras de lombo. 
Este resultado é inesperado, pois, com o aumento 
do conteúdo de PUFA na gordura corporal, era es-
perada uma redução da estabilidade oxidativa, de-
tectável pelo aumento na produção de TBARS. No 
entanto, o teste de TBARS apresenta utilidade limi-
tada devido à sua especificidade questionável por 
efeito de interferentes, além de apresentar variabili-
dade extremamente elevada, o que dificulta a obten-
ção de diferenças estatísticas entre os tratamentos. 
Portanto, é possível que outros métodos de avalia-
ção da estabilidade oxidativa fossem mais efetivos 
para detectar efeitos antioxidantes dos tratamentos. 
Também é importante lembrar que a avaliação de 
TBARS foi feita na carne in natura, sem os desafios 
adicionais do processamento que potencializam o 
processo de oxidação das gorduras. O conteúdo de 
TBARS determinado em todos os tratamentos está 
dentro da faixa considerada como limite mínimo para 
detecção do odor de rancidez na carne suína, entre 
0,5 e 1,0 mg de MDA/kg de tecido (Tarladgis et al., 
1960). Os resultados de TBARS não evidenciaram 
efeito antioxidante da inclusão de bagaço de uva na 
dieta sobre a carne in natura, mas devem ser enca-
rados com reserva devido às limitações do método 
relatadas acima. Além disso, é importante ressaltar 
o aumento na intensidade de vermelho (valor de a*) 
na carne com a inclusão dos níveis sequenciais de 
6/10% de bagaço de uva na dieta, o qual poderia ser 
um indicador de redução da oxidação da mioglobina.
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microbiota intestinal. Também podem ter relação 
com o uso de diferentes estratégias de formulação 
das dietas experimentais, com o uso de diferentes 
matérias-primas e com a inclusão ou não de gordu-
ra de variadas fontes.

As respostas em qualidade de carne têm se 
mostrado variáveis nos diferentes estudos, o que 
pode ser consequência de diferenças no conteú-
do e disponibilidade dos componentes fenólicos 
nos subprodutos de uva e sua metabolização pela 

Tabela 10. Efeito da inclusão do bagaço de uva na dieta e do sexo sobre o desempenho e características de carcaça dos 
suínos (experimento 2).

Variáveis
Tratamentos Sexo

CV (%)
P-valor

Con-
trole

5% 
BUD

10% 
BUD Fêmea Macho Trat Sexo Trat x 

Sexo Linear Qua-
drático

PMI (kg) 83,21 83,20 83,28 83,77 82,68 1,74 0,990 0,034 0,938 0,912 0,936

PMF (kg) 129,4 134,0 133,2 131,9 132,5 4,24 0,127 0,757 0,792 0,112 0,196

GPD (kg) 0,944 1,036 1,019 0,982 1,017 10,18 0,080 0,324 0,670 0,081 0,142

CRD (kg) 3,352b 3,600ab 3,654a 3,428 3,643 8,44 0,045 0,040 0,442 0,020 0,367

CA 3,562 3,486 3,590 3,501 3,591 6,67 0,548 0,266 0,909 0,776 0,294

PCQ (kg) 95,16 99,09 97,89 97,06 97,70 4,48 0,097 0,665 0,555 0,137 0,109

RCQ (%) 73,50 73,97 73,47 73,58 73,71 1,44 0,451 0,712 0,361 0,939 0,212

ETP2 (mm) 22,56 24,13 26,79 20,98 28,01 18,23 0,083 0,001 0,472 0,029 0,736

ETPC (mm) 38,91 40,48 40,07 37,91 41,73 16,51 0,833 0,094 0,850 0,668 0,675

ETUC (mm) 25,97b 28,37ab 31,27a 27,07 30,01 13,16 0,007 0,027 0,279 0,002 0,852

ETPS (mm) 20,33 20,59 22,92 19,74 22,81 14,18 0,088 0,005 0,568 0,046 0,343

AOL (mm) 38,30ab 40,75a 36,14b 40,52 36,27 10,46 0,032 0,004 0,626 0,200 0,020

AG (mm) 22,65b 23,45ab 25,56a 22,52 25,26 12,07 0,055 0,009 0,902 0,021 0,528

RCG 0,60b 0,59b 0,72a 0,56 0,71 15,20 0,004 0,001 0,798 0,005 0,047

PL (mm) 57,77 59,30 58,20 60,24 56,60 8,21 0,725 0,031 0,885 0,827 0,445

ETP (mm) 22,63b 23,73ab 26,50a 21,44 27,13 14,22 0,031 0,001 0,937 0,011 0,501

PCM (%) 53,18a 52,87a 51,10b 54,34 50,43 3,87 0,039 0,001 0,971 0,019 0,320
a,b Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).

BUD = bagaço de uva desidratado, PMI = peso médio inicial, PMF = peso médio final, GPD = ganho de peso diário, CRD = consumo de 
ração diário, CA = conversão alimentar, PCQ = peso da carcaça quente, RCQ = rendimento de carcaça quente, ETP2, ETPC, ETUC, 
ETPS = espessura de toucinho no ponto P2, na primeira costela, na última costela, na primeira vértebra sacral, respectivamente, AOL = 
área de olho de lombo, AG = área de gordura, RCG = relação carne/gordura (AG/AOL), PL = profundidade do lombo (pistola de tipificação 
eletrônica), ETP = espessura de toucinho (pistola de tipificação eletrônica), PCM = porcentagem de carne magra.
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Tabela 11. Efeito da inclusão do bagaço de uva na dieta e do sexo sobre as características de qualidade de carne no 
musculo L. thoracis e TBARS em mini-hambúrgueres por tratamento e por sexo (experimento 2).

Variáveis

Tratamentos Sexo
CV 
(%)

P-valor

Con-
trole

5% 
BUD

10% 
BUD Fêmea Macho Trat Sexo Trat x 

Sexo Linear
Qua-
dráti-

co
PPG (%) 3,88 4,41 3,68 4,66 3,32 35,60 0,444 0,009 0,134 0,724 0,225

PC (%) 32,56 33,35 31,68 32,65 32,40 5,08 0,053 0,987 0,777 0,105 0,071

FC (kg) 2,94 2,71 2,70 2,71 2,86 35,01 0,890 0,928 0,416 0,673 0,850

pH 45min 6,26 6,30 6,24 6,27 6,27 2,25 0,641 0,966 0,816 0,712 0,389

pH 24h 5,51 5,48 5,51 5,48 5,52 1,14 0,487 0,039 0,072 0,773 0,249

COR 4,17 3,83 4,00 4,11 3,89 10,41 0,167 0,122 0,535 0,336 0,102

EE (%) 2,40b 2,43b 3,11a 2,28 2,95 24,67 0,029 0,044 0,528 0,017 0,171

L* 45,96 47,03 46,53 46,72 46,29 4,18 0,418 0,515 0,602 0,479 0,267

a* 2,72 3,05 2,51 2,90 2,62 30,25 0,298 0,331 0,412 0,543 0,154

b* 3,59 4,24 3,84 4,02 3,76 19,37 0,129 0,302 0,498 0,424 0,063

TBARS d1 (mg 
MDA/kg) 0,272 0,289 0,202 0,332 0,177 75,81 0,802 0,465 0,465 0,769 0,570

TBARS d3 (mg 
MDA/kg) 0,739 0,655 0,617 0,760 0,580 41,77 0,624 0,480 0,553 0,354 0,784

a,b Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).

BUD = bagaço de uva desidratado; CV = coeficiente de variação; Trat = tratamento; PPG = perda por gotejamento; PC = perda por coc-
ção; FC = força de cisalhamento; COR = escore de cor pelo padrão NPPC (1 = rosa pálido acinzentado a branco, …, 6 = vermelho escuro 
arroxeado [NPPC, 1999]); EE = extrato etéreo; TBARS = substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico.

Composição e estabilidade da gordura
Os machos apresentaram maior conteú-

do (P<0,038 a 0,004) de C10:0, C20:0, C16:1, 
C18:1n7c, C18:1n9c, C20:1n9c e MUFA na gor-
dura intramuscular (Tabela 12), além de maior 
(P<0,036 a 0,003) conteúdo de C17:0, C17:1, 
C20:0, C20:1n9c e SFA e menor (P<0,005 a 0,001) 
conteúdo de C18:2n6c, C20:4n6c, PUFA e ω-6 no 
toucinho (Tabela 13).

O aumento dos níveis de bagaço de uva na 
dieta levou a aumento linear (P<0,045 a P<0,002) 
no conteúdo de C10:0, C12:0, C14:0, C16:0, 
C18:00, C20:00, SFA, C16:1, C18:1n7c, C18:1n9c, 
C20:1n9c, MUFA, C18:3n3c e ω-3, redução linear 
(P<0,008) na relação ω-6:ω-3 e  tendência de au-
mento linear (P=0,059 e P=0,076, respectivamente) 
no conteúdo de PUFA e ω-6 na gordura intramus-
cular. No toucinho, as respostas ao bagaço de uva 
incluem um efeito quadrático (P<0,009 e P<0,039, 
respectivamente) no conteúdo de C22:1n9c e ω-3, 
além de tendência de aumento linear do conteúdo 
de C20:0 (P<0,10) e C16:1 (P<0,063) e tendência 
de efeito quadrático (P<0,10) sobre o conteúdo 

de PUFA. O efeito do bagaço de uva sobre o per-
fil de ácidos graxos na gordura intramuscular está 
alinhado com a composição de ácidos graxos da 
dieta, pois o conteúdo de PUFA e ω-6 na dieta au-
mentou em média 25% e 27%, respectivamente, 
da dieta Controle para a dieta com 10% de bagaço 
de uva. Por outro lado, o aumento no conteúdo de 
C18:3n3c e ω-3 não encontra suporte no perfil de 
ácidos graxos da dieta, mas poderia ser resultante 
de efeito estimulante dos componentes fenólicos 
sobre genes responsáveis pela síntese e alonga-
mento dos ácidos graxos, conforme demonstrado 
em estudos anteriores por Vitali et al. (2018) e Ro-
chetti et al. (2022).

A inclusão de bagaço de uva na dieta não afe-
tou o conteúdo de TBARS nos mini-hambúrgueres. 
É importante salientar que o conteúdo de TBARS 
foi baixo em todos os tratamentos, provavelmente 
em função da não inclusão de óleos poli-insatura-
dos nas dietas, o que resultou em baixo conteúdo 
de ω-3 na gordura corporal em todos os tratamen-
tos. A estabilidade do conteúdo de TBARS, mes-
mo com aumento no conteúdo de ácidos graxos 
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monoinsaturados (MUFA), PUFA e ω-3 na gordura 
intramuscular nos tratamentos com bagaço de uva, 
sugere um possível efeito antioxidante do bagaço 

Tabela 12. Efeito do bagaço de uva e do sexo sobre o perfil de ácidos graxos (mg/100 g de amostra) na gordura intra-
muscular (experimento 2).

Ácido 
graxo 

Tratamentos Sexo
CV (%)

P-valor

Con-
trole

5% 
BUD

10% 
BUD Fêmea Macho Trat Sexo Trat x 

Sexo Linear Qua-
drático

C10:0 2,658 2,635 3,401 2,399 3,309 27,74 0,064 0,019 0,426 0,043 0,192

C12:0 1,943 2,026 2,535 1,836 2,440 29,80 0,092 0,087 0,681 0,045 0,347

C14:0 29,12 31,29 39,69 28,59 37,22 30,29 0,056 0,122 0,646 0,024 0,376

C15:0 17,60 17,71 17,80 17,36 18,00 10,14 0,938 0,949 0,928 0,726 0,953

C16:0 558,8b 573,3b 738,3a 532,9 696,6 26,31 0,032 0,058 0,578 0,018 0,203

C17:0 5,940 5,679 6,727 5,366 6,741 27,37 0,246 0,219 0,475 0,234 0,221

C18:0 273,3b 282,6b 356,5a 260,7 339,4 26,37 0,050 0,077 0,496 0,025 0,268

C20:0 3,843b 4,220b 5,426a 3,776 5,077 25,59 0,012 0,031 0,366 0,005 0,329

C22:0 1,240 1,240 1,294 1,153 1,349 22,01 0,846 0,274 0,076 0,718 0,649

SFA 893,2b 919,5b 1170a 853,0 1109 25,88 0,037 0,064 0,552 0,020 0,226

C16:1 66,26b 66,27b 88,98a 62,59 82,87 28,85 0,027 0,038 0,636 0,019 0,140

C17:1 4,540 4,357 5,164 3,773 5,465 43,97 0,523 0,145 0,524 0,415 0,418

C18:1n7c 88,95b 87,81b 115,3a 81,61 110,2 25,29 0,024 0,013 0,456 0,018 0,114

C18:1n9c 860,4b 862,2b 1136a 800,7 1077 26,13 0,023 0,022 0,441 0,016 0,138

C20:1n9c 14,05b 14,16b 18,84a 12,41 18,39 25,60 0,015 0,004 0,248 0,010 0,120

C22:1n9c 1,424 1,563 1,923 1,550 1,696 37,22 0,175 0,584 0,571 0,069 0,677

MUFA 1.036b 1.036b 1.366a 962,7 1.295 25,96 0,022 0,020 0,447 0,015 0,132

C18:2n6c 227,7 227,4 262,9 231,1 245,3 18,33 0,120 0,684 0,882 0,076 0,258

C18:3n3c 12,85b 14,47b 18,16a 13,80 16,18 22,29 0,006 0,165 0,486 0,002 0,406

C20:2n6c 7,705 7,756 9,466 7,736 8,747 24,08 0,097 0,358 0,901 0,056 0,271

C20:4n6c 4,397 4,520 4,511 4,292 4,637 14,50 0,879 0,432 0,340 0,622 0,933

C20:5n3c 0,769 0,882 0,887 0,842 0,852 25,11 0,421 0,410 0,365 0,257 0,512

PUFA 253,6 255,1 295,9 257,7 275,8 18,35 0,100 0,610 0,877 0,059 0,267

ω-6 239,8 239,7 276,8 243,1 258,6 18,35 0,121 0,662 0,881 0,076 0,263

ω-3 13,79b 15,35b 19,04a 14,64 17,14 22,71 0,011 0,186 0,632 0,004 0,434

ω-6:ω-3 17,85a 15,72b 14,96b 17,02 15,50 13,82 0,020 0,098 0,639 0,008 0,383
a,b Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste t protegido (P<0,05); 

BUD = bagaço de uva desidratado; CV = coeficiente de variação; Trat = tratamento; SFA, MUFA, PUFA = ácidos graxos saturados, mo-
noinsaturados e poli-insaturados, respectivamente.

de uva. Mesmo assim, reiteramos as limitações do 
método de avaliação da estabilidade oxidativa por 
TBARS mencionados no experimento 1.
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27,99a; 24,26b, 22,84b; 23,48b e 27,89a mm, para fê-
meas e machos dos tratamentos Controle, BUD e 
BUE, respectivamente). Os machos apresentaram 
maior (P<0,05) GPD e CRDAj, ETP2, ETPC, AG, 
RCG e menor (P<0,05) PCM do que as fêmeas.

O CRDAj foi maior (P<0,05) nos tratamentos 
com bagaço de uva devido à curva de arraçoamen-
to, desenhada para equalizar o consumo de ener-
gia e nutrientes entre os tratamentos, já que estas 
dietas tinham menor concentração de energia e 

Experimento 3

Desempenho e qualidade da carcaça
Não houve interação entre tratamento e sexo 

nas variáveis de desempenho e qualidade de car-
caça, exceto para a ETUC (P<0,05; Tabela 14). 
Os machos do tratamento Controle e do tratamento 
BUE apresentaram maior ETUC do que todas as 
outras combinações de sexo e tratamento (23,66b, 

Tabela 13. Efeito do bagaço de uva e do sexo sobre o perfil de ácidos graxos (mg/100 g de amostra) no toucinho (expe-
rimento 2).

Ácido 
graxo 

Tratamentos Sexo
CV (%)

P-valor

Con-
trole

5% 
BUD

10% 
BUD Fêmea Macho Trat Sexo Trat x 

Sexo Linear Qua-
drático

C10:0 70,07 69,65 69,52 70,78 68,67 9,73 0,987 0,459 0,835 0,983 0,874

C12:0 74,70 75,97 73,92 75,64 74,09 10,70 0,878 0,646 0,899 0,919 0,619

C14:0 1.241 1.286 1.249 1.272 1.245 8,67 0,554 0,427 0,138 0,932 0,285

C15:0 50,20 50,21 51,18 48,54 52,60 17,87 0,961 0,209 0,176 0,806 0,886

C16:0 23.490 23.921 23.678 23.576 23.825 2,65 0,263 0,269 0,270 0,481 0,148

C17:0 331,4 314,7 312,9 298,5 342,6 17,71 0,703 0,035 0,373 0,469 0,700

C18:0 12.434 12.193 11.909 12.021 12.362 5,26 0,290 0,096 0,481 0,121 0,913

C20:0 224,8 231,1 238,8 223,5 239,7 10,50 0,252 0,036 0,233 0,103 0,793

SFA 37.917 38.141 37.583 37.586 38.209 2,02 0,372 0,020 0,549 0,466 0,222

C16:1 1.653 1.791 1.849 1.784 1.739 12,30 0,138 0,490 0,265 0,063 0,532

C17:1 231,9 228,0 225,7 211,3 246,9 18,73 0,946 0,026 0,270 0,748 0,949

C18:1n7c 1.882 2.039 2.017 1.975 1.982 12,22 0,280 0,935 0,267 0,278 0,254

C18:1n9c 37.298 37.411 37.341 37.081 37.636 2,48 0,941 0,119 0,137 0,994 0,731

C20:1n9c 781,1 778,4 761,1 732,3 818,0 9,47 0,832 0,003 0,791 0,574 0,817

C22:1n9c 117,4ab 108,9b 129,0a 121,6 114,4 12,45 0,008 0,275 0,219 0,050 0,009

MUFA 41.963 42.357 42.323 41.905 42.536 2,18 0,569 0,084 0,059 0,481 0,445

C18:2n6c 13.995 13.504 13.983 14.412 13.200 6,87 0,387 0,001 0,215 0,933 0,175

C18:3n3c 976,8 886,1 1007 955,7 954,4 14,61 0,101 0,902 0,780 0,544 0,039

C20:2n6c 666,8 640,8 629,5 657,7 634,0 8,81 0,324 0,259 0,580 0,156 0,679

C20:4n6c 79,58 70,89 73,52 81,28 67,72 16,78 0,238 0,005 0,879 0,251 0,224

PUFA 15.718 15.102 15.693 16.106 14.856 6,31 0,249 0,001 0,186 0,926 0,100

ω-6 14.742 14.216 14.686 15.151 13.901 6,60 0,368 0,001 0,204 0,854 0,167

ω-3 976,8 886,1 1007 955,7 954,4 14,61 0,101 0,902 0,780 0,544 0,039

ω-6:ω-3 15,44 16,21 14,79 16,12 14,84 14,91 0,296 0,092 0,977 0,426 0,172
a,b Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste t protegido (P<0,05). 

BUD = bagaço de uva desidratado; CV = coeficiente de variação; Trat = tratamento; SFA, MUFA, PUFA = ácidos graxos saturados, mo-
noinsaturados e poli-insaturados, respectivamente.
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uva. Portanto, pode-se afirmar que a inclusão de 
bagaço de uva na dieta não afetou o desempenho 
dos suínos, pois o GPD, a CEM e a CL não foram 
afetados. Esses resultados estão de acordo com 
estudos anteriores com bagaço de uva desidratado, 
concentrado ou fermentado na alimentação de suí-
nos e frangos de corte.

As características de carcaça não foram afe-
tadas pelos tratamentos, exceto por uma redução 
(P<0,05) na ETPC no tratamento com BUD. É im-
portante salientar a diferença entre os resultados 

nutrientes do que a dieta Controle. Essa estratégia 
de formulação das dietas foi utilizada com a finalida-
de de limitar a variação na proporção entre os ingre-
dientes e evitar a inclusão de óleo. Por esse mes-
mo motivo, a CAAj foi pior (P<0,05) nos tratamentos 
com bagaço de uva. Porém, o GPD, CDL, CEM e 
CL não foram afetados (P>0,05), o que indica que 
o consumo e a eficiência de utilização dos nutrien-
tes e da energia foram similares entre os tratamen-
tos, embora o CDEM tenha sido ligeiramente mais 
elevado (P<0,05) nos tratamentos com bagaço de 

Tabela 14. Efeito do bagaço de uva e do sexo sobre o desempenho e características de carcaça (experimento 3). 

Variáveis
Tratamentos Sexo

CV (%)
P-valor

Controle BUD BUE Fêmea Macho Trat Sexo Trat x Sexo

PMI (kg) 93,89 92,85 91,74 94,06 91,59 1,96 0,809 0,044 0,686

PMF (kg) 140,71 140,73 138,61 140,07 140,06 2,48 0,537 0,327 0,545

GPD (kg) 0,955 0,977 0,956 0,938 0,988 4,08 0,410 0,002 0,301

CRDAj (kg) 2,958b 3,160a 3,144a 3,004 3,175 1,23 0,001 0,001 0,791

CAAj 3,10b 3,24a 3,30a 3,21 3,22 4,09 0,003 0,460 0,325

CDEM (kcal/dia) 11.469b 11.551a 11.571a 11.194 11.868 1,25 0,024 0,001 0,632

CDL (g/dia) 27,29 27,35 27,39 26,54 28,14 1,31 0,215 0,001 0,626

CEM (kcal/kg) 12,04 11,84 12,13 11,96 12,03 4,15 0,348 0,464 0,347

CL (g/kg) 28,65 28,03 28,71 28,37 28,53 4,15 0,355 0,472 0,345

PCQ (kg) 106,42 105,46 104,69 105,50 105,60 2,50 0,948 0,494 0,875

RCQ (%) 75,64 74,91 74,76 75,41 75,40 1,53 0,154 0,923 0,299

ETP2 (mm) 20,97 17,64 20,86 17,53 21,80 13,50 0,103 0,003 0,780

ETPC (mm) 36,66a 32,25b 36,89a 33,44 36,71 11,56 0,018 0,030 0,748

ETUC (mm) 26,16 23,55 25,78 24,02 26,10 11,64 0,137 0,027 0,041

ETPS (mm) 19,11 17,15 19,47 18,21 18,76 16,41 0,142 0,312 0,980

AOL (cm²) 45,73 47,79 47,23 47,44 46,46 14,58 0,802 0,628 0,533

AG (mm) 23,30 21,06 22,93 20,65 23,10 18,02 0,403 0,027 0,830

RCG 0,51 0,44 0,49 0,44 0,52 16,75 0,167 0,007 0,905

PL (mm) 64,58 61,57 63,52 62,45 63,83 7,55 0,444 0,487 0,248

ETP (mm) 22,87 21,69 22,90 21,13 23,69 12,42 0,782 0,101 0,749

PCM, % 54,70 55,81 54,36 56,13 53,93 4,54 0,349 0,014 0,500
a,b Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste t protegido (P<0,05).

BUD e BUE = bagaço de uva desidratado e ensilado, respectivamente, CV = coeficiente de variação, Trat = tratamento, PMI = peso médio 
inicial, PMF = peso médio final, GPD = ganho de peso diário, CRDAj = consumo de ração diário ajustado, CAAj = conversão alimentar 
ajustada, CDEM = consumo diário de energia metabolizável, CDL = consumo diário de lisina, CEM = conversão de energia metabolizável 
em ganho de peso, CL = conversão de lisina em ganho de peso, PCQ = peso da carcaça quente, RCQ = rendimento de carcaça quente, 
ETP2, ETPC, ETUC, ETPS = espessura de toucinho no ponto P2, primeira costela, última costela e primeira vértebra sacral, respectiva-
mente, AOL = área de olho de lombo, AG= área de gordura, RCG = relação gordura/carne, PL = profundidade do lombo, ETP = espessura 
de toucinho medida com a pistola de tipificação eletrônica, PCM = porcentagem de carne magra.
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Qualidade de carne
Os machos apresentaram maior (P<0,001) con-

teúdo de GIM e menor (P<0,001) PC do que as fê-
meas, mas as outras características de qualidade 
de carne não foram afetadas pelo sexo (Tabela 15).

A inclusão do bagaço de uva na dieta, quer na 
forma desidratada ou na forma ensilada, não afetou 
as características de qualidade de carne. Esse re-
sultado está de acordo com o experimento 2 e com 
Bernardi et al. (2022). Porém, difere de estudos 
anteriores, onde foram relatados efeitos positivos 
sobre a intensidade de vermelho e a saturação da 
cor da carne a partir da inclusão de bagaço ou extra-
tos fenólicos de uva na dieta. O baixo conteúdo de 
componentes fenólicos presentes no bagaço utiliza-
do nesse estudo (674,57 mg/100g Eq GAE no BUD 
e 1.154,32 mg/100g Eq GAE no BUE) comparado 
com o contido no bagaço ou extratos fenólicos uti-
lizados em outros estudos (2.340 a 6.210 mg/100g 
Eq GA) pode ser a causa da falta de um efeito mais 
contundente sobre a qualidade de carne. Além dis-
so, a fibra presente no bagaço integral pode ser um 
fator que afeta a biodisponibilidade dos polifenóis. 

desse experimento e os obtidos no experimento 2, 
no qual os animais foram alimentados à vontade, 
levando a aumento no CRD e em várias medidas 
de espessura de toucinho e na AG. Os resultados 
desse experimento demonstram que, sob consumo 
equivalente de energia e nutrientes, a inclusão de 
até 15% de bagaço de uva na dieta não afeta o de-
sempenho dos animais quando avaliado em termos 
de conversão da energia e lisina em ganho de peso. 
Além disso, o efeito sobre a qualidade da carcaça é 
ausente ou negligível nessas condições. Outro fator 
importante, e que provavelmente foi determinante 
nos resultados do experimento 1, é o baixo nível de 
conhecimento do valor nutricional do bagaço de uva, 
especialmente o conteúdo de energia metabolizável 
e de aminoácidos digestíveis, fator que pode ter afe-
tado os resultados daquele experimento, com pior 
desempenho observado com níveis sequenciais de 
6/10% de bagaço de uva na dieta. Portanto, os re-
sultados dos três experimentos demonstram que a 
estratégia de formulação das dietas e manejo ali-
mentar adotados afetam as respostas de desempe-
nho e qualidade de carcaça à inclusão do bagaço de 
uva nas dietas.

Tabela 15. Efeito do bagaço de uva e do sexo sobre qualidade de carne, conteúdo de tocoferol e TBARS em mini-ham-
búrgueres (experimento 3). 

Variáveis
Tratamentos Sexo CV 

(%)
P-valor

Controle BUD BUE Fêmea Macho Trat Sexo Trat x Sexo

PPG (%) 4,07 3,99 4,45 4,69 3,65 35,20 0,799 0,063 0,260

PC (%) 32,16 33,27 32,26 33,48 31,72 5,05 0,156 0,001 0,512

FC (%) 3,14 3,25 2,93 3,23 3,00 31,02 0,785 0,459 0,835

pH 45 min 6,25 6,36 6,19 6,26 6,28 3,37 0,187 0,692 0,533

pH 24 h 5,51 5,56 5,51 5,51 5,54 1,89 0,413 0,411 0,221

EE (%) 2,24 1,80 2,11 1,69 2,45 25,70 0,159 0,001 0,969

COR 4,18 4,25 3,70 4,16 3,95 15,23 0,178 0,361 0,931

a* 3,30 2,35 2,75 2,69 2,88 38,78 0,178 0,660 0,809

b* 3,37 3,34 3,77 3,46 3,49 26,90 0,568 0,919 0,435

L* 44,89 45,76 46,79 45,93 45,64 5,69 0,583 0,724 0,326

TOC (mg/100 g) 0,049 0,047 0,064 - - 36,55 0,280 - -

TBARS d1 (mg MDA/kg) 0,286 0,257 0,395 - - 97,43 0,676 - -

TBARS d3 (mg MDA/kg) 1,08 1,30 1,22 - - 32,22 0,568 - -
a,b Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste t protegido (P<0,05).

BUD e BUE = bagaço de uva desidratado e ensilado, respectivamente, CV = coeficiente de variação, Trat = tratamento, PPG = perda 
por gotejamento, PC = perda por cocção, FC = força de cisalhamento, EE = extrato etéreo, COR= escore de cor NPPC (1 = rosa pálido 
acinzentado a branco, …, 6 = vermelho escuro arroxeado [NPPC, 1999]), TOC = tocoferol, TBARS = substâncias reativas ao ácido 
tiobarbitúrico. 
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Composição e estabilidade da gordura 
Os machos apresentaram maior propor-

ção de MUFA (P<0,002), menor proporção de 
PUFA (P<0,021) e ω-6 (P<0,008) e menor relação 
ω-6/ω-3 (P<0,003) na GIM (Tabela 16), além de 
maior proporção de C18:0 (P<0,013), SFA (P<0,018) 
e C17:1 (P<0,020) e menor proporção de C18:2 
(P<0,017), PUFA (P<0,024) e ω-6 (P<0,015) no tou-
cinho, (Tabela 17).

É possível deduzir ainda que durante o armazena-
mento a concentração dos polifenóis pode ter sido 
reduzida ou tornada indisponível devido à secagem 
ou por processos de fermentação naturais nesse 
tipo de produto. Esse é um fator que precisa ser 
explorado em estudos futuros para melhor entendi-
mento das variações na quantidade e disponibilida-
de dos polifenóis do bagaço de uva sobre a qualida-
de da carne.

Tabela 16. Efeitos do bagaço de uva e do sexo sobre o perfil de ácidos graxos (% do extrato etéreo) na gordura intramus-
cular (Experimento 3). 

Ácido graxo
Tratamentos Sexo

CV (%)
P-valor

Controle BUD BUE Fêmea Macho Trat Sexo Trat x Sexo

C10:0 0,099 0,092 0,094 0,100 0,090 8,61 0,162 0,005 0,563

C12:0 0,078 0,076 0,077 0,079 0,074 11,75 0,818 0,134 0,868

C14:0 1,192 1,146 1,187 1,188 1,160 7,53 0,597 0,359 0,810

C15:0 0,787 0,785 0,711 0,817 0,701 21,29 0,598 0,080 0,943

C16:0 22,10 21,82 22,27 22,12 21,98 3,44 0,525 0,580 0,418

C17:0 0,228 0,244 0,250 0,243 0,239 14,89 0,564 0,565 0,189

C18:0 10,59 10,66 11,10 10,66 10,90 5,30 0,501 0,307 0,201

C20:0 0,170 0,164 0,168 0,160 0,176 7,40 0,381 0,002 0,695

SFA 35,48 35,03 35,90 35,54 35,37 3,18 0,307 0,603 0,333

C16:1 2,597 2,460 2,535 2,510 2,554 6,92 0,373 0,417 0,660

C17:1 0,147 0,163 0,166 0,154 0,164 19,44 0,287 0,501 0,503

C18:1n7c 3,447 3,333 3,367 3,447 3,310 4,30 0,233 0,056 0,282

C18:1n9c 36,30 35,57 36,07 35,35 36,69 2,91 0,230 0,001 0,272

C20:1n9c 0,566 0,570 0,587 0,547 0,604 5,96 0,434 0,002 0,783

C22:1n9c 0,153 0,188 0,165 0,156 0,183 19,74 0,177 0,078 0,891

MUFA 43,21 42,28 42,89 42,17 43,50 2,59 0,144 0,002 0,184

C18:2n6c 10,44 11,46 10,23 11,32 10,05 11,35 0,096 0,008 0,960

C18:3n3c 1,386 1,500 1,346 1,395 1,433 16,72 0,568 0,763 0,965

C20:2n6c 0,314b 0,376a 0,337b 0,341 0,344 11,35 0,007 0,573 0,550

C20:4n6c 0,181 0,203 0,178 0,200 0,173 12,52 0,064 0,007 0,901

C20:5n3c 0,149 0,150 0,118 0,145 0,134 30,34 0,398 0,598 0,951

PUFA 12,47 13,69 12,21 13,40 12,13 11,62 0,109 0,021 0,956

ω-6 10,94 12,04 10,75 11,86 10,57 11,39 0,084 0,008 0,953

ω-3 1,535 1,650 1,464 1,540 1,566 17,21 0,571 0,854 0,982

ω-6:ω-3 7,231 7,397 7,373 7,787 6,819 10,88 0,589 0,003 0,981
a,b Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).

BUD = bagaço de uva desidratado; BUE = bagaço de uva ensilado; CV = coeficiente de variação; Trat = tratamento; SFA, MUFA, PUFA = 
ácidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados, respectivamente.
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com bagaço de uva ensilado, o toucinho apresen-
tou redução (P<0,007) na proporção de C18:1n9c 
e MUFA (-1,5%) e aumento (P<0,005 a 0,001) na 
proporção de C22:1n9c, C18:3n3c, C20:2n6c, 
PUFA (+5,9%) e ω-3 (+9,8%). Portanto, a inclusão 
de bagaço de uva na dieta afetou o perfil de ácidos 
graxos do toucinho pela redução dos SFA e MUFA e 
aumento de PUFA, com efeito mais intenso do ba-
gaço de uva desidratado. Essas alterações indicam 
redução da síntese endógena de SFA e MUFA e au-
mento na deposição de PUFA provenientes da dieta 

O bagaço de uva desidratado levou a aumento 
na proporção de C20:2n6c (P<0,007) e tendência 
de aumento na proporção de C18:2n6c (P<0,096), 
C20:4n6c (P<0,064) e ω-6 (P<0,084) na GIM. No 
toucinho, houve redução (P<0,013 a 0,001) na 
proporção dos ácidos graxos C16:00, C18:00, 
SFA (-6.0%), C18:1n9c e MUFA (-2.5%) e aumen-
to (P<0,005 a 0,001) na proporção dos ácidos 
graxos C22:19c, C18:2n6c, C20:2n6c, C18:3n3c, 
PUFA, ω-6 (+16,0%) e ω-3 (+14,5%) por efei-
to do bagaço de uva desidratado. No tratamento 

Tabela 17. Efeitos do bagaço de uva e do sexo sobre o perfil de ácidos graxos (% do extrato etéreo) no toucinho (Expe-
rimento 3). 

Ácido graxo
Tratamentos Sexo

CV (%)
P-valor

Controle BUD BUE Fêmea Macho Trat Sexo Trat x Sexo

C10:0 0,067 0,063 0,064 0,065 0,064 10,47 0,390 0,524 0,877

C12:0 0,076 0,069 0,070 0,075 0,069 14,85 0,359 0,118 0,453

C14:0 1,116 1,028 1,050 1,069 1,062 9,56 0,125 0,771 0,952

C15:0 0,046 0,053 0,051 0,047 0,053 18,04 0,174 0,092 0,325

C16:0 20,93a 19,72b 20,41a 20,01 20,62 4,44 0,013 0,100 0,716

C17:0 0,295 0,298 0,300 0,279 0,316 17,75 0,990 0,990 0,731

C18:0 10,83a 10,11b 11,06a 10,40 10,90 5,02 0,001 0,013 0,520

C20:0 0,249 0,238 0,250 0,241 0,249 12,03 0,578 0,432 0,578

SFA 33,61a 31,58b 33,25a 32,24 33,33 3,69 0,001 0,018 0,694

C16:1 1,457 1,378 1,341 1,382 1,405 11,36 0,283 0,753 0,614

C17:1 0,202 0,209 0,199 0,186 0,220 19,10 0,765 0,020 0,885

C18:1n7c 1,801 1,746 1,686 1,780 1,714 5,92 0,114 0,050 0,948

C18:1n9c 37,84a 36,82b 37,20b 37,30 37,28 1,89 0,007 0,996 0,593

C20:1n9c 0,738 0,740 0,747 0,734 0,750 8,01 0,907 0,492 0,814

C22:1n9c 0,396b 0,470a 0,454a 0,444 0,435 9,51 0,001 0,462 0,266

MUFA 42,43a 41,37b 41,63b 41,82 41,81 1,79 0,007 0,936 0,583

C18:2n6c 15,45b 17,95a 16,23b 17,01 16,12 5,87 0,001 0,017 0,837

C18:3n3c 3,375b 3,866a 3,705ª 3,711 3,586 9,01 0,005 0,253 0,361

C20:2n6c 0,662b 0,771a 0,720a 0,737 0,699 10,03 0,005 0,120 0,625

C20:4n6c 0,068 0,074 0,063 0,071 0,066 14,96 0,065 0,170 0,163

PUFA 19,56c 22,66a 20,72b 21,53 20,47 5,95 0,001 0,024 0,784

ω-6 16,93b 19,65a 17,80b 18,64 17,66 5,77 0,001 0,015 0,830

ω-3 3,530b 4,043a 3,875a 3,882 3,751 9,01 0,005 0,253 0,361

ω-6:ω-3 4,821 4,888 4,621 4,826 4,738 6,87 0,155 0,526 0,210
a,b Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).

BUD = bagaço de uva desidratado; BUE = bagaço de uva ensilado; CV = coeficiente de variação; Trat = tratamento; SFA, MUFA, PUFA = 
ácidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados, respectivamente.
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graxos saturados e monoinsaturados, aumento no 
conteúdo de ácidos graxos ω-3 e redução na rela-
ção ω-6/ω-3. A variação nas respostas quanto aos 
efeitos do bagaço de uva sobre a qualidade da car-
ne é parcialmente devida ao efeito genético, uma 
vez que no experimento 1 se utilizou genética de 
qualidade de carne na linha fêmea, no experimento 
2 foi utilizada uma genética de qualidade de carne 
tanto na linha fêmea quanto na linha macho e no 
experimento 3 utilizou-se genética de produção de 
carne tipo industrial, as quais apresentam diferentes 
graus de adiposidade. Outros fatores de variação 
estão relacionados às diferentes estratégias utiliza-
das para formulação das dietas, o que inclui dife-
rentes níveis de inclusão de bagaço, uso ou não de 
óleos poli-insaturados, uso ou não de farelo de trigo 
nas formulações, além do tipo de processamento 
aplicado ao bagaço (desidratação ou ensilagem) e 
o manejo alimentar (à vontade ou controlado). O re-
sultado observado de forma mais consistente quan-
do da incorporação do bagaço de uva nas dietas é 
o aumento no conteúdo de ácidos graxos ω-3 na 
gordura corporal.

As avaliações do indicador de oxidação TBARS 
nesse estudo sugerem que o bagaço de uva in-
cluído na dieta com ou sem adição simultânea de 
óleos poli-insaturados não apresenta efeito antio-
xidante na carne in natura ou em mini-hambúrgue-
res. Porém, o fato desse indicador ter se mantido 
estável mesmo quando o uso do bagaço de uva 
foi associado ao aumento do conteúdo de ácidos 
graxos poli-insaturados na gordura corporal indica 
um possível efeito na redução da oxidação lipídica. 
Além disso, o teste de TBARS apresenta utilidade 
limitada como indicador de oxidação devido à sua 
especificidade questionável por efeito de interferen-
tes, além de apresentar variabilidade extremamente 
elevada. Portanto, é possível que outros métodos 
de avaliação da estabilidade oxidativa fossem mais 
efetivos para detectar efeitos antioxidantes do ba-
gaço de uva.

Alguns fatores adicionais podem ter influencia-
do as respostas obtidas nesse estudo quanto à in-
consistência nos efeitos do bagaço de uva sobre a 
qualidade da carne e a estabilidade oxidativa:

•	 Baixa concentração e/ou baixa disponibili-
dade dos compostos fenólicos no bagaço 
de uva utilizado nesses experimentos: o 
conteúdo de compostos fenólicos era baixo 
se comparado com outros estudos e a sua 
digestibilidade pode ter sido prejudicada, pois 
a maior parte destes compostos normalmen-
te está associada à matriz de polissacarídeos 
da parede celular, de difícil digestão; também 

nos animais alimentados com bagaço de uva. Estas 
dietas apresentaram conteúdo de EE ligeiramente 
mais elevado do que a dieta Controle devido ao alto 
conteúdo de EE do bagaço. Assim como no experi-
mento 2, o aumento no conteúdo de C18:3n3c e ω-3 
nos tratamentos com bagaço de uva poderia ser re-
sultante de um efeito dos componentes fenólicos de 
estímulo a genes responsáveis pela síntese e alon-
gamento dos ácidos graxos, conforme demonstrado 
por outros autores.

O bagaço de uva não afetou o conteúdo de to-
coferol na carne e TBARS nos mini-hambúrgueres. 
Era esperado um aumento no conteúdo de tocoferol 
nos tratamentos com bagaço de uva devido ao efei-
to dos compostos fenólicos de “economizar” os an-
tioxidantes endógenos, assim como era esperada 
uma redução na produção de TBARS. Porém, o bai-
xo conteúdo de compostos fenólicos no bagaço de 
uva usado nesse estudo, quando comparado com 
estudos anteriores, conforme já mencionado ante-
riormente, pode ser a causa da ausência desses 
efeitos. Por outro lado, assim como no experimento 
2, é importante salientar que, apesar do aumento da 
proporção de PUFA na gordura dos suínos alimen-
tados com bagaço de uva, o conteúdo de TBARS 
se manteve estável, o que indica um possível efeito 
antioxidante do bagaço de uva.

Conclusões e recomendações
Este trabalho demonstrou que a inclusão do ba-

gaço de uva em até 15% em dietas de suínos sob 
consumo equivalente de energia e nutrientes não 
causa prejuízos ao desempenho, quando se consi-
dera a conversão de energia e nutrientes em ganho 
de peso, e que nessas condições o efeito sobre a 
qualidade da carcaça é mínimo ou ausente. En-
tretanto, sob condições de alimentação à vontade, 
pode ocorrer aumento no consumo de ração, pos-
sivelmente impulsionado por melhoria na palatabi-
lidade das dietas, o que pode levar a aumento na 
adiposidade da carcaça. Portanto, a estratégia de 
formulação das dietas e o manejo alimentar adota-
dos quando da inclusão do bagaço de uva nas die-
tas afetam as respostas de desempenho e a quali-
dade de carcaça.

Entre os impactos positivos do bagaço de uva 
na qualidade da carne estão o aumento na intensi-
dade de vermelho (valor de a*), no índice de satura-
ção da cor e no conteúdo de gordura intramuscular, 
mas esses efeitos não ocorrem de forma consis-
tente. A qualidade da gordura também é positiva-
mente alterada por redução no conteúdo de ácidos 
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pode ter ocorrido degradação de parte dos 
compostos fenólicos durante o armazena-
mento do bagaço de uva. 

•	 Níveis de vitamina E e selênio nas dietas 
experimentais acima dos níveis recomen-
dados no NRC (2012): esses nutrientes po-
dem ter equilibrado o sistema antioxidante en-
dógeno de forma suficiente para enfrentar os 
desafios das transformações que ocorrem na 
carne in natura, bem como no processamento 
e vida de prateleira dos mini-hambúrgueres. 

•	 Os efeitos de melhoria de qualidade e re-
dução de oxidação: podem não ser detectá-
veis na carne in natura ou em produtos com 
baixos níveis de processamento, como os 
mini-hambúrgueres.

Embora os efeitos do bagaço de uva sobre a 
qualidade da carne e a estabilidade oxidativa não 
tenham sido contundentes, ficou provado que é 
possível incluir até 15% de bagaço de uva na dieta 
de suínos sem afetar o desempenho e a qualidade 
da carcaça, desde que o consumo de ração seja 
controlado para evitar aumento na adiposidade das 
carcaças, obtendo-se ainda melhoria na qualidade 
da gordura. Essa prática contribui para o uso racio-
nal deste subproduto, reduzindo assim o passivo 
ambiental da indústria vinícola, bem como permite 
compor um arranjo local para produção de carne de 
qualidade diferenciada, integrando as cadeias da 
charcutaria gourmet e do vinho.

Uma questão importante nesse contexto é a 
necessidade de aprofundar as avaliações do valor 
nutricional do bagaço de uva em termos de varia-
bilidade em sua composição, valor energético e nu-
trientes digestíveis, além do efeito da armazenagem 
e processamento do bagaço sobre o conteúdo e dis-
ponibilidade dos compostos fenólicos. 
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