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RESUMO

Henning, Helen Chaves. Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS.
Outubro de 2020. Rendimento e qualidade de carcaca em coelhos submetidos a
dietas com variaveis niveis de quitosana. Orientadora: Profa. Dra. Andrea Maria de

Araujo Gabriel.

Objetivou-se determinar os efeitos da dose crescente de quitosana (QUI), adicionadas na
racdo, sobre as caracteristicas da carcacga e qualidade da carne de coelhos da raca Nova
Zeldndia Branco. Para tal utilizou-se 24 animais com idade de 30£2,5 dias de idade e
peso corporal médio (PC) de 1,648+0,194 kg, distribuidos aleatoriamente e
individualmente em gaiolas na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias (FAECA) da
UFGD, unidade Il, Dourados, MS. Os coelhos foram alimentados com formula
comercial a base de feno de alfafa, farelo de soja e pré-mistura mineral, contendo 140
g/kg de proteina bruta e 260 g/kg de fibra bruta com 0, 2000 ou 4000 mg/kg de QUI,
como aditivo, por 60 dias, compreendidos em 4 periodos de 15 dias, sendo 10 dias de
adaptacdo e 5 para a coleta de dados. Os animais foram distribuidos num delineamento
inteiramente casualizado com 8 repeticdes por tratamento. Ao final dos 60 dias de
fornecimento das dietas foi realizada a eutandsia dos animais para obtencdo das
amostras de carne (Longissimus). Foram realizadas as pesagens dos animais antes do
abate e da carcaca quente para a analise de rendimento de carcaca. As analises para a
qualidade da carne foram: medicdo de pH, capacidade de retencdo de agua (CRA),
perda de peso por cozimento (PPC), cor e forca de cisalhamento (FCWB). Feito as
andlises estatisticas verificou-se correlacdo quadratica positiva do QUI em luminosidade
(L*). Ocorreu aumento linear no rendimento de carcaca, ndo havendo efeitos
significativos nas demais varidveis analisadas. Em conclusdo, QUI beneficiou o
rendimento de carcaca do coelho. Portanto, recomenda-se a adicdo de 2000 mg/kg de
QUI na racdo para melhorar essas caracteristicas na producéo de coelhos.

Palavras — chave: aditivo alimentar, herbivoro ceco-funcional, qualidade de carne.



ABSTRACT

Henning, Helen Chaves. Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS.
October 2020. Yield and carcass quality in rabbits submitted to diets with variable
chitosan levels. Advisor: Prof Dr. Andrea Maria de Araujo Gabriel.

The objective was to determine the effects of the increasing dose of chitosan (QUI),
added to the feed, on the characteristics of the carcass and the quality of the white New
Zealand rabbit meat. For this purpose we used 24 animals aged 30+2.5 days and average
body weight (PC) of 1.648+0.194 kg, distributed randomly and individually in cages at
the Experimental Farm of Agricultural Sciences (FAECA) of UFGD, unit 11, Dourados,
MS. The rabbits were fed with commercial formula based on alfalfa hay, soy bran and
mineral premix, containing 140 g/kg of crude protein and 260 g/kg of crude fiber with
0, 2000 or 4000 mg/kg of QUI, as an additive, for 60 days, comprising 4 periods of 15
days, being 10 days of adaptation and 5 for data collection. The animals were
distributed in a completely randomized design with 8 repetitions per treatment. At the
end of the 60 days of supplying the diets the animals were euthanized to obtain the meat
samples (Longissimus). The animals were weighed before slaughter and the warm
carcass for the analysis of carcass yield. The analyses for meat quality were: pH
measurement, water retention capacity (WRC), weight loss by cooking (PPC), color and
shear force (FCWB). The statistical analysis showed a positive quadratic correlation of
the 1Q in luminosity (L*). There was a linear increase in carcass yield, with no
significant effects on the other variables analyzed. In conclusion, QUI benefited the
rabbit carcass yield. Therefore, it is recommended to add 2000 mg/kg of QUI to the

rabbit feed to improve these characteristics in rabbit production.

Key words: feed additive, herbivore ceco-functional, meat quality.
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1. Introdugéo

A criacdo de coelhos (Oryctalagus cuniculus) pode ser uma alternativa de
producdo animal pois os animais apresentam tais caracteristicas: rapido crescimento,
alta fertilidade, precocidade reprodutiva, curto periodo de gestacdo (em média 30 dias) e
alta prolificidade das matrizes. Além disso, quando comparado as demais espécies,
possui um bom rendimento de carcaga e a carne apresenta menores teores de gordura,
com menores concentragcdes de acidos graxos saturados e maiores de poliinsaturados,
sendo, portanto, um alimento extremamente sauddvel. Essas vantagens acima listadas
associada a futuros problemas econdmicos refletidos na producéo de alimento cria um
cenario onde o coelho podera ser considerado como animal estratégico e a cunicultura
como atividade produtiva sustentavel.

Em geral, os coelhos s&o animais doceis e de facil criagdo. Sua natureza calma e
sistemas de alojamento ou manejo relativamente simples tém contribuido para sua
crescente popularidade principalmente como animais de estimacao (pets). Ja em 2015,
Heker reportou a existéncia de 203 granjas de cunicultura no Brasil, com racas de
aptidao para corte e pele, mas também para animais de companhia.

No Brasil, esta cultura ainda é uma atividade modesta, mas com grande
potencial de crescimento. Ao se considerar 0s aspectos sociais, econémico e ambiental
envolvidos na producdo de coelhos € importante destacar a relativa facilidade de sua
implantacdo, com pouca exigéncia de méo-de-obra e espaco, baixo impacto ambiental
causado pelos residuos e dejetos e a possibilidade de aproveitamento de subprodutos
forrageiros na alimentacdo dos animais. Aliado a isto tem-se que a carne de coelho, que
é considerada mais magra e mais saudavel quando comparada as carnes bovina, ovina e
suina, o que a leva ser altamente recomendada a sua inclusdo em dietas por
nutricionistas. (HERNANDEZ et al., 2000).

O custo maior na producdo animal é com a alimentacdo, o que nao é diferente na
producdo de coelhos, tanto para pequenos quanto para grandes produtores. Cerca de
70% do custo de producdo é com a alimentacdo, e visando diminuir esses gastos, fontes
alternativas para melhorar o aproveitamento destes alimentos vém sendo empregadas na
dieta de coelhos (OSMARI et al., 2019).

Para maximizar o crescimento de animais, alguns antibioticos usados como

promotores de crescimento tém sido substituidos, devido preocupagdes por parte de



X1

médicos e consumidores de que o uso destes farmacos possa levar ao aumento da
resisténcia de bactérias e coloque em risco a saude de humanos e de animais (YANG et
al., 2019). Portanto, a investigacdo de alternativas naturais livres de residuos, como a
quitosana, tornou-se importante na produgéo animal.

A utilizacdo de quitosana, forma desacetilada da quitina, que é encontrada como
constituinte do exoesqueleto de artropodes, vem sendo utilizada em dietas de
monogastricos, sobretudo aves e suinos, com intuito de melhorar a retencdo de
nitrogénio, eficiéncia alimentar e desempenho, contudo dados com coelhos sdo

escassos, havendo a necessidade de pesquisas mais aprofundadas com a espécie.

2. Reviséo Bibliografica
2.1. Painel da cunicultura no Brasil e exterior — uma reflexéo

A atividade cunicula no Brasil é pouco difundida, quando comparada com as
culturas tradicionais (bovinocultura e avicultura), principalmente em funcdo da falta de
habito dos consumidores, assim como pelo fato de que a maioria dos produtores
trabalnha com a cunicultura como atividade secundaria, ou seja, de forma a
complementar sua renda ou para sua autossustentabilidade (BONAMIGO et al., 2017).

O Brasil é um pais em desenvolvimento que reune excelentes condicfes para a
cunicultura. Contudo, essa atividade, ainda passa por inumeras dificuldades
relacionadas a tecnologia de producdo, além de deficiéncia organizacional na cadeia
produtiva e falta de politicas especificas para o setor o que eleva o custo de produgdo. A
estruturacdo adequada da cadeia produtiva, assim como, a promocao do didlogo entre
seus setores sdo fundamentais para que a atividade seja exercida de maneira mais segura
e rentavel (MACHADO e FERREIRA, 2014).

Os autores citados acima ainda mencionaram que considerando-se a cunicultura
para producdo de carne, ndo se conhece sua real producéo total no Brasil, sendo talvez
apenas produzida e fiscalizada no Estado de Séo Paulo. Ha de se frisar que o coelho é
criado em outras partes do Brasil e que a maior quantidade de animais destinados ao
abate é comercializada regionalmente pelos proprios cunicultores, sem passar por
fiscalizacdo de qualquer Servico de Inspecéo, seja federal, estadual ou municipal.

Os dados da FAOSTAT (2014) mostraram que a producéo de carnes de coelho
no Brasil é de 1.635 ton/ano, o que daria um consumo estimado em 0,008 kg/hab.ano. O

consumo de carne de coelho pela populacdo brasileira ndo é uma pratica comum,
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considerando-se que ndo se difundiu pela falta de oferta da ja considerada iguaria e,
sobretudo, pela falta de organizagdo do setor, que ndo estimula o consumo tampouco
divulga as qualidades e beneficios da carne. Existe, portanto, a necessidade de se criar
esforcos no sentido de o consumidor brasileiro receber mais informagdes e
esclarecimentos quanto aos beneficios nutricionais da carne de coelhos (VIEIRA, 2008)

Segundo Silva (2017), dados do IBGE de 2011 mostram um rebanho de 233.607
animais, contudo dados da FAO de 2016 apontaram um rebanho de 183 mil cabegas,
evidenciando uma queda consideravel na producao nacional de coelhos. 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 do Brasil (MACHADO, 2012). Entre os estados com maior populacdo de coelhos,
destacam-se que o Rio Grande do Sul mantinha 31% dos animais, seguido do Parana
(18%) e Séo Paulo (13%).

Assim como no Brasil, os dados mundiais sobre cunicultura sdo de dificil
acesso, com varias propriedades informais e frigorificos clandestinos em diversos
paises. A producdo mundial total ¢ de 1,2 bilhdo de cabecas ou 200 milhdes de
toneladas de carne. Os paises que se destacam na producdo sdo Italia, Franca,
Venezuela, Coreéia do Norte, Egito, Espanha e China, esta ultima sendo a lider mundial
(em nameros do ano de 2010) quando produzia 40% da carne de coelho mundial
(FARMFOR, 2020).

Ja no ano de 2014, ao analisar-se a lista dos paises produtores de carne de
coelho, a China ainda aparecia em destaque como maior produtor, com um total de
762.627 toneladas, seguida da Italia, com 268.980 toneladas e da Coreia do Norte com
151.909 toneladas. Nesta mesma lista seguem-se 0 Egito e a Espanha, respetivamente,
com 64.867 e 63.790 toneladas (FAOSTAT, 2017).

2.2. Consumo de carne de coelho no Brasil

Segundo 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 (UBABEF, 2014) e o de carne bovina, que seria
de 37,4kg (MAPA, 2014).

Em um estudo realizado por Bonamigo (2014) na cadeia cunicula em Santa Catarina

pdde-se observar que hd baixa frequéncia do consumo da carne de coelho, sendo
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situacdes de consumo em finais de semana, festas, churrascarias e restaurantes, esse
fator esté relacionado ao acesso do produto pelo consumidor, que acontece normalmente
por conveniéncia diretamente dos produtores para os consumidores finais ou por amigos
e conhecidos. Porém ainda sdo varios 0s principais entraves para o consumo da carne de
coelho no Brasil, os quais estdo diretamente relacionados aos habitos de consumo do
brasileiro além do desconhecimento do consumidor quanto aos beneficios nutricionais
da carne de coelho. Para Ferreira (2010), a carne de coelho ainda é pouco difundida,
refletindo principalmente a falta de tradicdo na produgdo e consumo, jA que muitos
consideram o coelho apenas animal de estimacdo. Também ha falta de incentivos
governamentais a pesquisa, aliada & auséncia de abatedouros oficiais especializados.
Como mencionado por Vieira (2008), a carne de coelho € ainda considerada uma iguaria
e reforgado por Carvalho (2009), a sua quantificacéo é tarefa complicada e delicada de

lograr, ou por estarem agrupados com a producao de outras espécies.

2.3. Sistema digestdrio do coelho

Os coelhos séo herbivoros monogastricos que apresentam particularidades em
relacdo aos ndo ruminantes. O seu trato gastrointestinal € uma estrutura altamente
complexa (Figura 1), adaptado para a digestdo de grandes quantidades de alimentos
fibrosos (VARGA, 2013), que processa e digere alimentos com o auxilio de enzimas
enddgenas, oriundas de glandulas proprias, e exdgenas, oriundas de microrganismos que
povoam o intestino grosso (MEREDITH, 2001).

O coelho além de ser um herbivoro, possui o ceco funcional com alta capacidade
de conversdo alimentar, especialmente por possuir a estratégia nutricional de ingestdo
dos cecotrofos. O ceco apresenta uma intensa atividade microbiana, o que lhe confere a

capacidade de melhorar o valor nutritivo do alimento (EULER, 2009).
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Figura 1 Sistema gastrointestinal de coelhos (Adaptado de VARGA, 2013).

Anatomicamente, o coelho apresenta estbmago e ceco bastante desenvolvidos,
adaptados a digestdo de parte de forragens e cereais, com capacidade de conter cerca de
80 % da digesta. Um coelho adulto alimenta-se aproximadamente de 20 a 40 vezes ao
dia. A ingestdo permanente torna-se necessaria para a manutencdo de um transito
eficiente da digesta. O trato digestivo é capaz de excretar rapida e seletivamente a fibra
dietética, retendo as fracdes sollveis e particulas pequenas no ceco. (NUNES, 1987)

De acordo com Herrera (2003), a cecotrofia, comportamento de ingestdo de
fezes moles de origem cecal, é uma das caracteristicas mais importantes da fisiologia
digestiva dos coelhos, sendo fundamental para o total aproveitamento dos nutrientes
requeridos pelos coelhos. A parte distal do intestino, em particular o célon, apresenta
atividade antiperistaltica, o que lhe permite selecionar e eliminar as particulas de maior
tamanho e mais fibrosas (fezes duras), todavia permite manter, por longos periodos no
ceco as particulas mais sollveis e fermentaveis (cecotrofos).

Um dos anseios que tém definido as dietas contemporaneas na cunicultura,

assim como nas demais culturas, é o bem-estar dos animais, incluindo os novos critérios
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de salde intestinal; o uso de produtos integrados ao modelo de sustentabilidade
ambiental e a simplificacdo dos sistemas de alimentagédo (EULER, 2009).

2.4. Quitosana

Segundo o decreto 76.986 de 06 de janeiro de 1976, denomina-se como aditivo
qualquer substancia intencionalmente adicionada ao alimento, com a finalidade de
conservar, intensificar ou modificar suas propriedades, desde que ndo prejudique o seu
valor nutritivo e contribua positivamente na melhora do desempenho dos animais
(MATTOQOS, 2008).

O uso de aditivos € um dos métodos adotados para reduzir 0s custos com
alimentacdo na produgéo animal, contribuem para o aumento da eficiéncia alimentar e/
ou ganhos diarios. Alguns aditivos tém outros beneficios que incluem reducdo da
incidéncia de acidose e cocciodioses, enguanto outros suprimem o estro, reduzem
abscessos e podridao de cascos (OLIVEIRA et al, 2005).

A quitina é o segundo polissacarideo mais abundante na natureza depois da
celulose, sendo o principal componente do exoesqueleto de crustaceos e insetos; esta
presente também em nematoides e parede celular de fungos e leveduras. A quitosana
pode ser obtida a partir da quitina por meio da desacetilacdo com alcalis, podendo
também estar naturalmente presente em alguns fungos, como aqueles pertencentes aos
géneros Mucor e Zygomicetes (SILVA et al., 2006).

Os primeiros pesquisadores que propuseram acdo antibacteriana da quitosana
foram Allan e Hardwiger (1979). Por isso ela vem sendo utilizada como agente
antimicrobiano, com papel importante no aumento do tempo de prateleira dos alimentos
(JEON et al., 2002). O fato que contribui para sua utilizacdo na industria alimenticia €
atribuido a sua baixa toxicidade e alta acdo microbiana que diminui a contaminacao dos
alimentos. Assim, aumenta a vida util dos alimentos com um custo baixo, por ser um
subproduto da industria pesqueira (ASSIS e SILVA, 2003).

Na nutricdo animal, a quitosana € utilizada com intuito de modular a
fermentacdo e digestdo ruminal, a fim de melhorar o desempenho animal, e ser um
possivel substituto aos antibiéticos promotores de crescimento (GOIRI et al., 2009). E
segundo Tang et al. (2010) sdo 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.
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2.5. Avaliacdo da carcaca e qualitativa da carne de coelhos

O rendimento de carcaga € importante na producdo de coelho assim como a
qualidade da carne, uma vez que o primeiro ponto é o produto que chega ao consumidor
e 0 segundo é caracteristica que desperta o interesse do ser humano a medida que ele
procura uma fonte de proteina de origem animal que tenha baixo teor de gordura de boa
qualidade (CRESPI et al., 2008).

O valor e a variacdo do rendimento de carcaca estdo em funcdo do peso da
carcaca e o peso do animal vivo, contudo € necessario determinar o tipo de carcaga, em
que condicBes o peso vivo foi determinado e o peso real da carcaca, além das diferencas
presentes entre 0 peso vivo com jejum e sem jejum, descartando-se o peso do conteudo
do trato digestorio (OSORIO et al., 2002).

Resultados diferentes para rendimentos de carcaca das ragas tém sido publicados
pelos pesquisadores. Enquanto Crespi et al. (1992) encontraram valores de 61,7 e 60,1
% para animais abatidos com 70 dias de idade, Nofal et al. (1995) obtiveram valores de
55,99 e 55,65 % para animais com idade entre 98 e 112 dias, respectivamente para as
racas Nova Zelandia Branco e California, o que pode ser devido as diferentes idades de
abate usadas nos experimentos.

Ferreira (1981) obteve os seguintes rendimentos de carcacas em coelhos da racga
Nova Zelandia Branco: 62,02%, 62,85% e 60,30% para carcaca com cabeca e 49,10%,
52,97 % e 53,56 % para carcaca sem cabeca para as respectivas idades de 72, 82 e 92
dias. Costa et al. (1999) verificaram que o rendimento de abate de coelhos de raca
indefinida, criados em Pernambuco, passou de 44,23 % aos 60 dias para 51,83 % aos 90
dias de idade.

E importante conhecer o valor nutritivo das carnes e as condi¢Bes adequadas de
abate e producdo, pois ha diferencas significativas nas propriedades fisico-quimicas,
entre as quais se destacam quantidade e qualidade de gordura, decorrentes de fatores
como: alimentacdo, genética, hormonal, manejo (TEJADA e SOARES, 1995). 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 (HERNANDEZ et al., 2006).

A avaliacdo da qualidade da carne pode ser realizada de forma objetiva através
de algumas medidas fisico-quimicas, como pH, capacidade de retencdo de agua (CRA),

perdas de peso por coccdo (PPC), resisténcia ao corte (RC) e cor. Para os consumidores,
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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 estd associada ao rendimento da carne no momento do
consumo. A perda de peso por coccdo 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 vdo 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
agua de constituicdo durante a aplicacdo de forcas externas, tais como cortes,
aquecimento e trituragdo. Propriedades sensoriais como cor, suculéncia e maciez
dependem, em grande parte, dessa caracteristica (HEDRICK et al., 1994) que esta
estritamente relacionada a funcionalidade da industria. Segundo Zeferino (2009), o
interesse pelo estudo da capacidade de retencdo de dgua do musculo decorre de sua
influéncia no aspecto da carne crua e de seu comportamento durante o processo de
coccdo, tendo como objetivo avaliar a sua importancia na palatabilidade do produto.

O efeito que o estresse causa na qualidade da carne € relevante (LIU et al.,
2012), pois influencia no pH, na cor e na capacidade de retencdo de agua, que sdo 0s
principais fatores que afetam a aparéncia e a suculéncia da carne e, consequentemente, a
aceitaco ou rejeicdo pelo consumidor (SANCHEZ et al., 2008).

Chiericato et al (1996), em seu estudo da qualidade de carne de coelhos da raca
Nova Zelandia Branco de genética hibrido comerciais, em crescimento e em relagédo a
diferentes e temperatura, verificaram que a cor da carcaca foi afetada. Os coelhos da
raca Nova Zelandia Branco apresentaram maior indice de vermelho no musculo
longissimus e o0s coelhos alojados na condicéo de estresse térmico (28° C) apresentaram
maior luminosidade e menor indice de vermelho, exibindo uma carne mais palida.

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 opcéo para
pessoas que buscam dieta saudavel com baixo conteldo calorico. Estudos anteriores
relataram 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).
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J& 0 banco de dados de nutrientes da USDA — ‘U.S. Department of Agriculture’
(2001) mencionou que a composicao da carne de coelhos é a seguinte Tabela 1:

Tabela 1. Composicéo carne de coelho

Composicao Unidade Valor de 100 g
Umidade g 72,82
Calorias Kcal 136,00
Proteinas g 20,04
Cinzas g 0,72
Lipideos totais (gordura) g 5,55
Acidos Graxos (total saturado) g 1,66
Acidos graxos (total monossaturado) g 1,50
Acidos Graxos (total poli-insaturado) g 1,08

Colesterol mg 57,00

Fonte: USDA, 2001.

3. Objetivo
Geral
Objetivou-se com a presente pesquisa verificar a utilizacdo da quitosana como

promotor de crescimento em dietas de coelhos em crescimento.

Especifico
O objetivo deste presente experimento foi verificar a qualidade da carne de
coelhos da raca Nova Zelandia Branco, submetidos a dietas com diferentes niveis de

inclusdo de quitosana.

4. Material e Métodos

Todos os procedimentos em animais utilizados neste estudo foram conduzidos de
acordo com as Diretrizes do Comité Institucional de Cuidado e Uso de Animais da
Universidade Federal de Grande Dourados e aprovadas pelo comité de ética animal
(022/2017).
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4.1. Delineamento, Animais e Dieta

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias
(FAECA) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados, MS,
localizada nas coordenadas 22°11°43.49”’ de Latitude Sul e 54°55°77°° de Longitude
Oeste, no periodo compreendido entre junho a agosto de 2017.

Foram utilizados 24 coelhos da raga Nova Zelandia Branco, desmamados com
30+2,5 dias de idade e peso corporal médio (PC) de 1.648+0,194 kg, alojados em
gaiolas individuais de engorda, arejadas, confeccionada com arame galvanizado,
possuindo dimensdes de 40 cm de comprimento x 60 cm de largura x 45 cm de altura,
providas de comedouros do tipo manual e bebedouros. O experimento com a dieta teve
duracdo de 60 dias dividido em 4 periodos de 15 dias, sendo 10 dias de adaptacdo e 5
para a coleta de dados. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado com 8
repeticdes por tratamento. Os tratamentos foram: 1) dietas sem adicdo de aditivos; 2)
dieta com inclusdo de 2000 mg.kg™ de Quitosana por MS de ragdo e 3) inclusdo de
4000 mg.kg? de Quitosana por MS de racdo. As dietas foram isonitrogenadas e

balanceadas de acordo com 0 NRC (2001) para animais em crescimento.

Tabela 2. Valor nutritivo da racdo fornecida aos coelhos.

Ingredientes Quantidade Ingredientes Quantidade
Material seca 870.0 g/Kg Vitamina A 10.000,00 Ul/kg
Umidade 130,00 g/kg Vitamina D3 1.2000,00 Ul/kg
Proteina Bruta 140,00 g/kg Vitamina E 20,00 Ul/kg
Extrato Etéreo 50,00 g/kg Vitamina K3 1,00 mg/kg
Fibra Bruta 200,00 g/kg Vitamina B1 1,50 mg/kg
Matéria Mineral 150,00 g /kg Vitamina B2 2,50 mg/kg
Célcio 9.000,00 mg/kg Vitamina B2 2,50 mg/kg
Fosforo 6.000,00 mg/kg Niacina 15,00 mg/kg
FDN 225,00/Kg Acido Pantoténico 5,50 mg/kg
FDA 180,00 g/kg Vitamina B6 1,50 mg/kg
Sodio 2.200,00 mg/kg Acido Félico 2,00 mg/kg
Cobre 15,00 mg/kg Biotina 0,07 mg/kg
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Manganés 40,00 mg/kg Vitamina B12 10,00 mcg/kg
Zinco 65,00 mg/kg Colina 100,00 mg/kg
lodo 1,00 mg/kg Lisina 6.000,00 mg/kg
Cobalto 1,00 mg/kg Metionina 2.000,00 mg/kg
Selénio 1,00 mg/kg

Acidos graxos (g/100g)

C 16:0 11.35 C18:1 23.31

C16:1 2.43 C 18:2 48.45

C 18:0 5.21 C 18:3 6.21

4.2. Desempenho produtivo e atributos de carcaca

Os animais foram pesados no 15° dia, em jejum, de cada periodo experimental.
Desta forma foi calculado o ganho de peso médio diario. Ao final dos 60 dias de
periodo experimental, todos os animais foram abatidos no laboratorio de Carnes da
FCA/UFGD, e amostras foram coletadas para avalicdo dos atributos de carcaca (CEUA,
n® 22/2017).

Imediatamente apds evisceracdo foi realizado a medicdo do pH e a pesagem da
carcaca, para o calculo de rendimento de carcaca.

As carcacas foram movidas para a camara fria onde foram deixadas em repouso
a uma temperatura de 4°C durante 24h. Posteriormente ao resfriamento, foi seccionado
o musculo Longissimus, da parte toracica e lombar, para realizacdo das analises
instrumentais e andlises centesimais da carne. Nas analises instrumentais foram
realizadas a medicdo de pH, capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso por
cozimento (PPC), cor e forca de cisalhamento (FC).

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

Para analise de CRA foram realizados cortes de 2g para cada amostra, que foram
embrulhadas em papel absorvente e realizado o esmagamento por tubos de 2,5kg,
durante 5 minutos, apos esse periodo as amostras foram novamente pesadas, e calculou-

se a diferenca de pesos obtidos.
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A PPC foi calculada segundo a metodologia descrita por Hamm (1960). Todas
as partes foram para 0 cozimento em banho-maria a uma temperatura de
aproximadamente 85 °C. A temperatura interna foi monitorada com termdémetros
individuais colocados no centro geomeétrico da fatia. Tendo a temperatura interna
atingindo 70° C, as amostras foram removidas e deixadas esfriar até a temperatura
ambiente, e logo apds foram pesadas para célculo da porcentagem de perdas por
cozimento.

Amostras retangulares medindo 1 cm de largura e 2 cm de comprimento foram
retiradas, manualmente com auxilio do bisturi, a partir de cada fatia na direcdo das
fibras do musculo. A forca de cisalhamento foi determinada utilizando lamina de
Warner-Bratzler acoplada ao aparelho Texture Analyser TA-XT2i, sendo os valores
expressos em kgf/cm?, como descritos 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
apos o corte do musculo, para exposicdo da mioglobina ao oxigénio, sendo:

L* a luminosidade variando de 0 (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).

Para a determinacdo da composicdo centesimal da carne, apds o
descongelamento das amostras, as mesmas foram cortadas em pequenos pedagos com
auxilio de um bisturi, em seguida foram pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a
65°C, por um periodo de 72 horas e foram trituradas utilizando-se um processador de
alimentos para a sua homogeneizacdo. A determinacdo da proteina bruta e extrato etéreo

foram realizados conforme metodologias descritas por Silva e Queiroz (2006).

4.3.  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 mesmos foram analisados, pelo PROC
MIXED de acordo com a seguinte modelo:

Yij=u + Ai + Cj+ Ti+ Dj( T) +eiji

onde:
Yij = variavel dependente,

K = média geral,
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Ai = efeito de animal (i = 1 a 24),
Cj = efeito de quitosana (j =1 a 3),
T = efeito e tempo (1=1a4),

Dj( T\)= efeito de interagéo e

€ijl = erro.

O efeito aleatério do modelo (random) foi caracterizado por: Ai. Os graus de
liberdade foram corrigidos por DDFM= kr. As variaveis avaliadas foram submetidas a
analise de variancia e analisados por regressdo polinomial pelo comando PROC
MIXED do SAS, versdo 9.0 (SAS, 2009), adotando-se nivel de significancia de 5%.

5. Resultados e Discussoes

A adicdo da QUI melhorou caracteristicas de carcaca e de qualidade da carne
dos coelhos (Tabela 3), pois proporcionou aumento linear no rendimento de carcaca (%)
destes animais. O peso vivo final, aos 90 dias de idade e o0 peso da carcaga, ndao foram
influenciados (P>0,05) pelos tratamentos em estudo, assim como o ganho de peso vivo
médio diario.

Houve aumento quadratico na luminosidade (L*). N&o foi observado efeito nas
demais variaveis avaliadas, peso ao abate, ganho de peso, peso da carcaca, CRA
(capacidade de retencdo de agua), PPC (perda por cozimento), FCWB (Forca de

cisalhamento Warner Bratzler).

Tabela 3. Efeito da quitosana (QUI) nas caracteristicas de carcaca e na qualidade de
carne de coelhos.

Niveis de QUI (mg/kg)? Valor de P*

Item?! MSE? _

0 2000 4000 QUI  Linear Quad
Caracteristicas de
Carcaca
Peso ao abate (kg) 2.355 2333 2371 0.046 0.948 0.893 0.770
Ganho de peso (g/dia) 14.13 1464 1464 0596 0.928 0.741 0.846
Peso da carcaca (kg) 1.176 1181 1.241 0.026 0.555 0.334 0.634

Rendimento de carcaca 49.92 50.65 52.33 0444 0.048 0.025 0.587
(%)
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pH 5.67 5.68 5.75 0.018 0.183 0.090 0.475

Cor da carne

Luminosidade (L*) 4724 49.81 47.72 0513 0.040 0.683 0.032

Cor vermelha (a*) 1.18 0.640 1.32 0.221 0.429 0.801 0.207

Cor amarela (b*) 1.10 0.948 1.11 0.141 0.880 0.997 0.617

Qualidade de carne

CRA (%) 82.48 83.52 8391 0.472 0.458 0.232 0.749

PPC (%) 29.39 29.82 2927 0.365 0.825 0.892 0.550

FCWB (kgf/cm?) 2051 1698 1.815 0.092 0.300 0.305 0.242
Equac0es de regressao

Rendimento de carcaca Y=49.76 + 0.007X; r’= 0.33

L* Y=42.24 + 0.024X - 0.000006X?; r>= 0.45

1CRA (capacidade de retencdo de agua). PPC (perda por cozimento). FCWB (Forca de cisalhamento
Warner Bratzler). ? Niveis de quitosana por kg de racdo granulada. 3EPM (erro padrdo médio). “QUI
(efeito de quitosana); Quad (efeito quadratico).

A analise de regressdo mostrou que a inclusdo de QUI na racdo resultou em um
aumento linear no rendimento de carcaca conforme a equacdo Y= 49,76 + 0,007X com
coeficiente de regressdo r>= 0,33. Segundo Rudoph (1988), o rendimento de carcaga
varia principalmente com a raca, nutricdo e peso vivo. Assim seguindo esse raciocinio, e
como nao houve diferenca estatistica do peso ao abate e 0s animais eram da mesma
raca, pode-se dizer que esse resultado ocorreu em funcao da adicdo da QUI a racéo.

No experimento ndo houve variacdo significativa (P>0,05) no valor do pH apos
24 horas post mortem com aumento do nivel de inclusdo de QUI na racdo, estando estes
valores dentro dos limites considerados normais, em torno de 5,50 a 5,80. Assim estes
resultados indicam ndo ter ocorrido problemas como defeito PSE (carne palida, flacida e
exsudativa). Quando o pH atinge esses valores ocorre a inibicdo enzimatica e a glicolise
anaerdbica paralisa (FORREST et al., 1979; PARDI et al., 1993; OSORIO et al., 1998).

A cor da carne é uma das principais caracteristicas que contribuem na decisdo de
compra devido ao fato de que os consumidores a relacionam com o frescor (SANCHEZ
et al., 2008). A carne de coelho crua apresentou valores de L* altos (47,24; 49,81 e
47,72), 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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Quanto & Luminosidade (L*), de acordo com a analise de regressdo, foi
observado efeito quadratico regido pela equacdo Y= 42.24 + 0.024X - 0.000006X? com
coeficiente de regressdo r’= 0.45. De acordo com essa equagio, a inclusdo de QUI nas
racdes aumentou a luminosidade que atingiu 0 maximo com a inclusdo de cerca de
2000mg/Kg de QUI. Niveis superiores reduziram a Luminosidade (L*). As demais
cores ndo apresentaram efeito da inclusdo da quitosana (P>0,05), conforme
demonstrado na tabela 3.

No que se refere ao valor de L*, seu aumento pode estar relacionado com o
ponto de fusdo dos acidos graxos, posto que, segundo Suzuki et al. (2006), 0 aumento
deste tende a influenciar no estado fisico da gordura a qual se apresenta mais clara
aumentando assim a luminosidade.

A agua é o componente mais abundante da carne e é um dos principais
responsaveis pelas caracteristicas de suculéncia e maciez, que podem influenciar
diretamente no rendimento final e afetar a percepcdo sensorial (CHENG e SUN, 2008).
Como determina a habilidade da carne em reter 4gua apos a aplicacédo de forcas externas
(MUCHENUJE et al., 2009), uma baixa retencdo além de promover a perda do valor
nutritivo devido ao exsudado que foi eliminado, traz como consequéncia a producéo de
carne seca e com pouca maciez (MORENO et al., 2008).

N&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo QUI a dieta sobre a CRA. A carne
apresentou, no controle e nos dois niveis de inclusdo de QUI, CRA alta sendo igual a
82,48%; 83,52% e 83,91%, respectivamente. A capacidade de retencdo de agua da carne
depende do pH muscular (CASSENS, 1994), e como foi verificado o pH também néo
apresentou variacdo entre os tratamentos.

A PPC constitui-se em uma medida essencial de qualidade da carne, posto que,
durante o cozimento, o calor provoca alteracdes na aparéncia e nas propriedades fisicas
da carne, tais como a maciez e o seu rendimento no momento do consumo (BRESSAN
et al; 2001). As PPCs estdo diretamente ligadas aos valores de extrato etéreo (EE) na
composicao da carne, uma vez que no momento do cozimento parte da gordura converte
do estado sélido para o liquido, como mencionado por Pardi et al. (1993). No presente
estudo ndo houve variacdo significativa (P>0,05) no que se refere a PPC e EE, nos
diferentes tratamentos utilizados.

A Forca de cisalhamento Warner Bratzler (FCWB) é utilizada para avaliar a

maciez da carne. Uma forga maior para o cisalhamento indica maior dureza da carne, e
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também interfere na analise sensorial do consumidor. Entre os niveis de inclusdo da

QUI ndo ocorreu efeito significativo (P>0,05) nesta variavel.

6. Concluséo
O consumo de quitosana pelos coelhos beneficiou o rendimento de carcaca da carne
dos coelhos. Portanto, recomenda-se a inclusdo de 2,000 mg/kg de QUI para melhorar

estas caracteristicas na cunicultura.
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