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RESUMO. O melado, subproduto da industrializado da cana-de- 
agúcar, tem sido bastante utilizado na alimentagáo desde a 
colonizado do Brasil. A eficácia da suplementagáo alimentar com 
o melado no estado nutricional e nos níveis de hemoglobina, foi 
avaliada em animáis de laboratòrio normáis e com deplegào 
protéica. A amostra foi constituida por quarenta (40) ratos Wistar 
machos, com vinte e um (21) dias de vida, recém-desmamados, 
divididos em quatro grupos de dez animáis: Controle (rado à base 
de caseína com 10,14% de proteina), Melalo (rado experimental, 
à base de caseina com 10,14% de proteina e melalo a 12,50%) em 
substituido à igual quantidade de amido, Depletado Controle e 
Depletado Melalo, os dois últimos submetidos à deplegào protéica 
durante sete dias (do Io ao T  dia). Os animáis foram pesados ao 
desmame (peso inicial) e no final do experimento (peso final), 
receberam as respectivas ragóes e água ad libitum durante 28 dias 
(animais sem deplegào) e 21 dias (animais depletados). Foi 
registrado o consumo total de alimentos para o cálculo do 
Coeficiente de Eficácia Alimentar (CEA). Ao final do experimento 
os animais foram submetidos a jejum dez (10) horas e a seguir 
sacrificados; o sangue foi coletado por pungào cardiaca, para 
dosagem de hemoglobina. O ganho de peso dos animais do grupo 
controle nao diferiu significativamente em relagào aos demais 
grupos. Os animais alimentados com ragào suplementada com 
melago apresentaram aumento nào significativo na concentragào 
mèdia de hemoglobina. Considerando os possiveis efeitos 
prejudiciais à saúde que podem ser desencadeados por urna 
alimentagáo rica em agúcares, que potencialmente dào origem ao 
furfural durante o processamento, faz-se necessàrio realizar outros 
estudos, para se avaliar a utilizagào deste produto na alimentagào 
humana.
Palavras-chave: Melago, suplementagào, ratos, deplegào, 
hemoglobina.

SUMMARY. Efficacy of adding molasses to the diet of normal 
and depleted rats. Molasses, a sugar cane by-product, has been 
consumed in Brazil since colonial times. The efficacy of molasses 
added to the diet of normal and depleted laboratory animals on 
growth and hemoglobin was tested. Forty weaning males rats, of 
21 days of age, were divided into four groups of ten animals: Control 
(casein diet with 10.14% protein); Molasses (casein diet with 
10.14% protein and 12.50% molasses); Depleted Control and 
Depleted Molasses, the later two submitted to protein depletion 
for the first 7 days of the trial. Animals were weighed at weaning 
(initial weight) and at the end of the experiment (final weight) and 
were fed the experimental rations and water ad libitum for 28 days 
(normal animals) and 21 days (depleted animals). Consumption 
was registered in order to calculate the Food Efficiency Ratio. At 
the end, animals fasted for 10 hours, killed and blood was collected 
by cardiac puncture to determine hemoglobin levels. Weight gain 
in all groups did not show statistically significant differences. 
Molasses fed animals presented a small, but not significant increase 
in hemoglobin levels, compared to the control groups. Considering 
the possible deleterious effects of a high sugar diet, that can originate 
furfural during food processing, it is necessary to conduct more 
studies to evaluate the utilization of these products for human 
consumption.
Key words: M olasses, supplementation, rats, depletion, 
hemoglobin.

IN T R O D U gÁ O

A utilizagáo dos produtos da cana de agúcar (Sacarum  
officinarum ) como alimento, no Brasil, constituí um hábito 
desde o período da colonizagáo. Em 1877, os indios Caiapós 
já fabricavam  a rapadura que, nos en g en h o s, era a 
“alimentagáo forte” dos escravos. Com o passar do tempo, 
os subprodutos da cana-de-agúcar tornaram-se fonte de 
carboidratos e de ferro, de grande valor para o aporte

alimentar da populagáo regional (1).
A cana-de-agúcar é de grande importancia económ ica  

devido ao número de fungoes alternativas; planta industrial 
por excelencia, nao apenas constimi matéria-prima para a 
fabricagáo de um alimento básico para o homem, o agúcar, 
mas também dá origem a numerosos derivados e subprodutos 
, todos de grande utilidade, como melago, melado, agúcar 
m ascavo, rapadura, à lcoo l, aguárdente, ferm ento para 
panificagáo, celulose, proteina para ragòes e fertilizantes ( 1 ).



O melado é o mel final, mel exausto ou mel residual, 
correspondente ao mel de furo nos antigos engenhos-bangués. 
É um subproduto resultante de massas de 3a, submetidas as 
turbinas e centrífugas, que o separam dos cristais de adúcar 
da massa, que já foi duas vezes ao tacho de cozimento a 
vácuo, passou duas vezes pelos cristalizadores e turbinas, para 
se tornar um mel do qual nao é mais possível extrair adúcar
(2 ).

Este subproduto tem sido empregado na alimentagáo 
animal há vários anos, junto com  a alfafa e o milho, nos 
Estados Unidos, na Europa, na Argentina e em outros países. 
A d icion ad o  á forragem , tem dado bons resu ltados na 
alimentagáo de cávalos, muías, gado bovino em geral e, em 
particular, vacas leiteiras. Trata-se de um alimento adequado 
e de fácil digestáo, com valor nutricional equivalente ao do 
milho e de menor custo (2).

Nos alimentos ricos em agúcares, o 5-Hidroximetil-2- 
furfuraldehido (HMF) é  o principal produto da decomposigáo 
por hidrólise ácida da glicose e frutóse e o furfural o principal 
produto da hidrólise das pentoses. O furfural é urna substancia 
natural, que se forma durante a elaboragao industrial e a 
preparagáo doméstica de urna grande variedade de alimentos 
ricos em agúcares, a exem plo do melago. O composto se 
apresenta na cor parda ou castanha, em diversos alimentos 
quando subm etidos a altas temperaturas, ou durante o 
armazenamento (3). Considerando as evidencias comprovadas 
de genotoxidade e carcinotoxidade do furfural (4) o Comité 
M isto FAO/OM S de E xpertos em  aditivos alim entares 
determinou que a quantidade usada, como aditivo alimentar 
nao pode ultrapassar as concentragóes de 0,5% a 1,0% para 
consumo humano (5).

O m elago é um alim ento bastante consum ido pela  
p opu lagao  do N ord este . C ontudo, ainda nao está  
suficientem ente comprovada sua eficácia na melhoria do 
estado nutricional e dos níveis de hemoglobina. Assim , a 
realizagáo deste estudo em  animáis de laboratorio, com e 
sem deplegáo protéica, pretendeu contribuir para um maior 
conhecimento do assunto.

MATERIAL E MÉTODOS 

Animáis
Utilizaram-se 40 ratos da raga Wistar, machos, com 21 

dias de idade, recém- desmamados, com peso médio inicial 
de 4 7 ,3g provenientes do Biotério do Departamento de. 
Nutrigáo da UFPE. Os animáis foram mantidos sob condigoes- 
padráo de iluminagáo (claro/escuro 13/11 horas), receberam 
água e as respectivas ragoes ad libitum. Foram divididos 
em quatro grupos de dez animáis (Controle, Melago, Controle 
com Deplegáo e Melago com deplegáo).

Os ratos foram pesados ao desmame (peso inicial) e no

final do experimento (peso final), a fim de ser calculado o 
Coeficiente de Eficácia Alimentar, dividindo o ganho total 
de peso pelo consumo de ragáo durante os 21 e 28 dias do 
experimento (6).

Ragoes
Foram oferecidos diferentes tipos de ragoes (Tabela 1), 

formando quatro grupos experim entáis, obedecendo o 
seguinte esquema:

* Grupo Controle - ragáo equilibrada á base de caseína 
com 10,14% de proteína.

* Grupo Melago - ragáo equilibrada contendo caseína com 
10,14% de proteína e melago a 12,50% em substituigao 
a igual quantidade de amido.

* Grupo Depletado Controle - ragáo aprotéica durante 7 
dias seguida por dieta á base de caseína com 10,14% de 
proteína.

* Grupo Depletado Melago - ragáo aprotéica durante 7 dias 
seguida por dieta a base de caseína a 10,14% de proteína 
e melago a 12,50%.

A s ragoes foram nutricionalmente balanceadas de acordo 
com as necessidades mínimas de nutrientes para ratos em 
crescimento, segundo normas do National Research Council (8). 
As dietas Controle e Melago, continham 10,14% de proteínas e 
0,15% de L-metionina. Na ragáo Melago foram adicionados 12,50% 
de melago, emsubstituigáo ao amido de milho. A  fibra foi fomecida 
pelo papel de filtro, os lipídeos pelo óleo de soja e  a fonte de amido 
foi a maisena. As dietas foram acrescidas de urna mistura de 
vitaminas e outra de sais minerais (9), preparadas de acordo com 
as necessidades orgánicas dos animáis. A  mistura de sais minerais 
continha, em média, 0,095g de sulfato ferroso heptaidratado por 
lOOg de ragáo.

A  ragáo foi consum ida pelos animáis com  deplegáo 
durante 21 dias e pelos sem deplegáo, durante 28 dias.

Métodos
As determinagoes de umidade e agúcares foram feitas 

segundo a metodologia recomendada pelo Instituto Adolfo 
Lutz (10) e a de proteína, cinzas e extrato etéreo, pelos 
métodos descritos pela Association o f Official Analytical 
Chemists (7).

Quanto á avaliagáo biológica, foi utilizado o ganho de 
peso obtido pela diferenga entre o peso final (21 e 28 dias do 
experimento) e o peso inicial, ñas diferentes situagóes a que 
os ratos foram submetidos. O consumo de ragáo total foi 
m edido a cada 7 dias, pela diferenga entre o alimento 
oferecido e o residual. O Coeficiente de Eficácia Alimentar 
foi obtido pelo quociente entre o ganho de peso total e o 
consumo de ragáo durante os 21 e 28 dias do experimento 
(6).



TABELA 1 
C o m p o sito  centesimal das dietas

% Proteina Carboidrato Gordura Fibra Misturas
Vitam ínica Salina

Aprotéica
M aizena 83,00 0,48 73,29 0,17
Ó leo vegetal 9,00 - - 9,00 - - -
Mistura vitamínica 2,00 - - - - 2,00 -
Mistura salina 4 ,00 - - - - - 4,00
Fibra 2,00 - - - 2,00 - -

Total 100,00 0,48 73,29 9,17 2,00 2,00 4 ,00
Controle (Caseína) 
Caseína* 12,08 9,42
M aizena 70,77 0,72 62,49 0,14 - - -

Ó leo vegeral 9,00 - - 9 ,00 - - -

Mistura vitamínica 2,00 - - 2,00 -

Mistura salina 4 ,00 - - - - - 4,00
Fibra 2,00 - - - 2,00 - -

M etionina** 0,15 - - - - - -

Total 100,00 10,14 62,49 9 ,14 2,00 2 ,00 4,00
M elafo
M elago*** 12,50 . . . . . _
Caseína 12,58 9,81 - - - - -

M aizena 57,77 0,33 51,01 0,12 - - -

Ó leo vegetal' 9 ,00 - - 9 ,00 - - -

Mistura vitamínica 2,00 - - - - 2,00 -

Mistura salina 4,00 - - - - - 4,00
Fibra 2,00 - - - 2,00 - -

M etionina 0,15 - - - - - -

Total 100,00 10,14 51,01 9,12 2,00 2,00 4,00

*C ase ína  -  p roven ien te  da  A rgentina, com  grau de pureza de 78% . 
**D L -M etion ina  -  u tilizada fo i a  sintética.
***M ela£o -  fom ec ido  pe la  U sin a  Sao Joño, M unicip io  de  S an ta  R ita-Pb.

Para as análises bioquímicas os animáis foram submetidos 
a jejum por dez horas e a seguir sacrificados, coletando-se 
sangue por pun§áo cardíaca. Urna alíquota de 2 mi foi 
colocada em tubos contendo o anticoagulante EDTA, para 
determinar hemoglobina (11,12).

Análise Estatística
Os dados foram submetidos á análise de variáncia, para 

verificagao da sign ifican cia  dos quadrados m édios de 
tratamentos pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade. A  
com posigao das médias de tratamento em cada grupo de 
animáis (sem e com deple§áo) foi realizada pelo teste de 
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. Nestas análises 
fo i usado o program a so ftw a r e -c ie n tíf ico  N T IA  da 
EMBRAPA, descrito por Paniago et al (13).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A  com posi§áo centesim al do melado determinada no 
presente estudo apresentou os seguintes resultados: 20,8%  
de umidade, 2,6% de proteína, 0,7% de extrato etéreo, 54,3% 
de a5ucares totais e 8,5% de cinzas.

Em relagáo á umidade, o valor encontrado (20,8% ) é 
concordante com os indicados por vários pesquisadores, entre 
20 e 25% (14-17). O mesmo se verifica com o percentual de 
glicídios (54,3% de adúcares totais) e os valores encontrados 
na literatura, que se situam entre 50 e 69% (14, 18, 19). Vale 
salientar que a parte seca do mela§o está quase totalmente 
representada por monossacarídeo e dissacarídeos (18). Quanto 
á proteína, o valor encontrado foi de 2,6%, dentro da faixa 
relatada em outros estudos, ou seja, médias de 1,1 a 3,4% 
(14, 15, 19). O residual mineral fixo (cinzas) foi de 8,5%, 
ligeiramente superior ao encontrado pela ABIA (6%) (17), 
porém semelhante ao de outros trabalhos, 8,1% (14) e 8,8%



(19) e inferior ao encontrado por Anderson, M cNeil e Waston 
’(20) de 14,6%. Segundo Mohamed, Awadallah e Hasson (21), 
o melago contém, em sua composigáo, minerais-trago (Al, 
Br, Ca, Cl, Co, Cr, Fe, K, La, Mg, Na, Rb, Se), contidos na 
fragáo de residuos minerais fixos (cinzas). O conteúdo destes 
minerais varia de urna amostra para outra, de acordo com o 
solo, variedade da cana, idade da planta e clima, dentre outros 
fatores (18).

Os dados referentes ao consum o de ragáo, consum o  
protéico, coeficiente de eficiencia alimentar (CEA) e ganho 
de peso dos animáis sao apresentados na Tabela 1. A o se 
analisar o consumo de ragao pelos animáis constataram-se 
diferengas significativas (P<0,05) entre os grupos. Ao final 
do 28a dia do experimento, os animáis normáis alimentados 
com  ragao suplem entada com  m elago (Grupo M elago) 
ingeriram maior quantidade de ragao (9%) do que os animáis 
alimentados com  a ragao controle (Grupo Controle). Este 
resultado indica que a suplementagao da ragao com melago 
proporcionou aumento significativo no consumo de ragao 
pelos animáis.

Já em  relagáo ao consumo de proteína, levando-se em  
consideragáo o período de 0 a 28 dias verificou-se que nao 
houve diferenga significativa entre os grupos (p>0,05). Tanto 
no período de 0 a 28 dias quanto no período de 7 a 28 dias o 
grupo con tro le de anim áis norm áis (Grupo C ontrole) 
apresentou melhor CEA do que o grupo experimental de 
animáis normáis consum indo ragao com  m elago (Grupo 
M elago). Em bora os grupos experim entáis de anim áis 
depletados e recuperados com  ragao controle e com melago 
obtivessem coeficientes de eficácía alimentar semelhantes, 
apresentaram melhor eficácia do que os grupos normáis. A  
comparagáo das médias de ganho de peso do Grupo Controle, 
de animáis normáis consumindo ragao controle, nao diferiu 
significativam ente do ganho de peso dos dem ais grupos 
estudados.

N o  presen te estu d o o ganho de p eso  nao diferiu  
estatisticamente entre os animáis que consumiram ragao com 
e sem suplementagao de melago. Quanto a este aspecto, os 
dados da literatura sao co n flita n tes: alguns estudos 
constataram ganho de peso oferecendo alimentagao contendo 
de 10 a 50% de melago (22); já outros, empregando 4% do 
melago incorporada á alimentagao, afirmaram nao obter um 
bom crescimento (23); finalmente outro estudo relatou que 
a adigao de 10% de melago em urna alimentagao de baixa 
qualidade, na fase de crescimento de caprinos, acarretou 
perda de peso (24).

N o que se refere ao consumo de proteína no período de 0 
a 28 dias do experimento, observaram-se valores semelhantes 
de ganho em peso, tanto nos animáis sem deplegáo protéica 
(Controle) como naqueles consumindo ragao suplementada 
com melago, oque, de certa forma, justifica náoter ocorrido 
diferenga no ganho em peso entre os animáis que consumiram 
melago e os grupos que nao o ingeriram. Por outro lado, o 
consumo de ragáo foi mais elevado no grupo de animáis sem 
deplegáo consumindo ragáo com melago, no período de 0 a 
28 dias, embora o CEA tenha sido inferior neste grupo, em 
comparagáo ao grupo de animáis alimentados com caseína, 
sem deplegáo, no período estudado.

A  Tabela 2 apresenta os níveis sanguíneos médios de 
hemoglobina e de ácido ascórbico nos grupos estudados. Constatou- 
se, como era de se esperar, que os grupos com animáis normáis 
apresentaram valores médios de hemoglobina mais elevados do 
que aqueles dos grupos depletados. Contudo a adigáo do melago á 
dieta, pelo período de 28 dias, náo produziu incrementos 
estatisticamente significativos nos níveis médios de hemoglobina. 
A média registrada para o Grupo Controle (que consumía 0,095g 
de sulfato ferroso heptaidratado por lOOg de ragáo) foi de 14, lg/ 
di, dentro dos padroes de normalidade ( l i a  18g/dl) (26) e 
concordante com os resultados obtidos em ratos alimentados com 
ragáo padráo semi-sintética contendo sulfato ferroso (26).

Tabela 2
Valores médios do consumo de ragáo de proteína, do coeficiente de eficácia protéica e do ganho de peso de ratos

submetidos a diferentes dietas

G rupos C O N S U M O  (g)
R agao Proteína

0-28 d ias 7-28 dias 0-28 dias 7-28 dias

C EA  G A N H O  D E  PE SO  (g)

0-28 dias 7-28  dias 0-28 d ias 7-28 dias

C ontro le
(n = 10) 364 ,97± 41 ,05b 311 ,59+ 34 ,05“b 41,06±4,03* 33,81 ±3,69* 0,41 ±0,04“ 0 ,3 8 ± 0 ,0 2 b 148,87+17,83* 118 ,33±17 ,3P

M elago
(n =  10)
D epletado  C ontro le

399,60±22,50» 32 7 ,1 4 + 2 3 ,19a 4 2 ,87+ 2 ,38“ 35 ,10± 2 ,45“ 0 ,38± 0 ,02b 0 ,34± 0 ,03c 1 5 1,53± 12,16" 1 1 1.04±4,84’

(n =  10)
D epletado  M elago

- 268 ,4 8 ± 1 1,47 ' 2 9 ,1 3 ± l,2 4 b
51

0 ,4 2 ± 0 ,0 2 “ - 112,92±7,06’

( n =  10) - 290 ,29± 24 ,65bc 31,18±2,fi3b ' 0,40±0,02* - 1 1 7 ,69+ 11.85a

Ñ as co lunas, as m édias seguidas da  m esm a le tra  nao  d ife rem  significativam ente, pe lo  teste  de  D uncan, ao  n ivel de 5%  de p robab ilidade



TABELA 3
Valores médios de hemoglobina no sangue era ratos 

submetidos a diferentes dietas

Grupos Concentragáo de hemoblobina 
(g/dl)

Controle
(n=10) 14,07 ±  0 ,76a
M elago
(n=10) 14,36 ±  0 ,56a
Depletado Controle
(n=10) 12,52 ±  0,80b
Depletado Melago
(n=10) 13,13 ±  0 ,76b

Na coluna, as m edias seguidas da  m esm a le tra  nao diferem  significativam ente, 
pelo teste  de
D uncan, ao n ive l de 5%  de probabilidade,

A análise dos dados coletados neste estudo indica que 
suplementagao com melado, na p r o p o r lo  de 12,50% da 
ragao, nao exerce efeitos notórios sobre o estado nutricional 
dos animáis, tanto em relaqào ao ganho de peso, como ao 
consumo total de proteina e aos n íveis de hemoglobina. 
Apenas o consumo de ragao foi superior no grupo de animáis 
alimentados com melado. Considerando os possíveis efeitos 
prejudiciais à saúde que podem ser desencadeados por urna 
alim entagao rica em agúcares, que potencialm ente dáo 
origem ao furfural durante o processamento, faz-se necessàrio 
realizar outros estudos, para se avaliar a utilizagào deste 
produto na alimentagao humana.
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