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RESUMO

NOIA, Isabelle Zocolaro. Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS. Marco de 2018.
Desempenho e caracteristicas qualitativas da carne de coelhos alimentados com dietas contendo

aditivos. Orientadora: Profa. Dra. Andrea Maria de Araujo Gabriel.

O objetivo foi avaliar a utilizacdo de diferentes aditivos como promotor de crescimento em dietas de
coelhos. Foram realizados mensuragdo do consumo de ragdo, desempenho produtivo e atributos de
carne. Para tal utilizou-se 24 animais da raca Nova Zelandia Branco com no minimo 60 dias de
idade, distribuidos aleatoriamente e individualmente em gaiolas no Setor de Zootecnia da UFGD,
unidade Il, Dourados, MS. Os tratamentos foram: 1) Controle (CON), dietas sem adigédo de aditivos;
2) Quitosana (QUI); 3) Probiotico (PRO). O fornecimento da dieta aos animais foi por 45 dias,
compreendendo 3 periodos de 15 dias, sendo 10 dias de adaptacdo e 5 para a coleta de dados. Ao
final do periodo experimental, foi realizado o abate dos animais para obtencdo dos resultados de
avaliagéo e analise da carcaca. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado com 8 repeti¢Ges
por tratamento, adotando-se nivel de significancia de 5%. Foi observado efeito significativo do
contraste entre o controle e os aditivos (C1 - controle vs aditivos) no ganho de peso médio diério,
ganho de peso total e na conversao alimentar, porém ndo teve efeito significativo nos pesos iniciais e
finais, no consumo médio diario e no consumo total, em ambos os contrastes, C1 e C2 (probiotico vs
quitosana). Nas caracteristicas de carcaca (peso da carcaga quente e rendimento da carcaca quente)
também ndo ocorreu nenhum efeito significativo. Na avaliacdo instrumental das carcacas ocorreu
efeito significativo em relacdo a perda por cozimento, no C1 e C2, onde a dieta controle perdeu
menos agua que as dietas com adicdo de aditivo enquanto no C2, o probidtico teve maior perda de
peso ao cozimento em relagdo a dieta com quitosana. Nas analises de composi¢cdo quimica da carne
ndo houve efeito significativo na quantidade de matéria seca e matéria mineral, havendo efeito
significativo no contraste C2 na proteina bruta e no extrato etéreo, onde a dieta com probiotico se
saiu melhor que a dieta com quitosana. Assim conclui-se que a tanto o probidtico quanto a quitosona
podem ser incluidas na dieta de coelhos, uma vez que melhorou a converséo alimentar. As alteragdes
relatadas na qualidade da carne, néo interferem de forma negativa e ndo causam uma depreciacdo do
produto.

Palavras-chave: Cunicultura, quitosana, probidtico, carcaca.
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ABSTRACT

NOIA, Isabelle Zocolaro. Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS. March 2018.
Performance and qualitative characteristics of rabbit meat fed diets containing additives. Advisor:

Profa. Dra. Andrea Maria de Araujo Gabriel.

This work evaluated the use of different additives as a growth promoter in diets of rabbits.
Measurements of feed intake, productive performance and carcass traits were carried out. Twenty-
four New Zealand White rabbits 60-days old were randomly and individually distributed in cages at
the Department of Zootechnics at UFGD, Unit I, Dourados, MS. The treatments were: 1) Control
(CON), diets without additives; 2) Chitosan (CHI); 3) Probiotic (PRO). The diet was fed to the
animals for 45 days, comprising 3 periods of 15 days, with 10 days of adaptation and 5 days for data
collection. At the end of the experimental period, the animals were euthanized to perform the carcass
analysis and classification. A completely randomized design with 8 replicates per treatment was used
in a level of significance of 5%. A significant effect was found in the contrast between the control
and the additives (C1 - control versus additives) on the average daily gain, total weight gain and feed
conversion, however no significant effect was detected in the initial and the final weights, in the
average daily intake and the total intake, in both contrasts, C1 and C2 (probiotic vs chitosan). In the
carcass characteristics (warm carcass weight and warm carcass yield) there was also no significant
effect. In the instrumental evaluation of the carcasses there was a significant effect in relation to the
cooking loss, in the C1 and C2, where the control diet lost less water than the diets with additives. In
the C2, the probiotic promoted greater weight loss by baking in relation to the diet containing
chitosan. No significant effect was detected in the chemical composition of the meat, the amount of
dry matter and ash. Presenting a significant effect on contrast C2 in crude protein and ethereal
extract, where the diet with probiotic promoted a better performance than the chitosan. Thus, it is
concluded that both probiotic and chitosan can be included in diets of growing rabbits, since feed
conversion was improved. The reported changes in meat quality do not interfere negatively, neither
cause a depreciation of the product.

Key words: rabbit breeding, chitosan, probiotic, carcass.



1. INTRODUCAO

Os coelhos (Oryctolagus cuniculus) sdo criados em muitos paises com finalidades
distintas, tais como, animais de companhia, aproveitamento do pélo, pele, couro e da carne,
cobaias de laboratérios em institutos de pesquisa e industrias farmacéuticas para producéo e
desenvolvimento de novas vacinas ou anticorpos policlonais, para estudos imunolégicos e
tecnoldgicos, dentre outros. Entretanto, o principal uso dos coelhos, como espécie comercial,
é para producéo de carne.

A cunicultura e uma atividade que se destaca como um grande negdcio, atraindo cada
vez mais 0 interesse por parte dos criadores. Isto se deve aos seguintes fatores: alta
prolificidade, carne com elevado valor nutricional, pele de excelente qualidade, investimento
minimo na cria¢do, mercado em crescimento e demanda maior que a oferta.

No Brasil, esta cultura ainda é uma atividade discreta, porém, com grande potencial de
crescimento. Ao se considerar 0s aspectos sdcio-econdmicos e ambientais envolvidos na
producdo de coelhos, é importante destacar a relativa facilidade de sua implanta¢do, com
pouca exigéncia de mao-de-obra e espaco fisico, baixo impacto ambiental causado pelos
residuos e dejetos e a possibilidade de aproveitamento de subprodutos forrageiros na
alimentacéo dos animais.

Aliado a isto tem-se que a carne de coelho é considerada mais magra e mais saudavel
guando comparada as carnes bovina, ovina e suina. A carne é altamente digerivel, saborosa,
baixa em calorias, gorduras e colesterol sendo frequentemente recomendada pelos
nutricionistas em detrimento dessas outras carnes (HERNANDEZ et al., 2000).

Atualmente a demanda por carne de coelho no Brasil e em paises do exterior, como
Franca, Inglaterra, Italia, Japdo, Alemanha, Suica e Estados Unidos, € muito maior do que o
mercado consegue oferecer. Isto acontece porque existe apenas um pequeno numero de
fornecedores de coelhos vivos no pais (SANTOS, 2016).

No Brasil os coelhos para corte sdo abatidos entre 90 e 120 dias, com, em média, 3kg
de peso vivo, onde cada quilo da carne vale em média R$ 99,00.

Assim surgiu o empenho a desenvolver esse experimento, com objetivo de determinar
0 desempenho produtivo e qualidade da carne de coelhos suplementados com diferentes tipos

de aditivos alimentares: probiotico e quitosona.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Panorama da cunicultura

Grande parte dos cunicultores trabalha com essa atividade de forma secundaria.
Segundo Machado (2012), o senso revela que a cunicultura é praticada em estabelecimentos
pequenos, sendo 45% dos estabelecimentos com area de até 10 ha. Considerando a populacdo
desses animais, estes estabelecimentos respondem por 56% dos animais. Cerca de 70% dos
estabelecimentos estdo localizados na regido sul.

Os cunicultores se deparam com inimeros problemas a partir da atividade produtiva.
Conforme apontado por Ferreira e Machado (2007), ha de se destacar os seguintes itens: falta
de politicas publicas de incentivo a atividade; trabalho de forma isolada sem organizacdo;
necessidade de melhoria do material genético; falta de abatedouros e inexisténcia do
processamento da carne; falta de especialistas em cunicultura; falta de materiais de boa
qualidade, principalmente gaiolas; preconceito e desconhecimento da populacdo em relacdo as
qualidades nutricionais da carne de coelho; falta de investimentos a satde dos animais e carne
de alto preco ao consumidor final.

Segundo IBGE (2011), o consumo da carne de coelho no Brasil € considerado
pequeno, ja que o consumo médio esta em torno de 0,12 kg/hab./ano, enquanto que outras
carnes, como a bovina, chegam a 37,4 kg/hab./ano e a de frango, a 43,9 kg/hab/ano.

Para Vieira (2008), o consumo de carne de coelho pelos brasileiros ndo é uma pratica
comum, considerando-se que nao se difundiu pela falta de oferta da ja considerada iguaria e,
sobretudo, pela falta de organizacdo do setor, que ndo estimula o consumo tampouco divulga
as qualidades e beneficios da carne. Ha, portanto, a necessidade de se criar esfor¢os no
sentido de o consumidor brasileiro receber mais informacdes e esclarecimentos quanto aos
beneficios nutricionais da carne cunicula.

No Brasil, os dados concretos sobre a producdo de coelhos sdo escassos e pouco
atualizados, muitos 6rgéos de fiscalizacdo agropecuéria, que fazem o censo dos animais, ndo o
realizam da maneira mais adequada, como os efetivos de asininos, coelhos e muares deixaram
de ser pesquisados, além disso, varios coelhos de estimacdo ndo sdo considerados. Entre 0s
fatores para essa decisdo, destacam-se a auséncia de fontes de informacdo e de registros
administrativos para subsidiar as estimativas, assim, acredita-se que a populacdo cunicola

relatada no censo de 2012, (Figura 1), bem como a populagdo estimada pelo sistema



FAOSTAT (2012) estejam subestimadas. Dados sobre abates de coelhos atualizados

encontram-se na Tabela 1.

Figura 1. Evolucéo da populacdo de coelhos no Brasil (cabecas):
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Fonte: FAOSTAT (2012)

Tabela 1. Namero de abate de coelhos por Estado do segundo semestre de 2017:

Abate por Estado (cabecas)

Més

Minhas Gerais Sao Paulo Total
Julho 800 3456 4256
Agosto 858 2302 3160
Setembro 627 2904 3531
Outubro 1025 3728 4753
Novembro 1030 3379 4409
Dezembro 900 3279 4179

Fonte: http://sigsif.agricultura.gov.br

Segundo Hernandez et al. (2006), as carcacas de coelho sdo geralmente
comercializadas inteiras e a comercializacdo em cortes comerciais ainda aumenta em
importancia, com a peca de lombo e traseira sendo os cortes mais valiosos. Os abatedouros
brasileiros preferem a aquisi¢do de animais que pesem de 2,3 a 3,0 kg, fornecendo carcacas
que variam de 1,2 a 1,6 kg. Deve-se chamar a atencéo para o fato de que parte das pesquisas
cientificas sdo realizadas com animais que se encontram com peso de abate inferior ao
desejado pelos consumidores, 0 que ndo estd em consonadncia com a atual situacdo do
mercado (MACHADO, 2012). Duarte (2011) lembrou que se por um lado o consumo da



carne no Brasil é inexpressivo devido a baixa producgéo, por outro a producgéo é baixa devido
ao consumo inexpressivo, tornando-se um circulo vicioso. O autor ressalta ainda que dos
seguimentos da cadeia produtiva do coelho, o cunicultor é o que recebe a remuneracdo mais

baixa.

2.2 Sistema digestdrio dos coelhos

Os coelhos possuem um sistema digestorio peculiar e sdo considerados animais
herbivoros de ceco funcional e praticantes da cecotrofia. O sistema digestdrio é adaptado para
fermentacdo da parede celular vegetal gracas a importante microbiota existente no trato
gastrointestinal.

O seu sistema digestivo é caracterizado pela importante relacdo que o ceco e o célon
expressam sobre o trato gastrointestinal, (PORTSMOUTH, 1977). Como consequéncia, a
atividade microbiana existente no ceco tem grande importancia sobre 0s processos de digestao
e a utilizacdo dos nutrientes.

Além disso, a cecotrofia, comportamento de ingestdo de fezes moles de origem cecal,
apos a digestdo microbiana, ¢ fundamental para o total aproveitamento dos nutrientes
requeridos pelos coelhos (CARABANO e PIQUER, 1998).

Algumas particularidades andtomo-fisioldgicas do sistema digestério dos coelhos
permitem o aproveitamento da racdo. Sabe-se que ha uma relacdo simbidtica no ceco que
contribui para a producdo de vitaminas, proteina e energia metabolizavel.

Considerando a saude intestinal e a 6tima eficiéncia zootécnica do animal, uma
ferramenta importante € a utilizacdo de aditivos na dieta. Aplica-se a esse termo aditivo para
as substancias, as quais quando adicionadas as ragdes sdo capazes de melhorar o desempenho
do animal e a qualidade fisica dos alimentos (ARAUJO et al., 2007).

Uma preocupacdo que tém definido as dietas contemporaneas em coelhos € o bem-
estar dos animais, incluindo os novos critérios de saude intestinal; o uso de produtos
integrados ao modelo de sustentabilidade ambiental e a simplificacdo dos sistemas de
alimentacéo.

N&o se pode deixar de mencionar que, com a proibi¢cdo do uso de alguns antibioticos
como promotores de crescimento na criacdo animal, houve uma demanda por produtos que
pudessem substitui-los sem causar prejuizos econémicos e, nesse sentido, os aditivos tém sido

cada vez mais utilizados.



2.3 A importéncia do uso de aditivos na alimentacdo de coelhos

Segundo Euler (2009) nos ultimos anos, a busca por uma melhor eficiéncia na
producdo animal propiciou o desenvolvimento e aprimoramento de técnicas que
proporcionaram incremento a producdo animal, melhora na qualidade fisico-quimica e
nutricional dos derivados da inddstria animal, reducdo na ocorréncia de disturbios
metabdlicos e dos custos de producgdo, sem detrimento ao desempenho animal.

A alimentacdo dos animais representa o principal custo da producdo principalmente
quando se utilizam fontes nutricionais como o milho e o farelo de soja, que apesar da alta
qualidade nutricional apresentam, em geral, um custo elevado. Sendo assim, a utilizacdo de
fontes nutricionais alternativas mais econdmicas e/ou aditivos que melhorem o
aproveitamento dos nutrientes podem proporcionar uma diminui¢do nos custos de producéo,
acarretando um aumento na lucratividade e sem perdas no desempenho animal (MICHELAN
et al., 2006).

De maneira geral dois pontos devem ser observados para obter a redugdo dos custos
com a alimentacdo. Um refere-se ao emprego de alternativas para os ingredientes tradicionais
visando a sua inclusdo nas racBes e, o0 outro diz respeito ao reconhecimento das
potencialidades e restricdes no uso dos aditivos nas diferentes fases de producdo. Por isso,
sempre que se pensar em alternativas na alimentacdo, ha que se fazer um balanco de
nutrientes oferecidos na dieta e o custo de producédo da ragéo, frente aos precos de mercado,
devendo haver vantagem econémica para que se facam mudancas (EULER, 2009).

Neste contexto, a presenca de aditivos que apresentam propriedades benéficas além
das nutricionais basicas e que demonstrem capacidade de regular algumas funcdes corporais,
tornam-se importantes. Um alimento pode ser considerado funcional se for demonstrado que o
mesmo pode afetar beneficamente uma ou mais funcdes alvo no organismo animal, além de
possuir os adequados efeitos nutricionais, de maneira que seja tanto relevante para o bem-

estar e a saude quanto para a redugéo do risco de uma doenga (ROBERFROID, 2002).

2.4 Probiotico

Define-se probidtico como produtos constituidos por microrganismos Vvivos que
afetam beneficamente o animal, promovendo o equilibrio da microbiota intestinal (FULLER,
1989). Esses microrganismos auxiliardo na recomposicdo da microbiota reduzindo a

guantidade de microrganismos indesejaveis e estimulando o sistema imune (BRASIL, 2004).



Portanto, séo considerados promotores de crescimento, o qual proporcionam aumento
na producéo de produtos de origem animal e melhor desempenho verificado pelo aumento do
ganho de peso, melhor conversédo alimentar entre outras variaveis (SILVA et al., 2006).

O uso de probioticos nas racoes de coelhos em crescimento promove uma melhora na
conversdo alimentar, no peso vivo, no ganho de peso e menor consumo de racdo além de
reduzir a mortalidade. Os probioticos, quando adicionados a racdo, ajudam também na
reducdo da mortalidade causada por enterite que ocorre, frequentemente, apos o desmame. A
utilizacdo dos probidticos deve ser avaliada ndo s6 como promotor de crescimento, mas
também na producdo de carne e de deposi¢do de gordura na carcaga.

A presenca dos probioticos no intestino delgado tem efeitos positivos sobre a mucosa
intestinal, pois promove um aumento tanto na altura das vilosidades, que aumenta a area de
absorcéo, como na relacdo vilosidade: cripta. Segundo Dowling (1982) e Smith et al. (1985),

a estrutura do epitelio intestinal influencia o aproveitamento de nutrientes.

2.5 Quitosana

A quitosana é um biopolimero natural atoxico e biodegradavel e devido
principalmente as suas atividades antimicrobianas tem ganhado diversas aplicacbes na
medicina e conservacdo de alimentos. Obtida pela deacetilacdo da quitina, biopolimero mais
abundante da natureza apés 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 (SENEL et al., 2004).

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). A atividade antimicrobiana da quitosana é bem reconhecida contra diversas bactérias,
fungos e leveduras, sendo influenciado por diversos fatores como o tipo de quitosana, o grau
de polimerizacdo, peso molecular, tipo de bactéria e outras propriedades quimicas e fisicas
(SENEL et al., 2004).

A flexibilidade quimica da molécula de quitosana é uma das vantagens que permite
otimizacdo de seu perfil biolégico (KEAN; THANOU, 2010). A eficiéncia antimicrobiana da
quitosana é bem documentada na literatura (JEON et al., 2002), sendo proposta pela primeira
vez por Allan e Hardwiger (1979). De acordo com Tang et al. (2010), esse polissacarideo
possui amplo espectro de agdo com doses minimas inibitorias contra ambas bactérias, gram-

positivas e gram-negativas.



A quitosana vem demonstrando ampla funcionalidade nas aplicacdes tecnoldgicas,
farmacéuticas e biomédicas, 0 que representa grande oportunidade para a comunidade
cientifica e industrial (AJUN, 2009).

Os estudos tendem em caracterizar a quitosana preferivelmente como bacteriostatico,
entretanto, a literatura considera a quitosana como detentora de atividade bactericida ou
bacteriostatica, apesar de nao elucidar a distin¢do entre ambos 0s mecanismos de acdo (TAO
etal., 2011).

A utilizagdo de quitosana como aditivo na alimentagdo de animais € pouco estudada,
estando mais desenvolvidos estudos em monogastricos com o intuito de melhorar a retengédo
de nitrogénio, eficiéncia alimentar e crescimentos de frangos de corte (SHI et al., 2005) e
leitbes recém desmamados (HUANG et al., 2006).

Huang et al. (2006) observaram melhorias na eficiéncia alimentar em frangos
suplementados com quitosana, a qual demonstrou resultados semelhantes aos grupos de
animais recebendo Flavomicina como controle positivo. A quitosana atuou sobre a
digestibilidade de nutrientes no ileo favorecendo o numero de bactérias benéficas em
detrimento as patogénicas.

Em ruminantes, a quitosana foi estudada como uma alternativa de fonte de nitrogénio
(EL-SEED et al., 2003). No entanto, diferente de estudos com coelhos e frangos, onde a
degradabilidade da quitosana mostrou-se entre 88% e 98% (HIRANO et al. 1990), foi
concluido que a auséncia de degradabilidade ruminal impossibilita seu uso como fonte de

nitrogénio na dieta desses animais.

2.6 Qualidade da Carne

Em geral, podem-se distinguir dois tipos de qualidade da carne: a qualidade
nutricional que se refere aos atributos desejaveis no produto e aos atributos sensoriais de
conformacdo que esta relacionada a exibicdo de um alimento que tenha exatamente as
especificacbes do consumidor.

O aperfeicoamento das técnicas de producdo até a comercializacdo em busca de um
produto de qualidade, s6 serd alcancado quando existirem processos claros e praticos, que
descrevam as caracteristicas relacionadas com a qualidade da carne que possa ser avaliada in

vivo. As caracteristicas qualitativas de maior importancia sdo a velocidade de queda e curva



do pH, constituintes quimicos e fisico-quimicos, perfil lipidico, caracteristicas organolépticas
como aparéncia, aroma, maciez, sabor, suculéncia e textura (OSORIO, 2005).

A qualidade da carne é o resultado obtido pela avaliacdo do sabor, suculéncia,
textura e aparéncia, que contribuem para a aceitacdo do produto. Embora no momento da
compra o consumidor veja apenas 0s aspectos da qualidade visual da carne crua, como a cor
do musculo e da gordura, propor¢cdo musculo/gordura, marmorizacéo e firmeza do tecido
muscular, a textura também pode ser determinante na hora da compra (SAINZ, 1996).

Segundo Luciano et al. (2007), a maciez € uma das mais importantes caracteristicas
da carne, quando se refere a qualidade sensorial.

As perturbacGes comportamentais dentro de um padréo fisiolégico podem reduzir as
reservas de glicogénio muscular, diminuindo o pH a valores em torno de 5.5, fato que esta
intimamente relacionado com a Capacidade de Retencdo de Agua. A diminuicdo do pH a
niveis adequados e a Capacidade de Retencdo de Agua ideal sdo capazes de diminuir a
proliferacdo microbiana, ndo fornecendo um meio de cultura adequado para patdgenos e
aumentando assim, a vida de prateleira da carne. Os atributos da qualidade dependem da
composi¢do da carcaca e dos diversos fatores que ocorrem no manejo, durante o periodo
anterior e posterior ao abate. Fatores como a variacdo do pH, da temperatura da carcaca, a
composicdo lipidica e seu estado de oxidacdo, determinam a qualidade final da carne
(SCHEUERMANN e COSTA, 2005).

A raga ou grupo genético também pode influenciar a qualidade da carcaca
(BERNARDINI et al., 1995) e da carne, pois caracteristicas zootécnicas peculiares podem ser
encontradas em diferentes racas no mesmo ambiente de criacdo devido as diferencas nos
valores genotipicos (LEBAS et al., 1996).

A avaliagdo da qualidade da carne pode ser realizada de forma objetiva através de
algumas medidas fisico-quimicas, como pH, capacidade de retengédo de agua (CRA), perdas
de peso por coccdo (PPC), resisténcia ao corte (RC) e cor. Para os consumidores, 0s
atributos mais importantes na carne de coelho sdo a cor, a textura e o sabor (DALLE
ZOTTE, 2002).

As perdas de peso por cocgdo constituem-se em uma medida essencial da qualidade
da carne, posto que esta associada ao rendimento da carne no momento do consumo. A
perda de peso por cozimento ndo se deve apenas a perda de agua, ja que parte da gordura
existente na carne também se perde no momento do cozimento (PARDI et al., 1993). As

perdas no cozimento vao determinar o grau de maciez e suculéncia da carne. Quanto



maiores as perdas, menor a maciez e mais seca a carne.

A capacidade de retencdo de agua refere-se a capacidade da carne de reter sua &gua de
constituicdo durante a aplicacdo de forcas externas, tais como cortes, agquecimento e
trituracdo. Propriedades sensoriais como cor, suculéncia e maciez dependem, em grande
parte, dessa caracteristica (HEDRICK et al., 1994). Além disso, representa um pardmetro
qualitativo da carne, indicando a sensagdo de suculéncia do consumidor no momento da
mastigacéao.

O efeito que o estresse causa na qualidade da carne é relevante (Liu et al., 2012). Pois
influencia no pH, na cor e na capacidade de retencdo de agua, que sdo os principais fatores
que afetam a aparéncia e a suculéncia da carne e, consequentemente, a aceitagcdo ou rejeicdo
pelo consumidor (SANCHEZ, et al 2014).

A carne de coelho possui elevado valor proteico (19 a 23%), baixo teor de gordura (3-
6% contra 9-10% do frango) e baixo teor de colesterol (50 mg/100 g —1 contra 105 mg/100 g
-1 do frango) e, com isso, representa uma excelente opcdo para pessoas que buscam dieta
saudavel com baixo contetdo calérico. Estudos anteriores relatam para a carne de coelho,
valores médios de umidade, proteinas, lipidios e colesterol de 70,8; 21,3; 6,8 e 0,053 ¢g.100 g
-1, respectivamente (DALLE ZOTTE, 2002). Na comparacdo com as carnes de ras, aves e
suinos, a carne de coelho apresenta maior teor de proteinas, calcio e fésforo, bem como menor
teor de lipideos (LEBAS et al., 1996).

A composicdo da carne de coelhos estd presente na Tabela 2, segundo o banco de
dados de nutrientes da USDA — “U.S. Department of Agriculture’ (2005).

Tabela 2. Composicdo centesimal da carne de coelho

Componente Valor/100g
Umidade 72,829
Proteina 20,05¢
Lipidios totais 5,550
Cinzas 0,729

Fonte: USDA (2005)

A carne dessa espécie é considerada de 6tima qualidade, apresentando, em média, 19%
a 23% de proteina bruta, 3% a 6% de gordura e baixo teor de colesterol 50 mg/100g,

representando uma excelente opcao de consumo de proteina animal (TAVARES et al., 2007).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Delineamento experimental, animais e dietas

O experimento foi conduzido no periodo 14 de setembro a 3 de novembro, ano de
2017, na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias (FAECA) da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), localizada nas coordenadas 22°/1°43.49° de Latitude Sul e
54°55°77" de Longitude Oeste.

Foram utilizados 24 coelhos da raca Nova Zelandia Branco, de ambos 0s sexos, com
60 dias de vida, alojados em gaiolas individuais de engorda, arejadas, confeccionada com
arame galvanizado, possuindo com dimensGes minimas de 60 x 60 x 40 cm, providas de
comedouros do tipo manual e bebedouros de aluminio.

O experimento com a dieta teve duracdo de 45 dias compreendidos em 3 periodos de
15 dias, sendo 10 dias de adaptacdo e 5 para a coleta de dados. Foi utilizado delineamento
inteiramente casualizado com 8 repeti¢Oes por tratamento. Os tratamentos foram: 1) Controle
(CON), dieta sem adicdo de aditivos; 2) Quitosana (QUI), adicdo de 4g/kg de racdo; 3)
Probiotico (PRO), adicdo de 4g/kg de racdo (Tabela 3). A composicdo da racdo, como segue

na Tabela 4, é a mesma para os trés tratamentos, diferenciando apenas, na adi¢do dos aditivos.

Tabela 3. Composicdo do probiotico adicionada a dieta dos coelhos:

Ingredientes Quantidade
Adsorvente de Micotoxina 330 g/kg
Bifidobacterium bifidum 5x108 UFCl/g
Enterococcus faecium 5x108 UFCl/g
Enxofre 12 g/kg
Lactobacillus casei 5x108 UFCl/g
Sulfato de Manganés 5.000 mg/kg

Pediococcus acidilactici
Saccharomyces cerevisiae
Oxido de Zinco
Mananoligossacaridio

Glucanos

5x108 UFC/g
10x109 UFC/g
4.000 mg/kg
250/kg

250/kg
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As dietas foram isonitrogenadas e foram balanceadas de acordo com o NRC (1977)

para animais em crescimento. A agua era a vontade e a racdo, previamente pesada, foi

fornecida 3 vezes ao dia, nos horarios: 07h00min, 12h00min e 17h00min.

Tabela 4. Valor nutritivo da ragdo fornecida aos coelhos:

Ingredientes

Quantidade

Ingredientes

Quantidade

Umidade
Proteina Bruta
Extrato Etéreo
Fibra Bruta
Matéria Mineral
Célcio

Célcio
Faosforo

FDA

Sadio

Cobre
Manganés
Zinco

lodo

Cobalto

Selénio

(méx) 130,00 g/kg
(min) 140,00 g/kg
(min) 50,00 g/kg
(max) 200,00 g/kg
(méx) 150,00 g /kg
(min)9.000,00 mg/kg
(max) 15,00 g/kg
(min)6.000,00 mg/kg
(méx) 180,00 g/kg
(min)2.200,00 mg/kg
(min) 15,00 mg/kg
(min) 40,00 mg/kg
(min) 65,00 mg/kg
(min) 1,00 mg/kg
(min) 1,00 mg/kg
(min) 0,20 mg/kg

Vitamina A
Vitamina D3
Vitamina E
Vitamina K3
Vitamina B1
Vitamina B2
Niacina
Acido Pantoténico
Vitamina B6
Acido Félico
Biotina
Vitamina B12
Colina

Lisina

Metionina

(min) 10.000,00 Ul/kg
(min) 1.2000,00 Ul/kg
(min) 20,00 Ul/kg
(min) 1,00 mg/kg
(min) 1,50 mg/kg
(min) 2,50 mg/kg
(min) 15,00 mg/kg
(min) 5,50 mg/kg
(min) 1,50 mg/kg
(min) 2,00 mg/kg
(min) 0,07 mg/kg
(min) 10,00 mcg/kg
(min) 100,00 mg/kg
(min) 6.000,00 mg/kg
(min) 2.000,00 mg/kg

3.2 Desempenho Produtivo

Os animais, em jejum, foram pesados no inicio e ao 15° dia de cada periodo

experimental. Durante os 5 dias de coletas de dados, a quantidade de sobra no comedouro e 0

desperdicio de cada animal foram pesados.

Desta forma foi calculado o ganho de peso médio diario (GPMD), consumo médio

diario (CMD) e a conversdo alimentar (CA).

3.3 Atributos da Carcaca

Ao final dos 45 dias do periodo experimental, foi realizada eutanasia de todos os

animais, utilizando sobre dosagem de anestésico geral por via intravenosa. Os animais foram
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abatidos no laboratdrio de Carnes da FCA/UFGD. Logo apds abatidos foi realizado a medicéao
do pH e a pesagem da carcaga, para o célculo de rendimento de carcaca quente (RCQ).

Assim as carcacas foram transferidas para a camara fria onde foram mantidas a uma
temperatura de 4°C durante 24h. Apds o resfriamento, foi retirado o musculo Longissimus, da
parte toracica e lombar, para realizacdo das analises instrumentais da carne e das analises
centesimais.

Para analises instrumentais foram realizadas analises de pH, capacidade de retencédo de
agua (CRA), perda de peso por cozimento (PPC), cor e forca de cisalhamento (FC).

O pH foi registrado na carcaca quente, denominado pH inicial, e na carcaca fria, pH
final, com a utilizacdo de um medidor de pH digital portétil Testo 205 / 206.

Para analise de CRA foram realizados cortes de 2 gramas para cada lombo,
embrulhadas em papel absorvente e realizado o esmagamento por tubos de 2,5 quilos, durante
5 minutos, ap0s isso as amostras foram novamente pesadas, e o calculo realizado se deu entre
as diferencas de peso.

A PPC foi calculada segundo a metodologia descrita por Hamm (1960). Todos os
lombos foram para o cozimento em banho maria a uma temperatura de aproximadamente 85
°C. A temperatura interna foi monitorada com termometros individuais colocados no centro
geométrico da fatia. Quando a temperatura interna atingiu 70° C, as amostras foram
removidas do forno e deixadas esfriar até a temperatura ambiente, quando foram pesadas para
calculo da porcentagem de perdas por cozimento.

Em seguida, amostras retangulares medindo 1 cm de largura e 2 cm de comprimento
foram retiradas a partir de cada fatia na direcdo das fibras do musculo manualmente com
auxilio do bisturi. A forca de cisalhamento foi determinada utilizando lamina de Warner-
Bratzler acoplada ao aparelho Texture Analyser TA-XT2i, sendo os valores expressos em
kgf/cmz2, como descrito por AMSA (1995).

A cor foi mensurada de acordo com Cafieque e Safiudo (2000) utilizando-se
colorimetro Minolta Chroma Meter CR-400 (sistema CIELAB L*, a* e b*), 30 minutos apds
o corte do musculo, para exposi¢do da mioglobina ao oxigénio, sendo:

L* a luminosidade variando de O (preto) para 100 (branco);

a* a intensidade de cor que varia de verde (-60) a vermelho (+60);

b* a intensidade de cor que varia de azul (-60) a amarelo (+60).
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Para a determinacdo da composi¢do centesimal da carne, apds o descongelamento das
amostras, foram cortadas em pequenos pedacos com auxilio de um bisturi, em seguida foram
pré-secadas em estufa de ventilagdo forcada a 65°C, por um periodo de 72 horas, assim as
amostras foram triturada utilizando-se um processador de alimentos para a homogeneizacéo
das amostras. A determinacdo do teor de umidade, matéria mineral, proteina bruta e extrato
etéreo foi realizada conforme metodologias descritas por Silva e Queiroz (2006).

3.4. Analises Estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.1.3, SAS Institute, Cary, NC
2009), verificando a normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias pelo PROC
UNIVARIATE. Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo com a seguinte

modelo:

Yiji= 1+ Ai + Cj + B +ejj,
onde:
Yiji = variavel dependente,
K = média geral,
Ai = efeito de animal (i = 1 a 24),
Cj = efeito do aditivo (j=1a 3),
B = efeito de bloco (1 =1 a 8),

€ijl = erro.

O efeito aleatdério do modelo (random) foi caracterizado por: Ai. Os graus de liberdade
foram corrigidos por DDFM= kr. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e
analisados por contrastes ortogonais pelo comando PROC MIXED do SAS, verséo 9.0 (SAS,
2009), adotando-se nivel de significancia de 5%. Utilizou-se dois contrastes, C1 controle vs
dietas com aditivos e C2 quitosana vs probiotico.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desempenho e Caracteristicas de Carcaca

O peso dos coelhos ao abate, demonstrados na tabela 5, estavam condizentes com o
descrito por Machado (2012) que mencionou que os abatedouros brasileiros preferem a
aquisicdo de animais que pesem de 2,3 a 3,0 kg, fornecendo carcacas que variam de 1,2 a 1,6
kg.

Tabela 5. Desempenho produtivo e atributos da carcaca de coelhos Nova Zelandia Branco
suplementados com diferentes tipos de aditivos por 45 dias experimentais:

Tratamento Valor do P
EPM
CON PRO QUI C1 C2
Desempenho

Peso Inicial (kg) 1,73 1,62 1,67 0,03 0,42 0,57
Peso Final (kg) 2,50 2,64 2,64 0,05 0,27 0,99
Consumo médio diario (kg) 0,146 0,129 0,135 0,003 0,13 0,51
Consumo total (kg) 6,56 5,82 6,08 0,16 0,14 0,50
Ganho de peso médio diario (g) 17,12 22,53 21,32 0,95 0,02 0,62
Ganho de peso total (kg) 0,77 1,01 0,96 0,04 0,02 0,62
Conversdo Alimentar 8,44 591 6,47 0,28 0,0005 0,26

Caracteristicas de Carcaca

Peso carcaca quente (kg) 1,40 1,43 1,51 0,03 0,21 0,40
Rendimento de carcaca quente (%) 56,25 54,37 57,35 0,88 0,85 0,12

CON (dieta controle); PRO (adicdo de probidtico 4 g/lkg MS); Qui (adicdo de quitosana 4 g/lkg MS); EPM (erro
padrdo da média); C1 (controle vs aditivos); C2 (probi6tico vs quitosana).

Na tabela 5 foi observado efeito significativo (P<0,05) no C1 (controle vs aditivo) no
ganho de peso médio diario, ganho de peso total e na conversao alimentar, indicando que 0s
animais tratados a base de dietas com adicdo de aditivos tiveram melhor ganho de peso
consumindo niveis semelhantes de racdo, obtendo assim uma melhor conversédo alimentar em
relacdo ao controle. Porém néo teve efeito significativo (P>0,05) nos pesos iniciais e finais e

no consumo médio dirio e no consumo total.
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Segundo Ayyat et al. (1996), o uso de probiodticos em ragdes para coelhos ajuda a
reduzir o consumo de alimentos, porque melhoram a converséo alimentar, promovendo um
maior retorno econémico ao produtor. Zoccarato et al. (1995), trabalhando probidtico a base
de Bacillus subtilis, observaram que, além do maior ganho de peso (34 g/d), houve também
uma melhora na converséo alimentar.

Em experimentos onde as dietas dos coelhos foram suplementadas com Lithothamnium a
conversdo alimentar foi melhor neste experimento quando comparada aos valores de 3,34;
3,25 e 3,01 citados por Scapinello et al. (2005), Lui et al. (2005) e Faria et al. (2004),
respectivamente.

Assim a suplementacdo de dietas com aditivos poderd melhorar a digestibilidade da
fibra bruta, ganho de peso diario e desta maneira podera diminuir o consumo de racgéo,
melhorando, assim, a conversdo alimentar, conforme foi observado por Yamani et al. (1992).

Além disso, de acordo com vaérios autores (De Blas, 1984; Fuller, 1989; Kermauner e
Strucklec, 1996), aditivos utilizados em dietas, como probi6tico, &cidos organicos e quitosana
atuam controlando a proliferacdo de microrganismos patdgenos, favorecendo a proliferacao
de microrganismos desejaveis e/ou atuando sobre o pH do trato digestivo. Como resultado,
diminui os distUrbios gastrointestinais e melhora o aproveitamento dos nutrientes e o
desempenho dos animais.

Neste sentido, deve-se salientar que ndo foi registrada presenca de distarbios
digestivos durante o experimento, nem mesmo entre 0S animais que receberam a dieta
controle, sem qualquer aditivo. A literatura mostra resultados conflitantes, que podem estar
relacionados com a composi¢do dos aditivos, as condi¢fes sanitarias do rebanho, as condigdes
ambientais, a fase fisioldgica dos animais e as caracteristicas das dietas, particularmente, a
composicdo em carboidratos sollveis e sua relagdo com outros nutrientes (MICHELAN et al.,
2002).

O probiotico em questéo, tabela 2, é utilizado em herbivoros ceco funcionais. Contém
cepa especifica da levedura Saccharomyces cerevisiae (K500), que apresenta efeito
otimizador do sistema digestivo e possui também adsorvente de micotoxinas. Possui como
beneficio: aumento da digestibilidade de matéria seca, melhora da pelagem, garante salde
gastro intestinal, melhora a absor¢do de nutrientes, diminui as cdlicas, evita as diarreias
bacterianas, melhora desempenho, crescimento e desenvolvimento dos animais jovens e

aumenta a resisténcia fisica e a imunidade do animal.
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Conforme Potara et al. (2011) e Tao et al. (2011), a quitosana € bacteriostatica, e a
literatura a considera como detentora de atividade bactericida ou bacteriostatica.

Nas avaliacGes das caracteristicas de carcaga também ndo ocorreu nenhum efeito
significativo (P>0,05), como mostrou a Tabela 5.

Sendo um parametro de pequena variagdo entre animais de mesma raca e idade, o
rendimento de carcaga quente ndo diferiu entre os tratamentos, os resultados obtidos foram
semelhantes aos de Aoun et al. (1995) que, ao avaliarem o0 uso de oxitetraciclina e
Saccharomyces cerevisiae, notaram que ndo houve diferencas quanto ao rendimento de
carcaca quente, que variou de 56% a 59%. O mesmo efeito foi relatado por Ayyat et al.
(1996), que também ndo verificaram diferengas em razao do uso de Saccharomyces cerevisiae
na dieta sobre o rendimento de carcaga quente, que permaneceu entre 57,6 e 57,8%.

Nos experimentos onde a dieta de coelhos foram suplementadas com Lithothamnium
tiveram diferentes resultados de rendimento de carcaca quente como 49% de Faria et al.
(2004) e 46% de Ferreira et al. (2006) ficaram inferiores aos encontrados neste experimento,
estando semelhante os resultados obtidos pelos autores, Scapinello et al. (2001), Lui et al.
(2005) e Oliveira e Lui (2006), sendo eles, 53%, 55,4% e 54,7%, respectivamente.

Conforme ponderado por Tournut (1998), os efeitos benéficos dos probidticos podem
aparecer a partir de um determinado tempo, necessario para que o0 agente se estabeleca no
trato digestorio e equilibre a flora.

4.2. Caracteristicas Instrumentais e Composicdo Centesimal

A cor da carne é uma das principais caracteristicas que influenciam a decisdo de
compra porque os consumidores o relacionam com o frescor (SANCHEZ et al., 2008).

Na avaliacdo Instrumental das caracteristicas da carcaca ocorreu efeito significativo
(P<0,05) do C1 (controle vs aditivos) na luminosidade (cor L*), apresentando maior
luminosidade nas dietas com adicdo de aditivos, porem as variagdes entre os tratamentos sao
minimas, o que torna o efeito de L* quase imperceptivel a olho nu, assim isso néo interferiria
na hora da compra do consumidor. As demais cores ndo houve efeito, conforme mostra na
tabela 6.

Em geral, a carne de coelho crua apresentou valores de L* altos (49,35; 53,30 e
54,12), indicando musculos de cor clara. Entretanto, os componentes de cromaticidade a* e b*
apresentaram valores baixos, com uma predominancia da cor vermelha sobre a cor amarela,

conforme também observado por SUZUKI et al. (2006).
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Tabela 6. Instrumental e composi¢do quimica da carne de coelhos Nova Zelandia Branco
suplementados com diferentes tipos de aditivos alimentares:

Tratamento Valor do P
EPM

CON PRO QUI C1l C2

Caracteristicas Instrumentais

Colorimetria

Cor a* (%) 1,43 1,38 0,61 0,19 0,37 0,052
Cor b* (%) 1,60 293 203 025 0,09 0,26
Cor L* (%) 4935 5330 54,12 0,89 0,007 0,73
Capacidade de retencdo de agua (%) 75,36 75,17 68,16 2,00 0,23 0,25
Perda de peso por cozimento (%) 2280 2742 2466 060 0,02 0,01
Forca de cisalhamento (%) 1,70 2,57 1,70 0,17 0,19 0,07
pH 6,62 6,77 666 042 0,27 0,19

Composicéo Centesimal

Matéria Seca (%) 31,03 28,22 27,76 1,19 0,40 0,25
Matéria Mineral (%) 473 463 492 0,08 0,79 0,23
Proteina Bruta (%) 13,27 15,09 11,58 0,75 0,97 0,01
Extrato Etéreo (%) 740 865 745 026 0,30 0,03

CON (dieta controle); PRO (adicdo de probidtico 4 g/lkg MS); Qui (adicdo de quitosana 4 g/kg MS); EPM (erro
padrdo da média); C1 (controle vs aditivos); C2 (probidtico vs quitosana).

Em relagdo a perda por cozimento houve efeito (P<0,05) nos dois contrastes, no C1
(controle vs aditivos) a dieta controle perdeu menos agua que as dietas com adi¢do de aditivo
enguanto no C2 (probidtico vs quitosana), o probidtico teve maior perda de peso ao cozimento
em relacdo a dieta com quitosana. Os valores de perda por cozimento estdo diretamente
ligados aos valores de estrato etéereo na composicdo centesimal, pois no momento do
cozimento parte da gordura presente na carne passa do estado solido para o estado liquido,
conforme mencionado por Pardi et al. (1993). Assim os tratamentos que mais sofreram perda
por cozimento, sdo 0s que mais depositaram gordura, sendo eles, em ordem decrescente, a
dieta com adicdo de probidtico, de quitosona e dieta controle.

Como consta em Wood et al., (2003), o contetdo lipidico da carne com um menor

ponto de fusdo pode facilitar a saida da agua durante o cozimento.
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Nas demais avaliagdes, como capacidade de retencdo de agua, for¢a de cisalhamento e
pH n&o houve efeito significativo (P>0,05).

Durante o periodo anterior ao abate, os coelhos sdo expostos a mdaltiplos fatores
estressantes, como 0 manejo e o transporte, que podem causar alteragdes nos componentes
sanguineos. Um aumento no estresse fisiologico ou atividade fisica durante o transporte, leva
ao esgotamento do glicogénio muscular antes do abate, resultando em uma variagdo do pH
(EKI1Z, et al 2012). Segundo Liste (2009), os coelhos sdo um dos animais domesticos mais
sensiveis ao estresse.

Como pode-se notar, 0 pH encontra-se elevado em todos os tratamentos, iSSO nos
mostra que ocorreu estresse pré-abate desses animais, gastando suas reservas de glicogénio e
assim o pH ndo reduziu como deveria, uma vez que a linha de reducéo ideal se encontra entre
58a5,5.

Nas andlises de composicdo quimica da carne ndao houve efeito (P>0,05) na quantidade
de matéria seca e matéria mineral, havendo efeito significativo (P<0,05) apenas na proteina
bruta e no extrato etéreo, com ambas demonstrando influencia no C2 (probidtico vs
quitosana), onde a quantidade de proteina bruta e extrato etéreo foram maiores na dieta com
acréscimo de probidtico em relacdo a dieta com adi¢do de quitosana.

De modo geral comparando a tabela 2 de composicdo da carne de coelho citada
anteriormente, com essa tabela 6 em questdo, notou-se que a deposicdo de proteina teve
porcentagens inferiores enquanto a deposicdo de gordura teve porcentagens elevadas em todos
os tratamentos, levando em conta que a deposicdo de proteina e gordura sdo parametros
antagbnicos, sempre que um aumentar um consequentemente o outro reduz. Segundo Scherer
et al. (2011) essas alteracbes podem ter ocorrido em fungdo da influéncia da composicéo
nutricional da dieta sobre a composicao da carcaca.

Existem varios fatores que afetam a sintese de proteina e consequentemente o
crescimento muscular. Entre eles pode-se citar: nivel dietético de aminoécidos, também a
relacdo de aminoacidos limitantes e nivel energético da racdo. A caréncia ou desbalanceamento
entre os nutrientes podem influenciar a sintese ou a degradacdo proteica de uma maneira
indireta, porque podem afetar a liberacdo de horménios como GH e insulina, entre outros
(TON et al., 2011).

De modo semelhante, Ton et al. (2011), avaliaram ra¢des contendo niveis crescentes de

energia metabolizavel e ndo observaram efeito sobre a taxa de deposicéo de proteina, porém
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notaram aumento linear na taxa de deposi¢do de gordura na carcaca de codornas de corte

conforme aumentou o nivel energético das ragoes.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que tanto o probidtico quanto a quitosona podem ser incluidas na dieta de
coelhos, uma vez que melhorou a conversdo alimentar, traduzindo assim em um melhor
desempenho animal.

As alteracOes relatadas na qualidade da carne, néo interferem de forma negativa e ndo

causam uma depreciacao do produto.
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