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RESUMO

Obijetivou-se com este estudo verificar a o efeito da inclusdo probidticos e quitosana em dietas
de coelhos, em crescimento, sobre o perfil lipidico cecotrofico e da carne. O experimento foi
realizado na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias da UFGD. Foram utilizados 24
coelhos brancos da raca Nova Zelandia, com 60 dias de vida, alojados em gaiolas individuais.
Os tratamentos consistiram do fornecimento de uma racéo testemunha, sem adicéo de aditivos
(CON), e duas racbes contendo 4g/kg de MS de quitosana (QUI) e 4g/Kg de MS de
probidtico (PRO). As racdes experimentais foram isonitrogenadas e balanceadas para animais
em crescimento. A &gua foi fornecida ad libidum e a ragdo, previamente pesada, foi
disponibilizada trés vezes ao dia, 07h, 12h e 17h. Passados os 45 dias experimentais, 0S
animais foram eutanasiados (CEUA/UFGD, protocolo n°® 16/2018). Para a avaliacdo do perfil
lipidico cecotrdfico e da carne, foram coletadas amostras de cecotrofos nos dias 15, 30 e 45
do periodo experimental e a carne, ap6s o abate. O perfil de &cidos graxos foi analisado por
cromatografia gasosa usando coluna capilar de silica SP-2560 e padrdo (CRM-164, Comissao
das Comunidades Europeias, Bureau Comunitario de Referéncia, Bruxelas, Bélgica). Apos
andlise de variancia verificou-se que houve aumento nos acidos oleico (P = 0,018) e linoléico
(P =0,013) no cecotrofo de coelhos alimentados com aditivos em comparac¢ao ao grupo CON,
consequentemente, o S insaturado (P = 0,003), S monoinsaturado (P = 0,013) e S
poliinsaturado (P = 0,006) também foram aumentados pela adicdo de aditivos. Quando
comparados 0 QUI e o PRO, houve uma diminuicdo no miristico (P = 0,006) e palmitico (P =
0,043) nos animais alimentados com dietas contendo QUI, depois no grupo PRO, sem efeito
(P>0,05) para outros acidos graxos cecotréficos avaliados. Em relacdo ao perfil de acidos
graxos da carne, os animais alimentados com aditivos apresentaram diminuicdo de 17% no
acido araquidonico (P = 0,022), aumento de 2% e 6,6% no acido behénico (P = 0,032) e acido
erucico (P = 0,025), respectivamente, em comparacdo ao grupo CON. Houve uma diminuicéo
(P = 0,045) do é&cido linoléico na carne de animais alimentados com QUI em comparacgdo a
dieta PRO, como consequéncia, a razdo Omega-6 (P = 0,045) e UFA / SFA (P = 0,071)
também diminuiu para animais do grupo QUI comparado ao grupo PRO. Também o QUI
aumentou o &cido erucico (P = 0,017) e diminuiu o indice hipocolesterolémico (P = 0,031) em
comparacgdo com coelhos alimentados com PRO. Estes resultados indicam que o probi6tico
melhorou o perfil de acidos graxos no contetdo cecal e a na carne de coelhos, quando
comparados ao tratamento que continha quitosana.

Palavras chaves: aditivos, nutricdo animal, herbivoro ndo ruminante



ABSTRACT

The objective of this study was to verify the effect of including probiotics and chitosan in
diets of growing rabbits on the cecotrophic and meat lipid profile. The experiment was carried
out at the Experimental Farm of Agricultural Sciences at UFGD. Twenty-four white New
Zealand rabbits, 60 days old, housed in individual cages, were used. The treatments consisted
of the supply of a control diet, without addition of additives (CON), and two diets containing
4g/kg of chitosan DM (QUI) and 4g/kg of probiotic DM (PRO). The experimental diets were
isonitrogenated and balanced for growing animals. Water was provided ad libidum and the
ration, previously weighed, was made available three times a day, at 07:00, 12:00 and 17:00.
After the 45 experimental days, the animals were euthanized (CEUA/UFGD, protocol n°
16/2018). To evaluate the cecotrophic lipid profile and meat, samples of cecotrophs were
collected on days 15, 30 and 45 of the experimental periods and the meat after slaughter. The
fatty acid profile was analyzed by gas chromatography using SP-2560 silica capillary column
and standard (CRM-164, Commission of the European Communities, Community Reference
Bureau, Brussels, Belgium). After analysis of variance, it was found that there was an
increase in oleic (P = 0.018) and linoleic (P = 0.013) acids in the cecotroph of rabbits fed with
additives compared to the CON group, consequently, the unsaturated S (P = 0.003), S
monounsaturated (P = 0.013) and polyunsaturated (P = 0.006) were also increased by the
addition of additives. When comparing QUI and PRO, there was a decrease in myristic (P =
0.006) and palmitic (P = 0.043) in animals fed diets containing QUI, then in the PRO group,
with no effect (P>0.05) for other acids cecotrophic fatty acids evaluated. Regarding the fatty
acid profile of the meat, the animals fed with additives showed a 17% decrease in arachidonic
acid (P = 0.022), an increase of 2% and 6.6% in behenic acid (P = 0.032) and erucic acid (P =
0.025), respectively, compared to the CON group. There was a decrease (P = 0.045) of
linoleic acid in the meat of animals fed with QUI compared to the PRO diet, as a
consequence, the Omega-6 (P = 0.045) and UFA/SFA (P = 0.071) ratio also decreased for
animals of the CHI group compared to the PRO group. Also, CHI increased erucic acid (P =
0.017) and decreased the hypocholesterolemic index (P = 0.031) compared to rabbits fed
PRO. These results indicate that the probiotic improved the fatty acid profile in the caecal
content and in the meat of rabbits, when compared to the treatment containing chitosan.

Keywords: additives, animal nutrition, non-ruminant



12

1. INTRODUCAO

No Brasil a cunicultura é uma atividade discreta, porém nos ultimos anos vem
aumentando por ser bastante acessivel e lucrativa ao produtor, no qual ele pode iniciar
criagdes intensivas para obter uma fonte de renda extra, ou uma pequena criacdo na
propriedade para o proprio consumo da carne (SILVA, 2019).

A carne de coelhos vem se mostrando a cada dia uma alternativa para atender a
demanda dos consumidores modernos, que buscam um estilo de vida saudavel, pois contém
um alto contetdo de acidos graxos poli-insaturados, proteinas e aminoécidos essenciais (LI et
al., 2018).

Para maximizar o crescimento dos animais, alguns antibidticos tém sido utilizados
como promotores de crescimento, considerando melhorar a eficiéncia alimentar, o
crescimento muscular e o peso da carcaca (FALCAO-E-CUNHA et al., 2007).

Entretanto, foram levantadas preocupacbes de que o uso de antibidticos para a
promocdo do crescimento poderia levar a um problema de aumento da resisténcia em
bactérias colocando em risco a saude de humanos e de animais (BUTAYE et al., 2003;
FALCAO-E-CUNHA et al., 2007). Como consequéncia, houve um esforco consideravel da
comunidade cientifica e da indlstria de racdo animal para encontrar alternativas para
utilizacdo de antibidticos convencionais na producéo de carne.

Por outro lado, com a introducdo da agropecudria organica, a producdo animal vem se
adaptando as crescentes exigéncias dos setores da agroindustria, que se tornam cada vez mais
competitivos, € a um mercado consumidor mais exigente com a qualidade dos produtos.
Muitos estudos vém sendo realizados com o uso de probidtico e prebidtico, na tentativa de
melhorar a producdo animal, sem deixar residuos nas carcacas. E, devido a proibi¢do do uso
de antibidtico nas racfes para 0s animais, novos produtos alternativos e mais aceitaveis pelo
consumidor estdo aparecendo no mercado para combater doencas entéricas subclinicas ou
melhorar a digestibilidade dos nutrientes consumidos. Por tanto, alternativas naturais, como
probioticos e quitosana, tornou-se importante na producdo animal.

Deste modo, os probioticos sdo suplementos alimentares que promove a biota
intestinal tendo como objetivo, criar uma barreira intestinal contra agentes patdgenos e tem
sido benéfico no desemprenho de coelhos. Outra alternativa, é a utilizacdo da quitosana na
alimentacdo de monogéstricos para melhorar a retencéo de nitrogénio, e a eficiéncia alimentar

e 0 desempenho dos animais, e por ser um possivel substituto aos antibioticos promotores de
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crescimento (GOIRI et al., 2009). Porém pouco foi feito para acrescentar a quitosana e o
probidtico como promotor de crescimento natural em coelhos da raca Nova Zelandia.
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral:

Verificar a utilizagdo de probidticos, prebioticos e quitosana em dietas de coelhos em

crescimento.

2.2 Objetivo especifico:

Objetivou-se com este o presente estudo verificar o efeito da inclusdo de quitosana e

probidtico na racéo de coelhos sobre o perfil de acidos graxos no contetido cecal e da carne.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Producéo e consumo da carne do coelho no Brasil e no mundo

A atividade cunicula no Brasil € pouco popular, comparada com as culturas
tradicionais como bovinocultura, avicultura e suinicultura, principalmente em funcédo da falta
de habito dos consumidores, além do aspecto de que a maioria dos produtores trabalha com a
cunicultura como atividade secundaria, ou seja, para complementar sua renda ou para sua
autossustentabilidade (BONAMIGO et al., 2017). Os dados do IBGE de 2017 mostram um
rebanho de 200.345 cabecas e com registro de 16.095 estabelecimentos.

De acordo com alguns dados a proje¢cdo mundial da criacdo de coelhos tem uma
estimativa em torno de 1,2 bilhdo de cabecas, o que totaliza em 200 milhdes de toneladas de
carne. Os paises que mais se destacam na cunicultura sdo Italia, Espanha, Venezuela, Coreia
do Norte, Egito e Espanha. Esta Gltima lidera o ranking mundial (ALVES, 2020). Analisando
a cunicultura para a producgéo de carne, a maior parte dos animais destinados ao abate ndo tem
fiscalizacdo e a comercializagdo € feita pelos proprios produtores, sendo assim os numeros de
registros ndo chegam ao 6rgdo de controle. Segundo Carvalho (2009), a quantificacdo em
relagdo a producdo cunicula mundial é uma tarefa complicada e delicada de adquirir. Pois, 0s
valores nacionais sdo escassos ou ndao existem em alguns paises e em outros estdo agrupados
com a producdo de outras espécies. Porém existe uma cota muito elevada de autoconsumo da
carne de coelho que é dificil de quantificar e na maioria dos paises ndo existe um sistema de
recenseamento das exploracGes que permita a compilacdo de informacdo. Desse modo,
devemos ser cautelosos ao analisar os valores apresentados na bibliografia ja que, em certos
paises 0s valores sdo obtidos por estimativa.

No Brasil o maior efetivo de coelhos encontra-se na regido Sul do pais, sendo os trés
Estados componentes desta regido os mantenedores dos rebanhos mais importantes. O Mato
Grosso do Sul detétm um rebanho de 1.897 cabecas com 149 estabelecimentos sendo
Amambai o municipio principal produtor (IBGE, 2017).

Conforme o APPC (2014), o consumo de carne de coelho no Brasil ainda é muito
baixo, com aproximadamente 120 gramas per capita, quando comparado ao consumo de carne
de aves, que seria de 41,8kg e o de carne bovina, que seria de 37,4kg (UBABEF, 2014).
Segundo Velasques et al., (2020), consumo médio anual de carne de coelhos é equivalente a
200 gramas por pessoa, enquanto em alguns paises da Europa, este consumo chega a 7 kg.

Porém os principais problemas para o consumo da carne de coelho no Brasil estdo
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relacionados com os habitos de consumo do brasileiro além do desconhecimento do
consumidor quanto aos beneficios nutricionais da carne de coelho. De acordo com Ferreira
(2010), a carne de coelho ainda é pouco divulgada, refletindo principalmente a falta de
tradicdo na producdo e consumo, ja que muitas pessoas ainda considera o coelho apenas como
um animal de estimacédo. Ainda, segundo Alves (2020), apesar de todos os atributos referentes
a qualidade da carne de coelho, certamente, 0 maior impeditivo para a sua populariza¢éo é o
seu preco, normalmente mais elevado do que as carnes mais tradicionais.

Na producdo em cunicultura a escolha da ragca do coelho influencia diretamente na
quantidade e qualidade de carne produzida, pois embora as racas gigantes como por exemplo,
0 Gigante de Flandres Branco, possam ser mais pesadas, 0 seu rendimento e qualidade da
carne é muito inferior comparado as racas médias como o Nova Zelandia Branco (PIRES,
2012).

Sendo assim, a raca de coelho Nova Zelandia Branco, originaria dos Estados Unidos, é
considerada a raca mais criada mundialmente, pois apresenta uma boa proporcao corporal,
garupa arredondada, regido lombar musculosa e costelas com boa abertura muscular o que
resulta em carcacgas de 6tima qualidade e rendimento. Desta forma, sdo animais de tamanho
médio, muito rasticos e altamente precoces chegando a pesar de 1,8 a 2,0 kg em oito a dez
semanas, por possuir maior capacidade de conversdo alimentar (MACHADO e FERREIRA,
2012).

3.2  Particularidade do processo digestivo do coelho

Os coelhos séo animais herbivoros monogastricos que apresentam o parelho digestorio
caracterizado pelo estbmago glandular simples, o trato intestinal longo e ceco muito grande
(AMORIM et al., 2002). O trato gastrointestinal dos coelhos corresponde a um sistema
bastante complexo, ajustado para a digestdo de amplas quantidades de alimentos fibrosos com
a acdo de enzimas endogenas, provenientes de glandulas anexas, e exdgenas, derivadas de
microrganismos que habitam o intestino grosso (HENNING, 2020), tendo a camara de
fermentacdo ap0Os os sitios de maior absor¢do de nutrientes, que corresponde ao intestino
delgado, limitando assim o aproveitamento do material fermentado.

Neste contexto, o intestino grosso tem um importante papel na digestdo do coelho,
devido a fermentacdo cecal, excrecdo seletiva da fibra e a reingestdo do conteddo cecal
(cecotrofia). O ceco do coelho é funcional sendo responsavel por promover a fermentacéo

bacteriana e a sintese de vitamina B, e para digerir e absorver tudo isso o coelho realiza a
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cecotrofia, ou seja, o coelho realiza a reingestdo desse material diretamente do anus. Na
extremidade anterior do ceco esta a ampola coli que € a estrutura que monitora o ceco quanto
ao estagio de fermentacao do seu conteldo e induz a cecotrofia. Os coelhos eliminam as fezes
duras em primeiro lugar e, mais tarde, eliminam e ingerem as fezes moles, que sdo 0s
cecotrofos (CUNHA, 2010) (Figura 1).

Fonte: Google - Cecotrofos ou
imagem fezes noturnas

ou fezes moles. |

- Diarréia ou
. fezes pastosas

F o i ou fezes aquosas

4 S B,
S &3

R : - Fezes normais

Duodeno e e ou fezes duras ou
F ] iom . fezes diurnas ou
, > - fezes redondas
ou sibalas

Figura 1- Diferencas das caracteristicas fisicas das fezes e cecotrofos dos coelhos.

A eficiéncia digestiva nos coelhos esta relacionada com a cecotrofia, da ingestdo de
cecotrofos ou fezes moles, cuja constituicdo difere das fezes duras ou verdadeiras, em termos
de composicdo, tamanho e processo de formacdo, pois 0s mecanismos peristalticos, e 0s
fatores de absorcdo e liberacdo de agua, eletrdlitos, amonia e &cidos graxos volates sao
distintas para esta dualidade, apresentando assim uma inter-relagdes complexas entre o
metabolismo bacteriano e ciclo de excre¢do fecal ao longo do intestino grosso (PROTO,
1976; VERNAY, 1987).

Desta forma a reabsor¢cdo dos nutrientes no intestino delgado é possivel pela
reingestdo do alimento fermentado pela cecotrofia (GARCIA, 2017). Neste aspecto a
cecotrofia € muito importante para o processo digestivo e satde do animal e os cecotrofos séo
alimentos muito nutritivos, que atendem parte de sua exigéncia nutricional diaria, portanto,
qualquer alimento ou dieta que possa vir a prejudicar esse comportamento devem ser
analisados (PAULA et al., 2017).

Diferente dos demais monogastricos, o coelho exige alto teor de fibra na dieta. A fibra
exerce vérias fungbes como manter a consisténcia da dieta, assegurar o transito digestivo
normal e substrato para flora presente no ceco (MELLO e SILVA, 2012). A fibra colabora no

processo nutritivo, propiciando a producédo de acidos graxos volateis, vitaminas e minerais
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3.3  Utilizacéo de probioticos

Muitos estudos vém sendo realizados com o uso de probidtico e prebiodticos
adicionados a racdo de coelhos, para a substituicdo ao uso de antibidtico, na tentativa de
melhorar a produgdo animal, sem deixar residuos nas carcacas. Alternativas de produtos como
0s probioticos podem ser utilizadas para combater doencas subclinicas ou melhorar a
digestibilidade dos nutrientes consumidos pelos animais (ZANATO et al., 2009).

Define-se probidtico como produtos constituidos por microrganismos vivos que
afetam beneficamente o animal, promovendo o equilibrio da microbiota intestinal (FULLER,
1989). Portanto esses microrganismos vao auxiliar na recomposic¢do da microbiota reduzindo
a quantidade de microrganismos indesejaveis e estimulando o sistema imune.

Deste modo, sdo considerados promotores de crescimento, o qual proporcionam
aumento na producéo de produtos de origem animal e melhora o desempenho em relagéo ao
aumento do ganho de peso, melhor conversao alimentar entre outras variaveis (SILVA et al.,
2006). Porém a utilizacdo dos probioticos deve ser avaliada ndo sé como promotor de
crescimento, mas também na producéo de carne e de deposigio de gordura na carcaca (NOIA,
2018).

Sendo assim, a presenca dos probidticos no intestino delgado tem efeitos positivos
sobre a mucosa intestinal, pois promove um aumento tanto na altura das vilosidades, que
aumenta a area de absorcdo, como na relacdo vilosidade: cripta. Segundo os autores Dowling
(1982) e Smith (1985), a estrutura do epitélio intestinal influencia o aproveitamento de

nutrientes.

3.4  Quitosana

Segundo Senel et al., (2004), a quitosana € um biopolimero natural atdxico e
biodegradavel e devido principalmente as suas atividades antimicrobianas tem ganhado
diversas aplica¢fes na medicina e conservacdo de alimentos. Esse produto é obtido através da
deacetilacdo da quitina, assim sendo o biopolimero mais abundante da natureza apds a
celulose, sendo polissacarideo mundialmente distribuido como componente principal do
exoesqueleto de crustaceos, moluscos e insetos, assim como da parede celular de algumas
bactérias, fungos e algas.

Na alimentacdo animal, a quitosana pode ser utilizada com intuito de modular a

fermentacdo e digestdo ruminal, a fim de melhorar o desempenho animal, e ser um possivel
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substituto aos antibidticos promotores de crescimento (GOIRI et al., 2009). Portanto séo
necessarias doses minimas de quitosana para inibir a acdo de bactérias gram-positivas e gram-
negativas, sendo essa uma vantagem para seu uso como aditivo (TANG et al., 2010).

Além disso, a quitosana apresenta baixo custo por ser subproduto da industria
pesqueira, 0 que a torna um atrativo para a industria de diversos segmentos (ASSIS e SILVA,
2003). Poréem a utilizacdo da quitosana como aditivo na alimentacdo de animais é mais
desenvolvida em estudos em monogastricos com o intuito de melhorar a retencdo de
nitrogénio, a eficiéncia alimentar e crescimentos de frangos de corte (SHI et al., 2005) e
leitBes recém desmamados (HUANG et al., 2006).

3.5  Acidos graxo

Os acidos graxos formam parte da estrutura da maioria dos lipidios. Embora o
comprimento da cadeia carbonada varia de 1 a 36 carbonos que proporcionam aos lipidios seu
carater hidrofobico. Assim os mais abundantes nos animais séo os de 16 e 18 carbonos. Esses
compostos sdo fundamentais a vida, pois sdo utilizados pelos organismos como fonte
energética e material plasmatico. Estdo envolvidos direta ou indiretamente na regulagdo
metabolica e na modulacdo imunitaria, pela participacdo na regulacdo homeoviscosa das
membranas celulares (SPECTOR e YOREK, 1985), ou servindo de precursores na sintese de
eicosanoides (MATHIAS e DUPOND, 1979), assim como mensageiros quimicos
intracelulares. Certificando que também desempenham um papel na regulagdo da expressao
de genes que codificam varias enzimas envolvidas no metabolismo dos lipidios e dos
carboidratos (SESSLER e NTAMBI, 1998), participando igualmente na regulacdo da
diferenciacéo de diversos tipos celulares (VANDEN HEUVEL, 1999).

A carne de coelho é considerada saudavel, pois, além de conter pouca gordura,
apresenta elevados niveis de acidos graxos insaturados (Tabela 1). Estudos demonstram que,
aproximadamente, 62% dos acidos graxos presentes na carne de coelhos sdo insaturados,
sendo superiores as carnes de suinos, ovinos e bovinos (HULOT et al., 1994; LOPEZ-BOTE
et al., 1997). Mas em animais monogastricos como o coelho, a quantidade e propor¢do dos
4cidos graxos na carne e nos tecidos gordurosos mudam com a dieta (HERNANDEZ et al.,

2000), podendo afetar de forma adversa a qualidade da carne deste animal.



20

Tabela 1. Principais &cidos graxos e colesterol na carne de coelho.

LIPIDIOS VALOR/100g
Acidos graxos saturados totais 1,660q
C14:.0 0,150g
C16:0 1,250¢
C18:0 0,260g
Acidos graxos monoinsaturados totais 1,5009
c16:1 0,180g
c18:1 1,280g
Acidos graxos poliinsaturados totais 1,080g
C18:2 0,860g
C18:3 0,220g
Colesterol 57mg

Fonte: USDA (2005)

Em geral, os &cidos graxos desejaveis sdo aqueles que tém efeito neutro ou
hipocolesterolémico sobre a salde humana estando neste grupo os insaturados e o &cido
estedrico C18:0 (GRUNDY, 1986). De acordo com Santos (2002), os acidos graxos
hipocolesterolémicos atuam na reducdo do LDL, e com isso previnem doencas
cardiovasculares. J& em relacdo aos acidos graxos saturados, que fazem parte do grupo dos
hipercolesterolémicos, aumentam o nivel de colesterol sanguineo por reduzirem a atividade

do receptor LDL-colesterol e reduzirem o espaco livre de LDL na corrente sanguinea.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias (FAECA)
da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), localizada no municipio de Dourados,
estado de Mato Grosso do Sul, coordenadas 22°11°43.49"" de Latitude Sul e 54°55°77" de
Longitude Oeste. O experimento durou 07 semanas, incluindo periodo de adaptacdo de 01
semana e periodo experimental de 06 semanas.

Foram utilizados 24 coelhos brancos da raga Nova Zelandia, com 60 dias de vida,
alojados em gaiolas individuais de engorda, arejadas, confeccionada com arame galvanizado,
possuindo com dimensdes minimas de 60 x 60 x 40 cm, providas de comedouros do tipo
manual e bebedouros de aluminio. A dieta utilizada foi um formulado comercial a base de
feno de alfafa, farelo de soja e pré-mistura mineral, com 18% de proteina bruta, 12% de fibra
bruta e 2,6 Kcal/g de energia digestivel. O diametro dos granulos era de 04 mm.

Na chegada, os coelhos foram pesados e distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado em trés grupos de acordo com os tratamentos: Controle (CT), dietas
sem inclusdo de aditivos; Probiodtico (PRO — Tabela 2), inclusdo de 4 g / kg de probidtico na
matéria seca da dieta (MS); Quitosana (QUI), adicdo de 4 g / kg de quitosana na MS da dieta.
Os animais foram alocados as gaiolas individuais (8 repeticdes por tratamento)

A 4gua era a vontade e a racdo, previamente pesada, foi fornecida 03 vezes ao dia, nos
horéarios: 07h00min, 12h00min e 17h00min.

Tabela 2. Composicéo do probiotico adicionada a dieta dos coelhos:

Ingredientes

Quantidade

Adsorvente de Micotoxina
Bifidobacterium bifidum
Enterococcus faecium
Enxofre

Lactobacillus caseli
Sulfato de Manganés
Pediococcus acidilactici
Saccharomyces cerevisiae
Oxido de Zinco
Mananoligossacaridio
Glucanos

330 g/kg
5x108 UFCl/g
5x108 UFCl/g
12 g/kg
5x108 UFC/g
5.000 mg/kg
5x108 UFCl/g
10x109 UFC/g
4.000 mg/kg
25g/kg
259/kg
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Para a avaliacéo do perfil lipidico cecotrdfico, foram coletadas amostras de cecotrofos
nos dias 15, 30 e 45 do periodo experimental. Os colares de plastico de 25 cm de diametro
foram colocados nos animais as 21:00h para evitar a cecotrofagia. A amostragem de
cecotrofos foi realizada por 24 horas, quando os colares foram retirados dos animais. Para
cada coelho, uma quantidade de cecotrofo fresco foi usada imediatamente para determinar o
teor de MS e o restante foi liofilizado.

Ap0s o abate foi coletado o masculo Longissimus lumborum.

Para determinar o perfil de &cidos graxos da carne e cecotroficos, as amostras foram
saponificadas e os acidos graxos foram extraidos e metilados usando o método de Hara e
Radin (1978) e Christie (1982). O perfil de &cidos graxos foi analisado por cromatografia
gasosa (Thermo Finnigan, trace 2000) usando uma coluna capilar de silica SP-2560 (100 m x
0,25 mm de didmetro com 0,02 mm de espessura, Supelco, Bellefonte, PA). Um padréo
(CRM-164, Comissdo das Comunidades Europeias, Bureau Comunitario de Referéncia,

Bruxelas, Bélgica) foi usado para identificar os &cidos graxos.

4.1 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando o PROC MIXED (versédo
9.3, SAS Institute, Cary, NC), de acordo com o seguinte modelo:
Yij =+ Ai+ T+ eij

com ejj = N (0, {0, &%) ; onde Yij é o valor da variavel dependente, 1 é a média geral, Ai é o
efeito fixo dos animais (i = 1 a 24), T; e o efeito fixo do tratamento (j = 1 a 3), &jj € 0 erro
residual, N significa distribuicio gaussiana e &7 é a variagdo associada a cada tratamento.
Graus de liberdade foram corrigidos pelo método de Kenward e Rogers (1997).

O efeito dos tratamentos foi decomposto em contrastes ortogonais: (1) controle vs.
aditivos e (2) quitosana vs. probidtico. Outras comparagdes foram feitas usando o LSD
protegido de Fisher (Baseia-se na diferenca minima, menor diferenca significativa). O nivel

de significancia foi estabelecido em P <0,05.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste experimento, 0 peso corporal inicial dos animais foi semelhante para ambos
tratamentos (Tabela 3), porém em relacdo ao peso corporal final ndo houve diferencas
significativas, demostrando assim que a inclusdo de aditivos na dieta ndo alterou (contraste 1;
P> 0,05) do peso corporal final.

Tabela 3. Efeitos do probidtico e da quitosana no peso corporal de coelhos brancos da raga
Nova Zeléandia.

Dieta # Valor de PB
ltem EPM

CT PRO QUI C1 C2

Peso corporal (kg)

Inicial 1,73 1,62 1,67 0,03 0,425 0,578
Final 2,50 2,64 2,64 0,05 0,273 0,995

ADietas: CT, controle, sem inclusdo de aditivos; PRO, dieta com 4g/kg de MS de inclusdo probidtica; QUI, dieta
com 4g /kg de MS de inclusdo de quitosana
BC1, contraste entre CT e aditivos; C2, contraste entre PRO e QUI.

Em relacdo, aos valores de contraste entre o grupo CT e aditivos da (Tabela 4),
apresentou um aumento nos acidos graxos oleico (P= 0,018) e os acidos linoléico (P= 0,013),
no cecotrofo de coelhos alimentados com aditivos. Assim, o acido graxo X insaturado (P =
0,003), £ monoinsaturado (P = 0,013) e £ poliinsaturado (P = 0,006) também foi aumentado
pelos aditivos em comparacdo a dieta de CT (Tabela 4). Ja os valores, comparados com 0
contraste entre os tratamentos PRO e QUI, verificou -se uma diminui¢cdo nos acidos miristico
(P=0,006) e o palmitico (P = 0,043) nos animais alimentados com QUI, embora no grupo que
continha PRO ndo teve efeitos significativos (P> 0,05), para outros acidos graxos cecotroficos

avaliados no presente estudo (Tabela 4).
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Tabela 4. Efeitos do probi6tico e da quitosana no perfil de acidos graxos do cecotrofos em
coelhos brancos da raca Nova Zelandia

Acidos Dieta® P-Valor®

graxos CcC EPM

(9/100q) CT PRO QuI cL cC2
Miristico C 14:0 2.08 2.10 2.06 0.005 0.927 0.006
Palmitico C 16:0 26.50 26.51 26.57 0.020 0.411 0.043
Palmitoleico c16:1 2.38 2.39 2.37 0.005 0.991 0.368
Estearico C 18:0 11.02 11.04 11.06 0.011 0.243 0.354
Oleico Cc18:1 25.53 25.61 25.64 0.018 0.018 0.423
Linoleico C18:2 29.55 29.65 29.67 0.017 0.013 0.390
Linolenico C 18:3 0.939 0.939 0.947 0.006 0.782 0.682

Arachidonico C 20:0 0.174 0.175 0.175 0.001 0.869  0.946
Eicosanoico C20:1 0.235 0.238 0.231 0.001 0.767  0.785

Behénico C 22:0 0.242 0242 0243 0001 0966 0.356
Erucico C 291 0.780  0.768 0789 0.006 0.898 0.189
3. saturado - 4002 4007 4012 0.024 0233 0273
s insaturado - 5942 5959 5965 0.030 0.003 0.221
2 Mono - 2894 2900 2904 0017 0013 0.357
insaturado

¥ poli

_ ; 3048 3058 3061 0017 0006 0.656
insaturado

AGI/AGS - 1.48 1.48 148 0001 0547 0.869
Total - 9955 9956 9959 0028 0652 0.987

ADieta: CT, controle, sem incluso de aditivos; PRO, dieta com 4g/kg de MS de inclusdo probidtico; QUI, dieta
com 4g/kg de MS de inclusdo de quitosana, CC: comprimento de cadeia
BC1, contraste entre CT e aditivos; C2, contraste entre PRO e QUI.

Para os coelhos, alimentados com aditivos houve uma diminui¢do de 17% no acido
araquidénico (P = 0,022), e um aumento de 2% e 6,6% no &cido behénico (P = 0,032) e acido
erucico (P = 0,025), quando comparados ao grupo CT( Tabela 5). Porém ocorreu uma
diminuicdo (P = 0,045) do acido linoléico na carne de animais alimentados com QUI em
comparacdo a dieta com PRO, assim como consequéncia, a razdo Omega-6 (P = 0,045) e
AGI / AGS (P = 0,071) , também diminuiu para animais com a inclusédo de QUI comparado
ao do grupo com PRO.Embora o grupo com a inclusdo de QUI, aumentou o acido erdcico
(P =0,017) e diminuiu o indice hipocolesterolémico (P = 0,031) em comparac¢do com coelhos

alimentados com a incluséo de PRO (Tabela 5).
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Tabela 5. Efeitos do probi6tico e da quitosana no perfil de &cidos graxos da carne de coelhos
branco da raca Nova Zelandia.

Acidos graxos Dieta® P-Valor®
(9/1009) — CT PRO QuUI =l C1 C2
Miristico C 14:0 207 206 207 0.008  0.804 0.767
Palmitico C 16:0 259 258 258 0012 0112 0477
Palmitoleico C 16:1 248 251  2.46 0010 0701 0.166
Estearico C 18:0 112 111 112 0014 0711 0.143
Oleico C18:1 258 258 258 0017 0979 0.456
Linoleico C 18:2 301 302 301 0013 0233 0.045
Linolenico C 18:3 089 090  0.89 0.005 0434 0451
Araquiddnico C 20:0 017 010  0.18 0002 0022 0636
Eicosanoico C 20:1 024 024  0.23 0001 0661 0453
Behénico C 22:0 024 024 025 0002 0032 0.356
Erdcico C22:1 075 075  0.85 0003 0025 0017
¥ saturado - 396 395  39.6 0018 0640 0.255
T insaturado - 603 604  60.3 0021 0348 0.031
Z mono - 293 293  29.3 0015 0835 0.661
insaturado

¥ poliinsaturado - 31.0 31.1 31.0 0.014 0.185  0.029
Total - 985 985 985 0001 0062 0712
Omega-3 - 089 090  0.89 0.005 0434 0451
Omega-6 - 301 302 301 0013 0233 0.045
Omega-9 ; 268 268  26.8 0017 0994 0520
AGI/AGS ; 112 113 112 0001 0178 0.071
omega- . 484 477 480 0298 0483 0542
3/0Omega-6

Hipercolest. - 280 279 279 0015  0.163 0.660
Hipocolest. - 603 604  60.3 0020 0348 0.031
Hiper/Hipo ; 066 066  0.66 0001 0423 0437
Thrombogenicit - 069 069  0.69 0002 0500 0.487
y index

ADieta: CT, controle, sem inclusdo de aditivos; PRO, dieta com 4g/kg de MS de inclusdo probidtico; QUI, dieta
com 4g/kg de MS de inclusdo de quitosana. CC: comprimento de cadeia BC1, contraste entre CT e aditivos; C2,

contraste entre PRO e QUI.

Segunda a literatura, os acidos behénico e erdcico ndo sdo apresentados como acidos
graxos importantes na carne de coelho. Porém, neste estudo eles apresentaram variagdes com
os niveis de inclusdo de aditivos.

Para Cater e Denke (2001), o &cido behénico é considerado neutro pois, ndo afeta as
concentragOes de colesterol plasmatico em humanos, sendo assim a sua neutralidade é baixa
devido a sua absor¢do e a baixa biodisponibilidade, quando comparado com outros acidos

graxos, e também devido ao longo comprimento de cadeia hidrocarbonada. Ja em relacdo ao
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acido erdcico é considerado insaturado, e pode contrabalancear os efeitos benéficos do acido
linolénico, por aumentar as concentragdes séricas do LDL colesterol e dos triglicerideos em
humanos (RASTOGI et al., 2004).

Alguns estudos demostram que, a propor¢cdo de acidos graxos (AG) da carne, dos
depdsitos de gordura e da composicdo de gordura intramuscular muda muito em relacdo ao
resultado da composi¢do do AG na inclusdo da dieta e na cecotrofia em coelhos. Embora o
perfil de acidos graxos caecotroficos indicam que os aditivos melhoraram o &cido oleico(C
18: 1)e o acido linoleico(C 18: 2) nos excrementos de coelhos, melhorando assim os acidos
graxos, X insaturado, ¥ mono insaturado ¢ X poliinsaturado.Entretanto, podemos observar
que os microrganismo avaliados foram capazes de alterar e sintetizar os acidos graxos
insaturados.Assim as cepas de lactobacilos tém mecanismos complexos pelos quais
diferenciam os acidos graxos que sdo convertidos em &cidos graxos mais curtos, mais
longos, mais saturados ou insaturados (ROSS et al., 2012). Embora, quando se tem baixos
niveis de &cido oleico (C 18:1) no meio de cultura pode apresentar mais acido lactobacilico e
guando comparados com altos niveis resultaram em maiores quantidades de acido di-
hidrostético.

A carne de coelho, é considerada uma fonte muito boa de &cidos graxos insaturados
(AGI) e acido linoléico. No presente estudo apresentou, cerca de 60% e 30% do total de AGs,
como consequiéncia, a carne de coelho pode ser utilizada efetivamente para produzir carnes
funcionais e produtos a base de carne.Embora, 0 uso de aditivos afeta apenas alguns acidos
graxos na carne em comparagdo com 0 grupo controle, aumentando os acidos graxos |,
behénico( C 22:0), eicosanoico (C 20:1,), araquiddnico( C 20:0) e o total de acidos graxos,
provavelmente devido a alteracdes no metabolismo dos acidos graxos por suplementacdo de
aditivos como descrito acima.

No que se refere, a inclusdo da dieta com PRO aumentou o indice de acido graxos
linoleico (C 18:2), ¥ insaturado, Omega-6, AGI:AGS e hipocolesterolémicos na carne. Isso
pode ter relagdo devido as duas razdes médias, sendo a a primeiro porque a composi¢ao da
cecotrofia, e segundo, porque os microrganismos avaliados foram capazes de alterar e
sintetizar a AGI, como descrito acima.

Portanto, estes resultados indicam que o probidtico pode melhorar a qualidade da
carne do coelho de forma saudavel. A relacdo AGI:AGS na carne do grupo com a inclusdo de
PRO foi relativamente proxima da relacdo recomendada (WOOD et al., 1999).

Ross et al., (2012), ao avaliar o efeito da alimentagdo em porcos com a inclusao de

probioticos , relataram uma diminuicdo do &cido graxo miristico (C 14: 0), AGS e uma
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melhoria no é&cido linolenico (C 18: 3), CLA cis9-trans-11, MUFA(acidos graxos
monosatutados) e PUFA (acidos graxos polinsaturados). Os autores também relatam que os
microrganismos avaliados foram capazes de conjugar LA, aumentando CLA (acido linoleico
conjugado) e PUFA.



6. CONCLUSAO

Os dados demonstraram que probidticos melhoram o perfil dos acidos graxos de
coelhos, quando comparados ao tratamento que continha quitosana. Portanto recomenda a

inclusdo do probidtico para melhorar a qualidade da carne dos coelhos.

28
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