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OLEO DE SOJA E SELENIO LEVEDURA NA DIETA DE COELHOS E SEUS
REFLEXOS SOBRE O DESEMPENHO, CARACTERISTICAS E QUALIDADE
DA CARNE

RESUMO - Objetivou-se avaliar os reflexos sobre as caracteristicas de carcaca
e qualidade da carne de coelhos de corte alimentados com dietas contendo
dois niveis de 6leo de soja e de selénio levedura. Para tanto foram utilizados 32
coelhos (12 machos e 20 fémeas) da raca Nova Zelandia Branco, desmamados
aos 25 dias de vida, distribuidos em blocos casualizados, dispostos em
esquema fatorial 2x2 (dois niveis de 6leo de soja — 1,5% e 3,0% e com dois
niveis de selénio levedura — 0 e 0,150 mg/kg de racdo). Foram avaliados o
desempenho produtivo, caracteristicas de carcaga, composicdo e parametros
de qualidade da carne. O aumento do nivel de 6leo de soja promoveu melhora
no desempenho produtivo, assim como, promoveu melhor incorporacdo de
selénio na carne. Além disso, a interagcdo OSxSe incrementou o teor de lipidios
totais, a medida que aumentou o nivel de 6leo na racdo, o tratamento sem
inclusao de selénio obteve maior incorporacao lipidico. O nivel com 3% de 6leo
que propiciou melhora no perfil de &cidos graxos da carne, promovendo uma
melhor relacdo saturado/insaturado e aumento da deposicéo de acido linoleico.
Por sua vez, este aumento na deposi¢céo de &cido linoleico faz com que ocorra
aumento da atividade da enzima dessaturase (16+18) e formacdo de &cido
eicosandico. Os valores de malonaldeidos foram afetados pelo tempo de
estocagem e pela adicdo de selénio na dieta. Com isso, conclui-se que maiores
niveis de 6leo de soja na dieta melhora o desempenho produtivo, contribui para
uma melhor relacdo saturado/insaturado, que influencia diretamente no tempo
de armazenamento da carne. A suplementacdo de selénio levedura promove
melhor atividade da enzima elongase, auxiliando na producdo de &cido

eicosanoico, assim como proporciona diminuicdo da oxidacao lipidica.

Palavras-chave: Cunicultura, antioxidante, PUFAS, qualidade.
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SOIL OIL AND SELENIUM YEAST IN THE RABBITS DIET AND ITS
REFLECTIONS ON THE PERFORMANCE, CHARACTERISTICS AND
QUALITY OF MEAT

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effects on carcass
characteristics and meat quality of growing rabbits fed diets containing two
levels of soybean oil and selenium yeast. For this purpose 32 rabbits (12 males
and 20 females) of the New Zealand White breed were weaned at 25 days of
age, distributed in randomized blocks, arranged in a 2 x 2 factorial scheme (two
levels of soybean oil - 1.5% and 3.0% and with two levels of selenium - 0 and
0.150 mg / kg of selenium). The productive performance, -carcass
characteristics, composition and meat quality parameters were evaluated. The
increase in the level of soybean oil promoted an improvement in the productive
performance, as well as, promoted a better incorporation of selenium in the
meat. In addition, the OS interaction x increased the total lipid content, as the
oil level increased in the diet, the treatment without inclusion of selenium
obtained greater lipid incorporation. The level with 3% of oil, which improved the
fatty acid profile of the meat, promoting a better-saturated / unsaturated ratio
and increased deposition of linoleic acid. In turn, this increase in the deposition
of linoleic acid causes an increase in the activity of the enzyme desaturase (16
+ 18) and formation of eicosanoic acid. The values of malonaldehydes were
affected by the time of storage and the addition of selenium in the diet. Thus, it
is concluded that higher levels of soybean oil in the diet improves the productive
performance, contributes to a better-saturated / unsaturated ratio, which directly
influences the meat storage time. Selenium supplementation promotes better
activity of the enzyme elongase, aiding in the production of eicosanoic acid, as

well as provides reduction of lipid oxidation.

Key words: Rabbit breeding, antioxidant, PUFAS, quality.
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1 INTRODUCAO

A carne de coelho é considerada uma das mais magras e saudaveis,
quando comparada com as carnes bovina, ovina e suina (HERNANDEZ et al.,
2000), além disso, os coelhos apresentam manejo simples, baixo custo de
producdo e fatores nutricionais que podem ser facilmente manipulados
(GONDRET et al. 1998). Desta forma, a nutricdo de coelhos pode se tornar
uma ferramenta para tornar a carne um produto diferenciado.

Para facilitar a formulag&o das dietas e atender a demanda energética e
nutricional dos coelhos € fundamental a utilizacdo de fontes lipidicas (6leos
vegetais) que possibilitam um melhor balangco energético das racdes, que em
niveis elevados pode ter como consequéncia diminuicdo do consumo de
matéria seca e reducdo do consumo dos animais. As inclusdes de 0Oleos nas
dietas de animais possibilitam atendimento de acidos graxos essenciais, facilita
a peletizacdo da racdo e diminui a necessidade de utilizacdo de outros
ingredientes.

A inclusao de 6leos, como o de soja podem promover altera¢des no perfil
de acidos graxos da carne de coelhos (HU et al., 1999; CASTRO, 2004; SILVA
et al., 2009), tornando-a mais rica em PUFAS (PAPADOMICHELAKIS et al.,
2017), trazendo beneficios a saude humana, porém pode promover prejuizos a
vida de prateleira causada pelo aumento da oxidacédo lipidica. Buscando-se
alternativas para minimizar estes impactos oriundos da utilizacdo de fontes
lipidicas sobre o aumento da perecibilidade da carne, estdo sendo testadas
antioxidantes naturais que possam trazer melhorias na taxa de oxidacgéo, além
de agregar mais valor ao produto. Estes ingredientes sdo utilizados para
minimizar a oxidacéo lipidica dos alimentos, que promovem o aparecimento de
sabores e odores desagradaveis, especialmente na carne.

O selénio é um destes nutrientes que sdo comumente utilizados como
alternativa funcional, visto que € um micromineral com fun¢des essenciais
(imunologica e bioldgica), contribuindo na forma de antioxidantes naturais e
atuando como principal cofator da enzima glutationa peroxidase. Para
Mashkoor et al., (2013), o selénio tem importante participagdo na regulacéo de

vérias funcdes fisioldgicas (protecédo antioxidante, reduzindo os ions oxidativo e


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0309174016306210#!
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melhorando a expresséo génica). Atua como cofator no metabolismo de certos
aldeidos e no transporte de alguns aminoacidos nos rins, melhora a producéao
de hormonios da tireoide e aprimorar a utilizacdo do iodo (SILVA; WILLIAMS,
1993; BRODY, 1994; OMS, 1998). A utilizacdo de selénio organico em dietas
animais faciltam a sua absorcdo pelo organismo, além de promover
retardamento da oxidacao lipidica no figado e na carne e enriquecimento
tecidual com selénio (MEUILLET et al., 2004; EBEID et al., 2013).

Com isso, existe a necessidade de mais estudos com a utilizagdo de
selénio levedura buscando estabelecer uma melhora sobre o tempo de
armazenamento dos produtos (especialmente carnes e derivados carneos)
buscando atender a crescente demanda (ROMAN et al., 2014; HOSKEN et al.,
2015). Com isso, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de dois niveis
de dleo de soja e da inclusdo de selénio levedura nas dietas de coelhos de
corte e seus reflexos sobre as caracteristicas de carcaca e qualidade da carne

destes animais.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Valor Nutricional da Carne de Coelhos

Hulot et al., (1994); Lopez-Bote et al., (1997); Dalle Zotte, (2002),
informam que a carne de coelhos apresenta em média 6,8 g/100g de lipidios
totais, 147kcal/100g de calorias e 53mg/100g de colesterol na carne fresca,
sendo constituida de, aproximadamente, 62% por acidos graxos insaturados
(AGI), sendo valores superiores aos apresentados nas carnes de suinos,
ovinos e bovinos. De acordo com a USDA (2005), a carne de coelhos
apresenta ainda, 1,66 g/100g de acido graxo saturados (AGS), 1,5 g/100g de
MUFAS e 1,08g/100g de PUFAS.

Além disso, a carne de coelhos apresenta em meédia 21,3 g/100g de
proteinas totais (DALLE ZOTTE, 2002). Dentre os principais aminoacidos
essenciais presentes na carne de coelhos estdo a lisina, leucina, isoleucina,
treonina, valina entre outros (SIMONOVA et al., 2010).
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De acordo com Combes (2004), a carne de coelhos é uma 6tima fonte de
vitaminas, especialmente do complexo B (B2, B3, B5, B6, B9 e B12). Segundo
Hernandez (2007), a carne de coelhos possui uma baixa quantidade de purinas
e ndo apresenta acido urico.

Além disso, Williams (2007), afirma que a carne de coelhos € uma
interessante fonte de minerais, especialmente, calcio e fésforo, apresentando
elevados conteudos quando comparada as principais carnes consumidas no
Mundo. J& em relacdo a quantidade de selénio na carne de coelhos depende
dos ingredientes utilizados na composi¢cédo das dietas podendo variar de 9,3 a
15,0 pg/100 g em dietas nao suplementadas (DALLE ZOTTE; SVEDRO, 2011).

A carne de coelhos apresenta caracteristicas nutricionais excelentes a
alimentagdo humana, sendo recomendada na dieta de criangas, doentes e
convalescentes (BARBOSA et al., 2007). E considerada um dos produtos de
origem animal mais magro e mais saudavel, quando comparada com as carnes
bovinas, ovina e suina. Altamente digestivel, saborosa, com baixa quantidade
de calorias, gorduras e colesterol (HERNANDEZ et al., 2000).

2.2 Estratégias Dietéticas para Melhorar a Qualidade da Carne de Coelhos

2.2.1 Lipidios na Alimentacao de Coelhos

Apesar de todas as caracteristicas citadas anteriormente, a carne de
coelho sofre limitacdo produtiva relacionada as questfes culturais, pouca
valorizacdo dos mercados locais e pouca difusdo de informacfes a respeito da
qualidade da carne. Buscando-se melhorar cada vez mais as caracteristicas
nutricionais da carne, vem sendo intensificadas as pesquisas com 0 uso de
estratégias dietéticas que venham a melhorar a qualidade da carcaca e da
carne dos coelhos no Brasil e no Mundo.

Desta forma, a utilizacdo de Oleos ou gorduras apresenta papel
importante no abastecimento de acidos graxos essenciais — AGE (MACHADO
et al., 2011), no fornecimento e na assimilacdo de vitaminas lipossoluveis,
possibilitando a manutencdo de niveis aceitaveis no percentual de fibra

indigestivel e na diminuicdo da quantidade de po das racdes durante e apos o
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processo de produgéo. Seu efeito lubrificante reduz ainda os gastos com
manutencdo de equipamentos e, em determinados niveis, incrementa a
qualidade do pélete melhorando sua ingestao pelos animais (FERREIRA et al.,
2006a). No entanto, para Machado et al.,, (2011), esta inclusdo n&o deve
exceder 5,0% pois a confecgcdo do pélete tornar-se-& probleméatica e dificultara
a conservacao da racdo (propensdo a oxidacdo, perecibilidade em menos
tempo), além disso, o aumento no percentual de lipidios tem como
consequéncia diminuicdo do consumo de matéria seca e reducdo do apetite
dos animais, que normalmente ocorre quando uma dieta altamente energética
é oferecida (FERREIRA et al., 2006a).

A inclusdo de oOleos em racfes de coelhos pode apresentar resultados
positivos ou negativos, sendo sua eficacia dependente da natureza quimica e
da digestibilidade das racdes, que podem ser afetadas por caracteristicas e
interacdes fisico-quimicas, pelo comprimento e pelo grau de saturacdo das
cadeias de acidos graxos (FERNANDEZ-CARMONA et al., 2000). Segundo
Castro et al. (2004), deve-se tomar cuidado em relacdo as modificacbes na
composic¢éo lipidica das dietas, visto que a quantidade e qualidade dos acidos
graxos ingeridos, podem promover alteragbes nos niveis de colesterol,
confirmando o efeito da dieta sobre esse parametro sanguineo.

O Oleo de soja possui grande percentual de acidos graxos insaturados,
em média, 75% de instauracdo (BYERS; SCHELLING, 1989), basicamente
constituido de aproximadamente, 50% linoleico e 7% linolénico, além de 24%
oleico e tocoferol (TSUTSUMI, 2004). Sendo assim, ele é a principal fonte
lipidica utilizada na suplementacéo de dietas de ndo-ruminantes (FERREIRA et
al., 2006a; COSTA et al., 2015; FERREIRA et al., 2015; KLINGER et al., 2017)
e ruminantes (EIFERT et al., 2006; MOURTHE et al., 2015; CARVALHO et al.,
2015), seja como ingrediente testado ou como fonte lipidica da racéo
(MAROUNEK, 2007; ANDRADE, 2014).

2.2.2 Fontes Antioxidantes na Alimentacéo de Coelhos

Da mesma forma que se utiliza de alternativas para agregar acidos

graxos a carne de coelhos, existe a necessidade de utilizar fontes antioxidantes
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na dieta para evitar que a mesma se degrade mais rapidamente. Sendo assim,
a busca por alternativas melhores de fontes antioxidantes vem crescendo ao
longo do tempo, testando desde fontes sintéticas (BANDYOPADHYAY, 2007;
ARAUJO, 2008; CAMARGO et al., 2012) a fontes naturais (MILANI et al., 2012;
MUBARAK et al., 2013; SOUZA, 2016).

Dentre as principais fontes antioxidantes sintéticas utilizadas na industria
de alimentos estdo o BHA (butil hidroxianisol, IUPAC: 2-terc-butil-4-metoxifenol)
(BANDYOPADHYAY, 2007), o BHT (butil hidroxitolueno, IUPAC: 2,6-di-terc-
butil-4-metifenol), o TBHQ (terc-butil hidroquinona, IUPAC: 2-terc-butilbenzeno-
1,4-diol) e o PG (propil-galato, IUPAC: propil-3,4,5-trihidroxibenzoato)
(ARAUJO, 2008; CAMARGO et al., 2012). No entanto, com o passar do tempo,
a busca concentrou-se em fontes mais naturais que promove mais qualidade
as carnes, além de serem mais facilmente encontrados, visto que sdo oriundas
de varias matrizes alimentares organicas como compostos fendlicos
(BALASUNDRAM et al., 2006), acido clorogénico (MUBARAK et al., 2013),
extratos de ervas (MOSIMANN, 2002; SOUZA, 2016), extratos de frutas (MELO
et al., 2008; SELANI, 2010; MILANI et al., 2012), vitaminas E, C e A (KARAMI
et al., 2010) e minerais como co-fatores de enzimas (ROMAN et al., 2014).

A utilizacdo de selénio na alimentacdo de frangos de corte tem sido uma
alternativa utilizada para melhorar a estabilidade oxidacdo da carne,
aumentando a vida de prateleira da mesma (OLIVEIRA et al., 2014). Além
disso, os mesmos autores identificaram menores perdas de agua por

gotejamento na utilizacdo de selénio organico nas dietas de frangos.

2.2.2.1 Selénio na Alimentacao Animal

A atencdo dos pesquisadores sobre o selénio surgiu devido seu efeito
toxico ao organismo quando consumido em grandes concentracfes
(SCHWARZ; FOLTZ, 1957). A partir da sua descoberta, os estudos passaram a
ser voltados para o seu papel metabdlico e nas consequéncias de sua
deficiéncia na alimentagdo humana e animal, percebeu-se entdo, que € um
nutriente essencial, possuindo funcdes fisioldgicas, bioldégicas e imunoldgicas
(PUTAROV, 2010; MASHKOOR et al., 2013; ROMAN et al., 2014).
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Além disso, os estudos estdo sendo focados na forma de absorcdo do
mineral pelo organismo, visto que dependendo da fonte utilizada na
alimentacédo, a taxa de absorcao é diferente (JACQUES, 2001). Daniels (1996),
esclarece que o selénio pode se apresentar de duas formas (organico ou
inorganico) utilizando-se para sintese de selenoproteinas, estocado ou
excretado. A maior parte do selénio inorganico é encontrado na forma de
selenito de sodio ou selenato que sé&o absorvidos no duodeno por difuséo
passiva e no ileo por co-transporte com ions de sédio, respectivamente.

O selénio para ser absorvido pelo organismo animal necessita ser
reduzido a seleneto de hidrogénio (H2Se), tanto na forma inorganica quanto
organica (MEUILLET et al., 2004). Seu consumo se da na forma organica,
como selenometionina (SeMet) e selenocisteina (SeCis), proveniente de
alimentos vegetais e animais ou ainda em sua forma inorganica, como selenato
e selenito. Considerando que a maioria das plantas e animais que alimentam e
servem de alimento sdo fontes naturais de selénio organico, outras fontes tém
sido encontradas, como as leveduras cultivadas em meios ricos em selénio,
que produzem em abundancia selenometionina ou um coquetel destes
selenocomponentes (BIRD et al., 1997; 1P,1998). Enquanto, que a absor¢ao do
Se oriundo da SeMet ocorre pelo sistema sédio dependente, e divide 0 mesmo
mecanismo com a metionina, assim como a SeCis que compete com a
cisteina, lisina e arginina, sendo absorvido também no intestino delgado, com
maior taxa de absor¢éo no duodeno (DANIELS,1996),

Dessa forma, a utilizacdo do selénio em suplementacdes animais,
especialmente pelo seu potencial antioxidante, visto que ele € o elo principal da
enzima glutationa peroxidase (HALLIWELL; ZHAO; WHITEMAN, 2000;
SCHRAUZER, 2000), sendo fundamental na eliminacdo de peroxidos
organicos (dentre eles o peroxido de hidrogénio). Entretanto, esta ndo € a Unica
funcdo desse mineral. Ele pode ser responsavel pela manutengédo de grupos
sulfidrilas, utilizadas pelo organismo na forma reduzida, na sintese de
horménios derivados do acido araquidénico e no metabolismo de compostos
estranhos ao organismo (derivados de plantas e pesticidas), além de ser
cofator no metabolismo de certos aldeidos e no transporte de alguns
aminoéacidos nos rins (BRODY, 1994; SILVA; WILLIAMS, 1993). Outra funcao
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7

do selénio € melhorar a producdo de hormoénios da tireoide e aprimorar a
utilizacao do iodo (OMS, 1998).

Desta forma, as diferentes fontes de selénio organico e/ou inorganico sao
de grande importancia dentro da func¢éo fisiol6gica animal. De acordo com 0s
estudos, a principal forma de suplementacdo do selénio € pelo selenito de
sédio, a principal forma de ocorréncia natural nos alimentos é a L-
selenometionina, um analogo do aminoacido metionina (SCHRAUZER, 2000).
Os vegetais, as algas marinhas, as bactérias e as leveduras podem sintetiza-
las (metionina e selenometionina), no entanto, os animais ndo o podem.

O Se organico ou inorganico para ser absorvido precisa ser convertido a
seleneto (H2Se) para poder se ligar as selenoproteinas. No entanto, para ligar-
se a selenometionina ndo necessita passar pelas transformacodes
intermediarias (JUNIPER et al., 2006; SILVESTRE et al., 2007). A absor¢cao do
selénio esté diretamente ligada a sua forma fisica e quimica. Buckley (2000)
informa que do Se consumido oralmente na forma de selenito, 84% é
absorvido, e deste, 90% é conduzido ao figado e 58% retorna ao intestino
delgado via bile, sendo reabsorvido. Do figado é lancado ao plasma, indo aos
tecidos periféricos, perdendo, nesse percurso, 18% nas fezes e 17% na urina,
ambas colhidas durante 12 dias ap6s a dose inicial.

Para Brito (2007), ha dois possiveis caminhos para o catabolismo de
SeMet. O primeiro é a transsulfuracdo da selenocistationa para produzir SeCis
que em troca, € degradado a H2Se pela enzima B-lyase, onde sédo reduzidos
antes de serem utilizadas na forma de selenoproteinas. A outra rota da
transaminacao-descarboxilacdo, € responsavel por 90% da metionina

metabolizada sendo a principal rota para catabolismo de SeMet.

2.2.2.2 Uso de Selénio Levedura na Alimentacdo Animal

O uso de leveduras na nutricdo animal como palatabilizante, fonte
proteica e probidtico € uma pratica ja estabelecida. As culturas de leveduras
sdo produtos naturais que modificam a fermentacdo ruminal, principalmente
pelo fornecimento de &cidos dicarboxilicos (acido malico), os quais atuam como

estimulantes do crescimento e do metabolismo bacteriano, e pelo consumo do
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oxigénio do ambiente ruminal (GOES et al., 2009). Por este motivo a utilizacéo
de cultura de leveduras (Saccharomyces cerevisiae) tem sido sugerida na dieta
para ruminantes (GATTAS et al., 2008; ZEOULA et al., 2011; PROHMANN et
al., 2013). No entanto, em ndo-ruminantes essas culturas também vém sendo
utilizadas especialmente em dietas de frangos (BRADLEY; SAVAGE; TIMM,
1994; PARLAT, 2001; YILDIZ, 2004), suinos (PEREZ, 2001) e coelhos
(HOSKEN et al., 2015).

Gajcevic et al. (2009) perceberam que a suplementacdo de Se de fonte
orgéanica resultou em ovos com maiores quantidades deste mineral na gema e
no albumen, ao serem armazenados nos periodos de 0, 14 e 28 dias a 4° C. Ja
Mohiti-Asli et al., (2008), notaram que ovos de poedeiras comerciais
armazenados durante 14 dias em diferentes condi¢bes de temperatura (4°C,
23-27° C e 31°C) provenientes de aves suplementadas com Se de fontes
organicas e inorganicas, tiveram a qualidade inalterada pela suplementacéo
com Se. Pappas et al., (2005) avaliaram trés periodos de armazenamento (0, 7
e 14 dias) de ovos de matrizes pesadas alimentadas com diferentes fontes de
acidos graxos poli-insaturados (PUFAS) com ou sem a suplementacdo de
selénio organico, notaram que as aves alimentadas com 6leo de soja e selénio
organico tiveram maiores valores para unidade Haugh, mas a porcentagem dos
componentes dos ovos (casca, gema e albumen) ndo foi afetada pela
suplementacao com selénio (PAPPAS et al., 2005).

A guantidade de selénio na carne de coelhos depende dos ingredientes
utilizados na composicao das dietas podendo variar de 9,3 a 15,0 ug/100 g em
dietas ndo suplementadas (DALLE ZOTTE; SVEDRO, 2011) a cerca de 39,5
pg/100 g com suplementacéo de 0,50 mg de levedura selenilizada/kg (Sel-Plex,
Alltech) de racdo (DOKOUPILOVA et al., 2007) e para 24-29 ug/100 g com
uma suplementacdo de 0,40 mg de levedura selenizada (algas Chlorella) ou
alga selenizada/kg de ragdo (MAROUNEK et al., 2009).

2.3 Enriquecimento de Acidos Graxos e Selénio na Carne de Coelhos

De acordo com Hernandez (2007), na coxa de coelho, cerca de 36,9%

sao saturados, menos de 28,5% monosaturados e 34,6% sao poli-insaturados.
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No entanto, estes valores ndo sao fixos jA que os animais possuem a
capacidade de agregar mais acidos graxos a partir da dieta. Desta forma,
algumas pesquisas vém sendo realizadas buscando melhorar a qualidade dos
AG incorporados por estes animais.

A partir disso, Silva et al., (2009), com adi¢do de 2,5% de 6leo de soja ha
dieta de coelhos em crescimento com idades de desmame diferentes (28 e 35
dias) obtiveram um percentual de proteina bruta em torno de 20% e
proporcionou uma melhoria no perfil de acidos graxos na carne da coxa dos
coelhos. Isso ocorre de acordo com Djakalia; Guichard; Fernande (2012), por
conta da composicdo de AGE do d6leo de soja que proporciona melhora no
desempenho de crescimento e sobrevivéncia de coelhos.

Notadamente, o principal beneficio da suplementacdo de dietas para
coelhos é o enriquecimento de carne com selénio. No entanto, deve-se ter
cautela ser tomada em relacdo a taxa de inclusdo de selénio na nutricdo de
coelhos. O nivel considerado seguro de Se da dieta para coelhos € de 15
mg/kg racdo/dia (WHANGER et al., 1996). Desta forma, Ebeid et al., (2013)
trabalhando com suplementacdo de 0,3 mg de selénio orgéanico (Sel-Plex,
Alltech) em dietas para coelhos, encontraram retardamento significativo da
oxidacao lipidica no figado e na carne e enriguecimento tecidual com selénio.

Em alguns estudos recentes, indicam que a utilizacdo de antioxidantes
oriundos de compostos organicos em valores superiores aos recomendados,
pode proteger o conteido de PUFA da carne de frango e aumentar a
estabilidade oxidativo da carne (NAM et al., 2003). Pappas et al., (2012)
trabalhando com dietas suplementadas contendo selénio levedura (Sel-Plex,
Alltech) em diferentes niveis (0; 0,15; 0,30 e 3,0 mg/kg de racdo) promoveu
uma diminuicdo da degradacdo das PUFAS de cadeia longa, diminuicdo da
oxidacao lipidica e aumento das concentracdes de Selénio no tecido muscular

do peito dos frangos de corte do que nos animais com dieta ndo suplementada.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Animais e Dietas

A metodologia experimental do projeto foi submetida ao Comité de Etica
e Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal da Paraiba - UFPB, que
analisou e proferiu aprovacdo do protocolo N° 50/2017. O experimento foi
realizado no Laboratério de Cunicultura do Departamento de Ciéncia Animal do
Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da UFPB, Campus Ill.

Os coelhos foram alojados em gaiolas de metal galvanizado, providas de
bebedouro do tipo nipple e comedouro semiautomaticos, alocadas em galpéo
de alvenaria. A temperatura média do galpdo durante o periodo experimental
foi de 26,2 + 4,00 °C e umidade relativa média de 60,15 + 7,38%.

Foram utilizados 32 coelhos da raga Nova Zelandia Branco (NZB)
desmamados aos 25 dias de vida, sexados, pesados e distribuidos nos
tratamentos. Para conducdo experimental, os animais foram distribuidos nos
quatro tratamentos, aos pares subdivididos em quatro repeticoes, onde foram
casualizados de acordo com o peso inicial que apresentou média de 0,375 +
0,065 kg.

Os animais foram distribuidos em delineamento em blocos casualizados
em esquema fatorial (2x2) sendo 2 niveis de 6leo de soja x 2 niveis de selénio.
Os niveis de 6leo de soja (OS) variaram de 1,5% e 3,0% na racdo, enquanto
que, os niveis de selénio foram de 0 e 0,150 mg/kg (Tabela 1). A fonte de
selénio utilizada foi o selénio levedura (YES minerals@) disponibilizando 2.000
mg de Se por kg produto.

O O6leo de soja utilizado para a producao das racdes experimentais foi
utilizado o produto disponibilizado pela fabrica de racdo da Universidade para
producdo durante o ano. Desta forma, utilizou-se 6leo comercial da marca Soya
que apresenta 28% de vitamina E na composigao.

As composicdes das dietas experimentais seguiram recomendac¢des de
De Blas; Wisemam, (2010), buscando atender as necessidades energéticas e
nutricionais de coelhos de corte constituindo de dietas isoprotéicas e

isoenergéticas.
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Tabela 1. Composicédo quimica e nutricional das dietas experimentais

Ingredientes (kg) 1,5% OS 1,5% OS + Se 3,0% OS 3,0% OS + Se
Milho Grao, 37,818 37,818 30,682 30,682
Soja Farelo 45% 18,937 18,937 19,791 19,791
Trigo Farelo 17,651 17,651 18,915 18,915
Feno de Tifton 16,621 16,621 16,736 16,736
Bagaco de Cana 5,000 5,000 5,000 5,000
Oleo de Sojal 1,500 1,500 3,000 3,000
Calcario 1,155 1,155 1,245 1,245
Suplemento Mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050
Sumplemento Vitaminico? 0,025 0,025 0,025 0,025
Sal Comum 0,478 0,478 0,481 0,481
Inerte 0,200 0,1925 3,500 3,4925
L-Treonina 0,072 0,072 0,075 0,075
DL-Metionina 0,046 0,046 0,055 0,055
Selénio levedura* 0,0000 0,0075 0,0000 0,0075
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao Quimica Calculada*

Energia digestivel, Mcal/Kg 2,494 2,494 2,450 2,450
Proteina Bruta,% 16,000 16,000 16,000 16,000
Metionina + Cisteina,% 0,520 0,520 0,520 0,520
Treonina, % 0,620 0,620 0,620 0,620
Amido,% 31,377 31,377 27,423 27,423
FDA,% 14,000 14,000 14,000 14,000
Fésforo Total,% 0,400 0,400 0,400 0,400

Célcio,% 0,600 0,600 0,637 0,637
Cloro,% 0,316 0,316 0,315 0,315
Sédio,% 0,220 0,220 0,220 0,220
Selénio*, mg/kg 0,345 0,495 0,351 0,501

Vitamina E*, mg/kg 0,420 0,420 0,840 0,840

Composicdo do Ingredientes e exigéncias nutricionais propostas por De Blas e Wiseman, 2010.1
Composicdo do 6leo de soja: Valor Energético: 8307,69 Kcallkg, Gorduras Totais: 22%, Gorduras
Saturadas: 10%, Vitamina E: 28%,

2Premix Mineral Agroceres: Acido Félico (min) 700 mg, Acido Pantaténico (min) 8.000 mg, Biotina (min)
60 mg, Niacina (min) 30 g, Selénio (selenito de sédio) (min) 400 mg/kg, Cobre (min.) 10,00 g/kg; Ferro
(min.) 50,00 g/kg; lodo (min.) 1.200,00 mg/kg; Manganés (min.) 80,00 g/kg; Zinco (min) 30,00 g/kg.
3Premix Vitaminico Agroceres: Vitamina A (min) 8.000.000 Ul, Vitamina B1 (min) 3.000 mg, Vitamina B12
(min) 10.000 mcg, Vitamina B2 (min) 4.000 mg, Vitamina B6 (min) 2.000 mg, Vitamina D3 (min) 2.000.000
Ul, Vitamina E (min) 15.000 UI, Vitamina K3 (min) 2.000 mg.

4Yes minerals disponibiliza 2000 mg/kg do produto.

*Composicao Quimica calculada: Selénio* (Selenito de Sodio + Selénio Levedura) e Vitamina E*.

Demais ingredientes a composi¢ao quimica foi determinada via Supercrack.
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3.2 Desempenho, Abate e Caracteristicas de Carcaca

Os coelhos foram pesados semanalmente até os 75 dias de idade,
quando atingiram o peso de abate. Sendo assim, o periodo correspondente
entre 25 e 75 dias foram utilizados para mensurar o consumo médio de racdo
(CMR), ganho de peso diario (GPD) e a converséao alimentar (CA). Para isso, o
consumo de racédo foi calculado a partir da diferenca entre o valor de racao
ofertada pela sobra obtida. De modo analogo, o ganho de peso foi obtido pela
diferenca do peso final com o peso inicial dividido pela quantidade de dias
experimentais. A conversao alimentar foi calculada pela relacdo do consumo
com o ganho de peso corporal.

Em seguida a pesagem final, os animais foram submetidos a jejum
alimentar de 12 horas e, posteriormente esse tempo, foram abatidos na sala de
abate do Laboratério de Cunicultura do CCHSAMUFPB, buscando evitar
estresse com o0 transporte dos animais. Os animais foram abatidos por
deslocamento cervical, em seguida, realizaram-se a sangria e evisceragao.

Todas as carcacas foram lavadas com agua clorada e penduradas pelas
vértebras cervicais para ocorrer gotejamento durante 5 minutos. Apds este
tempo, os animais foram pesados novamente, para avaliagdo dos rendimentos
de carcaca quente. Além disso, foi observado o pH da carcaca quente aos 45
minutos ap0s o abate, através de insercdo do pHmetro (SENSOGLASS,
modelo SC02) no musculo Biceps femoris conforme Scheuermann; Costa
(2005), para calibracdo do aparelho foram utilizadas solu¢cdes tampéo de pH
4,0 e 7,0, conforme indicagbes da AOAC (1990).

Apdés a mensuracdo do pH, as carcacas foram encaminhadas para
camara fria do Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento de Produtos
Carneos do CCHSAMUFPB, e ap6s 24 horas sob refrigeracédo a 4 °C foi
realizada a segunda afericdo do pH utilizando os mesmos procedimentos
anteriormente citados.

Apés as afericbes de pH com 24 horas, foram realizadas novas
mensuragdes de peso para calcular o peso de carcaca fria e dos cortes
comerciais. Os rendimentos de membros anteriores, cortes toracico-cervicais,

coxas e lombar foram calculados em relacdo ao peso antes do abate, obtendo-



26

se 0 peso relativo dos cortes, assim como visceras comestiveis (figado, rins e
coracao) e das visceras ndo comestiveis cheias. Os cortes comerciais foram
realizados de acordo com metodologia descrita por Blasco; Ouhayoun (1993).
As coxas traseiras foram retiradas, pesadas e dissecadas de acordo
com a metodologia descrita por Blasco e Ouhayoun (1996), congelada a -18
°C, em refrigerador (Eletrolux, DF42/220 V, SAO PAULO, BRASIL), até os dias
de coletas para realizacdo das analises, sendo a coxa direita utilizada para as

andlises de composicdo quimica e oxidacgéao lipidica (TBARS).

3.3 Parametros de Qualidade da Carne

3.3.1 Atividade de Agua (Aa) e Capacidade de Retencéo de Agua (CRA)

A atividade de &gua foi mensurada em duplicata utilizando
aproximadamente 2,5 g de carne. As leituras foram realizadas em dispositivo
AqualLab (4TE Decagon Devices, Inc. S8o Paulo, Brasil). As andlises foram
realizadas em duplicata no Laboratério de Fisico-quimica.

A andlise de CRA foi determinada através da metodologia descrita por
Hamm (1960), na qual foram utilizados 2 g de amostra da carne, colocados
entre dois papéis de filtro e placas de acrilico e submetidos a presséo exercida
por um peso de 10 kg durante cinco minutos. Posteriormente as amostras
foram novamente pesadas para determinacdo da CRA, expressa em
porcentagem, de acordo com a equacao:

(%) CRA= (Peso final x 100) / Peso inicial.

3.4 Composicao Quimica

3.4.1 Umidade e Cinzas

A umidade foi determinada utilizando o método o de secagem em estufa
(105 °C % 5°C). As amostras foram colocadas em cadinhos de porcelana, com
massas previamente determinadas, ficando em estufa até atingir peso

constante, por aproximadamente 24 horas. Os cadinhos contendo as amostras
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foram, entdo, resfriados a temperatura ambiente, em dessecador, tendo sua
massa novamente determinada. Foi calculada, entdo, a porcentagem de
umidade na carne (AOAC, 2005).

A porcentagem de cinzas foi medida usando o método de incineragéo
em mufla, no qual toda a matéria organica foi queimada. Cada amostra foi
colocada em um cadinho de porcelana, com massa previamente estabelecida e
permaneceu na mufla (550 °C *+ 5°C) até total queima da matéria organica. A
diferenca entre a massa da amostra mais cadinho e a massa do cadinho
forneceu a massa das cinzas da amostra (AOAC, 2005).

3.4.2 Quantificacdo de Lipidios Totais

O teor de lipidios foi obtido a partir do método descrito por Folch et al.
(1957), utilizando aproximadamente 4 gramas de amostra de carne do musculo
Biceps femoris e sendo extraidos através da utlizagdo de cloroférmio e
metanol (2:1). Posteriormente, foi retirada uma aliquota de 5 ml, colocadas em
capsulas de secagem e, levadas a estufa a 80 °C para evaporacdo dos
reagentes e quantificacdo do conteudo lipidico. Toda essa etapa foi realizada
no Laboratorio de Andlises Cromatograficas e Espectrometria de Absorcao
Atdbmica do Programa de Poés-Graduacdo em Tecnologia Agroalimentar
(PPGTA).

3.4.3 Quantificacdo de Proteinas Totais

A determinacgdo de proteinas totais foi realizada pelo método de biureto
a partir da adaptacdo do método descrito por Moayedi (2010). O reagente de
biureto foi produzido utilizando como reagentes sulfato de cobre (CuSOas. 5H20)
e tartarato duplo de sodio e potassio (KNaCsH40s. 4H20), dissolvidos em agua
destilada. Adicionando-se, sob agitacdo constante de solucdo de NaOH 10%.
Adiciona-se 1g de iodeto de potassio (KI). Completou-se o volume desejado
com agua. Para mensurar a quantidade de proteinas totais, utilizou-se 1,0 g de
carne de coelhos do musculo Biceps femoris, parcialmente dispersa em 20 mL

de NaOH 0,5 M foi aquecida em banho de agua a 100 °C durante 10 min e
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esfriada em agua até atingir temperatura ambiente. A solucéo foi filtrada para
remover as particulas de elastina e gorduras. Foi adicionado éter etilico anidro
(5 mL) a 5 mL do filtrado, que foi depois centrifugado (320 R Hettich, Tuttlingen,
Alemanha) a 2278 x g durante 10 minutos. Apos centrifugacéo, retirou-se 1 mL
da camada aquosa inferior e misturou-se com 4 mL de reagente de Biureto. A
densidade otica foi medida a 540 nm apdés 30 min utlizando um
espectrofotometro de espectroscopia ultravioleta-visivel (UV-VIS 5100). O
resultado foi expresso em @g/100g de carne, através de curva de padrao
utilizando ASB (10mg/mL) como padréo. A andlise foi realizada no Laboratério
de Anadlises Cromatograficas e Espectrometria de Absorcdo Atdmica do

Programa de Pos-Graduacao em Tecnologia Agroalimentar (PPGTA).

3.4.4 Quantificacao de Selénio Total

Para a determinacdo de selénio nas amostras de carne (1 g) foram
digeridas em 7 mL de uma solucédo nitro-perclorica (1:2:5), diluidas com agua
destilada e analisadas em espectrometro de absorcdo atdbmica, com
atomizador de chama, modelo iCE 3500 (THERMO SCIENTIFIC, Cambridge,
Inglaterra), acoplado a um gerador de hidretos VP100 (THERMO SCIENTIFIC,
Cambridge, Inglaterra). Como fonte de radiacdo primaria foi utilizada uma
lampada de catodo oco contendo selénio (PHOTRON, Victoria, Australia), e a
correcdo de fundo foi feita com uma lampada de deutério acoplada ao
equipamento. Para a quantificacao foi preparada uma curva padrdo com uma
solucdo padrdo de selénio (SPECSOL, Séo Paulo, Brasil). Os parametros
instrumentais foram utilizados de acordo com as recomendacdes do fabricante
e 0s dados foram processados utilizando-se o software SOLAAR (THERMO
SCIENTIFIC, Cambridge, Inglaterra). Para a andlise foi utilizada a chama de ar-
acetileno e o argbnio como gas de arraste a uma vazéo de 320 mL/min. Para a
formacdo dos hidretos de selénio foi utilizada uma solucdo de borohidreto de
sodio (0,5 % m/v), estabilizada em NaOH 0,5%, como reagente redutor e uma
solucdo de HCI 3 M como reagente acido. A analise foi realizada no Laboratorio
de Andlises Cromatograficas e Espectrometria de Absorcdo Atdmica do

Programa de Pos-Graduacao em Tecnologia Agroalimentar (PPGTA).
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3.5 Perfil de Acidos Graxos

Esta andlise foi realizada no Laboratério de Analises Cromatogréaficas e
Espectrometria de Absorcdo Atdmica do Programa de Pés-Graduacdo em
Tecnologia Agroalimentar (PPGTA). Para esterificacdo dos ésteres metilicos foi
seguida a metodologia descrita por Hartman e Lago (1973). A partir da
esterificacao, foi realizada a identificacdo e quantificacdo dos ésteres de acidos
graxos em cromatografo a gas (Trace™ 1310 Gas Chromatrograph, THERMO
FISHER SCIENTIFIC), acoplado com detector de ionizagdo de chama (DIC)
utilizando uma mistura de Ar Sintético 5.0 e Oxigénio para manter a chama,
coluna capilar de silica fundida (SP™ 2380) com dimensdes de 60 m x 0,25
mm x 0,2 um de espessura do filme. Foi utilizado o Nitrogénio o como gas de
arraste (vazdo de 1mL/min). A temperatura inicial do forno foi de 100 °C, com
programacao para atingir 240 °C, aumentando 2 °C por minuto, permanecendo
por 20 minutos, totalizando 90 minutos de corrida. A temperatura do injetor foi
mantida em 250 °C e a do detector em 260 °C. Aliquotas de 1,0 uL do extrato
esterificado foram injetadas em injetor tipo Split/Splitless. Os cromatogramas
foram registrados em software tipo Xcalibur™, (THERMO FISHER
SCIENTIFIC). Os acidos graxos foram identificados por comparacdo dos
tempos de retencdo dos ésteres metilicos das amostras com padrdes Supelco
37 — Component FAME Mix in Dichloromethane (FATTY ACID METHYL
ESTERS C4-C24). Os resultados dos acidos graxos foram quantificados por
normalizacdo das areas dos ésteres metilicos e expressos em percentual de
area.

A partir dos resultados do perfil de acidos graxos foram armazenados
em planilha Excel modelo 97/2003 para serem calculadas as concentracdes de
acidos graxos saturados e insaturados, realizadas a partir dos somatoérios dos
AGS e AGI (JAGS, YAGI, YMUFA, >PUFA). Além disso, foram calculadas as
relagbes entre as concentragdes dos acidos (D AGS/Y AGI, Y PUFA/Y MUFA e
Omega 6/ 6mega 3.

Para garantir uma melhor avaliacdo de qualidade da carne quanto as
incorporacdes lipidicas foram realizadas avaliagbes do indice de

aterogenicidade (IA) e de trombogenicidade (IT). Os indices séo calculados a
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partir da presenca de acidos graxos saturados como o laurico (C12:0), acido
miristico (C14:0) e &cido palmitico (C16:0) que podem promover o
desenvolvimento de doencas cardiacas em relacdo aos &cidos
monoinsaturados, oleico, 6megas trés e seis. Desta forma foram calculadas a

partir das equacdes propostas por Ulbricht; Southgate, (1991):

_ (€12:0 + 4xC14:0 + C16:0)
~ (IMUFA + ¥n6 + ¥né)

(C14:0 4+ C16:0 + C18:0)

T = (0.5xxMUFA) + (0,5x3n6) + (3xEn6) + (Xn6/xn3)

3.6 Determinacéo da Atividade Enzimética

A partir do perfil lipidico foram utilizados os acidos graxos saturados
(C14:0, C16:0 e C18:0) e monoinsaturado (C16:1 e C18:1) para estimar a
atividade das enzimas dessaturase, tioesterase e elongase do tecido muscular.
As atividades estimadas de dessaturase (A9-) foram calculadas seguindo a
metodologia descrita por Okada et al., (2005), em que as atividades de A9-
dessaturase e elongase foram estimadas relacionando a porcentagem do
produto com a porcentagem do precursor. Especificamente, o indice de A9-
dessaturase para o C18:1, que € o principal MUFA da carne de coelho, foi
calculado como 100 vezes a proporcao de acido oleico (C18:1) para a soma de
C18:1 e acido estearico (C18:0) O indice total de A9-dessaturase (ambos 16 e
18) foi calculado como 100 vezes a razao da soma de C16:1 e C18:1 para a
soma de C16:1, C16:0, C18:1 e C18:0. O indice de elongase foi calculado
como a relacdo de C18:0 a C16:0, enquanto o indice de tioesterase foi
calculado como a raz&o de C16:0 para acido miristico (C14:0) (SIRRI et al.,
2010).

Desta forma, os célculos foram realizados a partir das seguintes
equacoes:

Elongase = C18: 0/C16: 0

Tioesterase = C16: 0/C14: 0

A9 - desaturase (16) = [C16: 1/(C16: 1 + C16: 0)]*100
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A9 - desaturase (18) = [C18: 1/(C18: 1 + C18: 0)]*100
A9 - desaturase (16 + 18) = [C16: 1 + C18: 1/(C16: 1+ C16: 0+ C18: 1 +
C18: 0)] *100

3.7 Determinacéo do indice de TBARs

As analises foram realizadas utilizando-se 2,5 g do musculo da coxa
direita dos coelhos e repetidas no tempo de armazenamento (0; 15; 30; 45
dias), seguindo o método descrito por Ganhao; Estévez; Morcuende (2011).
Sendo utilizada uma curva padrdo de 1,1,3,3-tetraetoxipropano (TEP)
determinar o teor de malonaldeido (MDA), onde o resultado foi expresso em

mg de malonaldeido/kg de amostra.

3.8 Delineamento experimental e andlises estatisticas

Para os dados de desempenho, caracteristicas de carcaca, composicao
fisico quimica da carne, perfil lipidico e enzimas elongases, tioesterase e as
dessaturases, o esquema fatorial foi 2x2 (dois niveis de 6leo de soja e dois
niveis de selénio levedura).

Para a analise de TBARs foi realizada em delineamento em blocos
casualizado em esquema fatorial triplo (2x2x4), contendo como efeitos
principais dois niveis de 6leo de soja e dois niveis de selénio e como co-fator
0s quatro tempos de armazenamento (0, 15, 30 e 45 dias).

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando-
se o procedimento GLM (General Linear Models) no programa estatistico SAS
(SAS® University, 2018) e as médias comparadas pelo teste de Tukey
(P<0,05), exceto para atividade enzimatica que foi considerado o Teste de
Tukey (P<0,10), pois seus dados foram estimados a partir de equagédo e néo
por andlise para determinar o perfil enzimatico.

Em relacdo a analise de TBARs, os dados foram submetidos a analise de
regressao para avaliar o comportamento da producédo de malonaldeido e o
tempo de armazenamento submetido a analise de varidncia e médias

comparadas pelo Teste de Tukey (P<0,05).
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4 RESULTADOS

4.1 Desempenho e Caracteristicas de Carcaca

N&o houve interagdo entre os tratamentos (P>0,05) para nenhuma das
variaveis de desempenho. No entanto, a medida que se acrescentou 0leo de
soja as dietas, houve influéncia sob as variaveis de desempenho produtivo
(P<0,05), onde aumentou o peso final e o ganho médio diario e, melhora da
converséao alimentar dos coelhos. Entretanto, para o consumo médio diario de
racdo nenhuma das fontes de variacdo apresentaram influencia sob seus

resultados (Tabela 2).

Tabela 2. Desempenho de coelhos de corte alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de 6leo de soja e selénio levedura

Variaveis oS Se (mg/kg) EPM FV
0,
() 0 0,15 Média os* Se* 0S*Se
PF, kg 15 1,50 1,67 158D
3,0 1,76 1,79 1,77 a 0,163 0,046 0,298 0,425
Média 1,63 1,73
GMD, g 15 24,00 26,00 25,00 b
3,0 28,00 28,00 28,00 a 0,003 0,036 0,502 0,515
Média 26,00 27,00
CMD, g 15 60,00 55,00 57,50
3,0 68,00 62,00 65,00 0,007 0,059 0,114 0,837
Média 64,00 58,50
CA, g/g 15 2,79 2,34 257b
3,0 2,29 2,30 229a 0,198 0,029 0,064 0,058
Média 2,54 2,32

a, b Letras minlsculas diferem estatisticamente de acordo com Teste de Tukey (P<0,05). OS: 6leo de
soja; Se: Selénio; EPM: Erro padrdao da média; FV: Fonte de Variagdo; OS*Se: Interacdo 6leo de
soja*selénio; PF: Peso Final; GMD: Ganho Médio Diario; CMD: Consumo Médio Diéario; CA: Conversédo
Alimentar.

Com isso, os animais alimentados com o nivel de 3,0% de 6leo de soja
nas dietas apresentaram maior peso final e ganho de peso diario (P<0,05),
assim como uma melhor converséo alimentar (P<0,05). Além disso, a incluséo
do selénio levedura ndo afetou (P>0,05) os parametros de desempenho
produtivo.

As caracteristicas da carcaca, ndo apresentou interacao (P>0,05) entre o
Oleo de soja e o selénio levedura para nenhuma das variaveis relacionadas

(Tabela 3). Desta forma, as caracteristicas de carcaca — peso corporal dos
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animais sem a cabeca, ndo foram afetados pelos niveis de 6leo de soja e nem
pela suplementacdo de selénio nas dietas (P>0,05). Da mesma forma, os
rendimentos de visceras comestiveis (figado, rins e coragcdo) e cortes
comerciais dos coelhos, também néo foram afetados pelo acréscimo no nivel

de 6leo de soja hem pela inclusdo de selénio levedura (P>0,05).

Tabela 3. Peso de carcaca quente, peso de carcaca fria, rendimento de 6rgéos
e cortes de coelhos de corte submetidos a dietas contendo diferentes niveis de
Oleo de soja e selénio levedura

Variaveis oS Se (mg/kg) EPM os* Se* 0S*Se
(%) 0 0,15 Media
Carcaga
Quente, kg 1,5 0,840 0,970 0,905

3,0 0,999 1,024 1,012 0,111 0,106 0,229 0,403
Média 0,920 0,997
Fria, kg 15 0,617 0,762 0,689
3,0 0,781 0,806 0,793 0,093 0,066 0,121 0,263
Média 0,699 0,784
RC, % 15 55,80 57,64 56,72
3,0 56,75 57,23 56,99 2,174 0,819 0,346 0,573
Média 56,28 57,44

Rendimento de Visceras Comestiveis (%)

Figado 1,5 4,405 5,081 4,743
3,0 5,180 4,246 4,713 1,081 0,960 0,830 0,198
Média 4,793 4,664

Rins 1,5 0,013 0,013 0,013
3,0 0,014 0,015 0,015 0,004 0419 0.785 0.587
Média 0,014 0,014

Coracéo 15 0,356 0,243 0,299
3,0 0,327 0,359 0,343 0,105 0,463 0,492 0,230
Média 0,341 0,301

Rendimento de Cortes Comerciais (%)

Lombar 15 22,28 20,45 21,37
3,0 20,15 19,50 19,82 1,448 0,077 0,144 0,471
Média 21,21 19,97

Pernas 1,5 15,07 12,97 14,02

Dianteiras 3,0 12,40 12,95 12,68 1,202 0,065 0,261 0,068
Média 13,74 12,96

Torécica- 1,5 16,56 18,91 17,73

cervical 3,0 19,74 19,28 19,51 1,568 0,062 0,289 0,129
Média 18,15 19,09

Pernas 1,5 24,90 22,15 23,52 3,114 0,171 0,369 0,435

Traseiras 3,0 25,94 25,74 25,84

Média 25,42 23,95

Teste de Tukey (P<0,05). OS: 6leo de soja; Se: Selénio; EPM: Erro padrdao da média; FV: Fonte de
Variacdo; OS*Se: Interacéo 6leo de soja*selénio.



4.2 Qualidade da Carne

4.2.1 Cor, pH inicial e final, Aa e CRA
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Quanto as variaveis relacionadas a cor (L*, a* e b*), pH (inicial e final),

atividade de agua (Aa) e capacidade de retencdo de agua (CRA) (Tabela 4),

nao foram afetadas (P>0,05) pelo aumento do nivel de 6leo de soja e

suplementacédo de selénio levedura.

Tabela 4. Valores de pH (inicial e final), atividade de agua (Aa) e Capacidade
de Retencédo de Agua (CRA) da carne de coelhos alimentados com diferentes
niveis de 6leo de soja e selénio levedura

Variaveis (01 Se (mg/kg) EPM OoSs* Se* 0OS*Se
(%) 0 0,15 Media

L* 15 47,95 47,87 47,91
3,0 46,64 48,11 47,38 1,710 0,540 0,434 0,384
Média 47,30 47,99

a* 15 9,24 10,47 9,86
3,0 8,14 9,43 8,79 2,019 0,309 0,236 0,978
Média 8,69 9,95

b* 15 5,84 7,25 6,50
3,0 6,11 5,06 6,63 1,569 0,245 0,817 0,142
Média 6,46 6,67

pH inicial 15 6,35 6,65 6,50
3,0 6,58 6,69 6,63 0,302 0,404 0,216 0,562
Média 6,46 6,67

pH final 15 6,23 6,00 6,12
3,0 6,06 6,14 6,10 0,214 0,878 0,528 0,191
Média 6,14 6,07

Aa 15 0,993 0,993 0,993
3,0 0,991 0,992 0,992 0,002 0,137 0,783 0,626
Média 0,992 0,993

CRA, % 15 68,56 69,76 69,16
3,0 70,62 69,89 70,26 3,794 0,573 0,905 0,619
Média 69,59 69,82

Teste de Tukey (P<0,05). OS: dleo de soja; Se: Selénio; EPM: Erro padrdo da meédia; FV: Fonte de
Variagdo; OS*Se: Interacdo 6leo de soja*selénio; Aa: Atividade de Agua; CRA: Capacidade de Retencdo

de Agua.

4.2.2 Composigédo Quimica

Os dados referentes a composicdo quimica da carne de coelhos

alimentados com diferentes niveis de 6leo de soja e estao descritos na Tabela

5. A umidade e cinzas nao apresentaram interacdo entre os tratamentos

(P>0,05), assim como para proteinas totais.
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No entanto para o parametro lipidio total houve influéncia da interacéo
OSxSe (P<0,01). Para o teor de selénio total foi incorporado em maiores

guantidades nos tratamentos com maior utilizacdo de oleo de soja.

Tabela 5. Composi¢cdo quimica de carne de coelhos alimentados com dietas
com diferentes niveis de Oleo de soja e selénio levedura

Variaveis oS Se (mg/kg) EPM os* Se* 0S*Se
(%) 0 0,15 Media

Umidade, 15 75,16 75,12 75,14

g/100g 3,0 74,39 7445 74,42 1368 0,312 0,986 0,948
Média 74,77 74,78

Cinzas, 15 0,024 0,022 0,023

g/100g 3,0 0,024 0,024 0,024 0,003 0,697 0,370 0,690

Média 0,024 0,023
Lipidios Totais, 15 3,50Aa 4,51Ba 4,00

g/100g 3,0 7,48Bb 5,92Ab 6,70 0,931 <.0001 0,563 0,017
Média 5,49 5,22

Proteinas, 1,5 19,60 19,49 19,55

g/100g 3,0 19,49 1759 18,54 1,021 0,072 0,072 0,104
Média 19,55 18,54

Selénio, 1,5 14,2 16,4 15,3b

mg/100g 3,0 23,9 28,6 26,3a

Média 19,05 22,5

Letras mailsculas diferenciam nas colunas para o Teste de Tukey (P<0,05); Letras minusculas

diferenciam nas linhas diferenciam entre si nas linhas para o Teste de Tukey (P<0,05). OS: 6leo
de soja; Se: Selénio; EPM: Erro padrdo da média; FV: Fonte de Variagdo; OS*Se: Interacédo 6leo de
soja*selénio.

4.2.3 Perfil de Acidos Graxos

O perfil de &acido de &cidos graxos saturados da carne dos coelhos
alimentados com 6leo de soja e suplementacdo de selénio levedura esta
disposto na tabela 6. De acordo com os resultados ndo apresentou influéncia
da interacdo (P>0,05) entre o 6leo de soja e 0 selénio levedura para nenhum
dos acidos graxos saturados incorporados a carne.

Em relacdo aos acidos graxos saturados (AGS) o menor nivel de 6leo de
soja (1,5%) contribuiu com maiores deposi¢des (P<0,05) dos acidos miristico
(C14:0), palmitico (C16:0) e com uma maior concentracdo de AGS. Apesar de
ter agregado outros acidos a carne, estes nao sofreram influéncia dos niveis de

Oleo de soja ou da inclusao de selénio levedura (P>0,05).
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Tabela 6. Perfil de acidos graxos saturados (% de acidos graxos totais) da
carne de coelhos alimentados com dietas contendo dois niveis de 6leo de soja
e selénio levedura

Variaveis oS Se (mg/kg) EPM os* Se* 0S*Se
(%) 0 0,15 Media
Céaprico 15 0,14 0,21 0,17
(C10:0) 3,0 0,11 0,17 0,14 0,083 0,485 0,178 0,961
Média 0,12 0,19
Laurico 1,5 0,30 0,47 0,38
(C12:0) 3,0 0,22 0,28 0,25 0,198 0,222 0,294 0,597
Média 0,26 0,37
Miristico 1,5 2,36 2,38 2,37a
(C14:0) 3,0 1,99 1,78 1,89b 0,254 0,005 0,496 0,375
Média 2,18 2,08
Pentadecandico 1,5 0,41 0,39 0,40
(C15:0) 3,0 0,42 0,39 0,41 0,050 0,788 0,298 0,763
Média 0,42 0,39
Palmitico 1,5 27,47 26,45 26,96a
(C16:0) 3,0 23,43 23,09 23,26b 0,725 <.0001 0,150 0,445
Média 25,45 24,77
Heptadecandico 15 0,42 0,41 0,41
(C17:0) 3,0 0,43 0,41 042 0052 0822 0576 0,877
Média 0,43 0,41
Estearico 1,5 6,10 6,73 6,42
(C18:0) 3,0 6,15 5,90 6,03 1,051 0,480 0,722 0,422
Média 6,13 6,32
Behénico 1,5 0,30 0,32 0,31
(C22:0) 3,0 0,22 0,28 0,25 0,101 0,288 0,436 0,719
Média 0,26 0,30
YAGS 1,5 37,48 37,71 37,59a

3,0 32,97 31,67 32,32b 0,725 <.0001 0,242 0,111
Média 3523 34,89

Letras minUsculas diferem entre si para teste de Tukey (P<0,05). OS: 6leo de soja; Se: Selénio; EPM:
Erro padrdo da média; FV: Fonte de Variagdo; OS*Se: Interacdo 6leo de soja*selénio.

Quanto ao perfil dos &cidos de acidos graxos monoinsaturados da carne
dos coelhos alimentados com 6leo de soja e suplementacdo de selénio
levedura estd disposto na tabela 7. De acordo com os resultados nédo
apresentou influéncia da interacdo (P>0,05) entre o 6leo de soja e 0 selénio
levedura para nenhum dos &cidos graxos saturados incorporados a carne.

Para os acidos monoinsaturados (MUFA) apenas o &cido eicosendico
(C20:1 n9) aumentou sua incorporacao (P<0,05) a medida que foi acrescido o
nivel de 6leo de soja para 3,0%. Enquanto que o percentual dos demais acidos
nao foram alterados com o aumento do nivel de 6leo, tampouco com a inclusdo

de selénio levedura (P>0,05).
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Tabela 7. Perfil de acidos graxos monoinsaturados da carne de coelhos
alimentados com dietas contendo dois niveis de 6leo de soja e selénio levedura

Variaveis oS Se (mg/kg) EPM os* Se* 0S*Se
(%) 0 0,15 Media

Palmitoleico 15 3,66 2,62 3,14

(C16:1n7) 3,0 1,87 2,22 2,05 1,033 0,081 0,543 0,238
Média 2,77 2,42

Oleico 15 23,68 22,49 23,09

(C18:1n9) 3,0 23,85 21,63 22,74 1,769 0,705 0,077 0,576
Média 23,77 22,06

Eicosendico 15 1,44 1,63 1,53b

(C20:1n9) 3,0 2,46 2,44 2,45a 0,106 <.0001 0,164 0,098
Média 1,95 2,04

Eracico 15 2,37 2,51 2,44

(C22:1n9) 3,0 1,28 2,09 1,68 1,093 0,199 0,411 0,551
Média 1,83 2,30

Nervénico 1,5 0,66 0,71 0,68

(C24:1n9) 3,0 0,40 0,62 0,51 0,273 0,230 0,354 0,521
Média 0,53 0,66

> MUFA 1,5 31,81 29,94 30,88

3,0 29,84 30,84 30,34 1,932 0,596 0,654 0,174
Média 30,82 30,39

Letras minUsculas diferem entre si para teste de Tukey (P<0,05). OS: 6leo de soja; Se: Selénio; EPM:
Erro padrdo da média; FV: Fonte de Variagdo; OS*Se: Interacdo 6leo de soja*selénio.

Na tabela 8, esta disposto o perfil dos acidos de acidos graxos poli-
insaturados da carne dos coelhos alimentados com O6leo de soja e
suplementacdo de selénio levedura. De acordo com o0s resultados né&o
apresentou influéncia da interacdo (P>0,05) entre o 6leo de soja e 0 selénio
levedura para nenhum dos acidos graxos poli-insaturados incorporados a

carne.

Tabela 8. Perfil de acidos graxos poli-insaturados da carne de coelhos
alimentados com dietas contendo dois niveis de 6leo de soja e selénio levedura

Variaveis oS Se (mg/kg) EPM os* Se* 0OS*Se
(%) 0 0,15 Media

Linoleico 1,5 30,13 31,46 30,79b

(C18:2 n6) 3,0 36,63 36,27 36,45a 2,187 0,001 0,670 0,457
Média 33,38 33,86

a-Linolénico 1,5 0,16 0,16 0,16

(C18:3n3) 3,0 0,12 0,14 0,13 0,034 0,271 0,806 0,806

Média 0,14 0,15
Eicosatetraendico 1,5 0,24 0,26 0,25

-ETA 3,0 0,24 0,28 0,26 0,056 0,698 0,284 0,785
(C20:4 n3) Média 0,24 0,27
Docosadienodico 1,5 0,20 0,22 0,21
(C22:2 n6) 3,0 0,21 0,25 0,23 0,045 0,505 0,203 0,711
Média 0,21 0,24
>PUFA 1,5 30,72 32,36 31,54b

3,0 37,17 36,87 37,02a 2,386 0,001 0,588 0,436
Média 33,95 34,62
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Letras mindsculas diferem entre si para teste de Tukey (P<0,05). OS: 6leo de soja; Se: Selénio;
EPM: Erro padrdo da média; FV: Fonte de Variagcdo; OS*Se: Interacao 6leo de soja*selénio.

A quantidade de PUFAS na carne foi aumentada com o acréscimo do
nivel lipidico nas dietas (P<0,05). Esta melhora na quantidade de acidos poli-
insaturados foi possivel gracas ao aumento significativo (P<0,05) do acido
Linoleico (C18:2 n6). Este &cido é um dos principais componentes da carne de
coelho.

Na tabela 9, estdo dispostos a relacédo entre os perfis de acidos graxos
saturados/insaturados, > PUFA/Y MUFA, > N3/> NG, indices de
trombogenicidade (IT) e aterogenicidade (IA) da carne de coelhos alimentados
com dietas contendo dois niveis de 6leo de soja e selénio levedura. De acordo
com os resultados ndo apresentou influéncia da interacdo (P>0,05) entre o 6leo
de soja e o selénio levedura para nenhum dos &cidos graxos poli-insaturados
incorporados a carne. Além disso, o acréscimo no nivel de Oleo de soja
proporcionou uma melhora na concentracdo de PUFAS na carne (P<0,05), que
também contribuindo positivamente para uma melhora na relacdo PUFA/MUFA
e dmega6/6mega3 (P<0,05) e diminuiu a relacdo AGS/AGI, dos indices de

aterogenicidade e de trombogenicidade da carne (P<0,05).

Tabela 9. Relacdo dos somatérios dos graxos saturados/insaturados,
PUFA/MUFA, 6mega6/6mega3, indice de aterogenicidade (IA) e indice de
trombogenicidade (IT) da carne de coelhos alimentados com dietas contendo
dois niveis de 6leo de soja e selénio levedura

Variaveis (O] Se (mg/kg) EPM os* Se* 0OS*Se
(%) 0 0,15 Media
> AGS/y AGI 15 1,22 1,17 1,20a

3,0 0,89 0,89 0,89b 0,119 0,0006 0,669 0,558
Média 1,06 1,03

Y PUFA/Y MUFA 15 0,97 1,09 1,03b
3,0 1,25 1,20 1,23a 0,134 0,016 0,610 0,252
Média 1,11 1,15

> 6megab/y 6mega3 15 77,89 62,81 70,35b
3,0 125,75 103,03 114,39a 33,147 0,021 0,277 0,822
Média 101,82 82,92

1A 1,5 0,59 059 0,59a
3,0 0,47 0,45 0,46b 0,055 0,0005 0,668 0,852
Média

IT 1,5 1,11 1,08 1,10a

3,0 0,92 0,89 0,91b 0,099 0,002 0,588 0,974
Média 1,02 0,99

Letras mindsculas diferem entre si para teste de Tukey (P<0,05). OS: 6leo de soja; Se: Selénio;
EPM: Erro padréo da média; FV: Fonte de Variagdo; OS*Se: Interacéo oleo de soja*selénio; IA:
Indice de Aterogenicidade; IT: Indice de Trombogenicidade.
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Os indices metabdlicos de lipidios do musculo Biceps femoris de
coelhos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de éleo de soja e
inclusdo de selénio, levedura estdo dispostos na Tabela 10. Os resultados
apontam que as enzimas avaliadas nao sofreram acréscimos nas suas
atividades (P>0,05) para interacdo de nenhum dos tratamentos.

Entretanto, ao considerar os efeitos individuais, o aumento do nivel de
Oleo de soja, contribuiu com o acréscimo da atividade das enzimas Tioesterase
e da A9 Dessaturase (16+18) (P<0,07). Ja& a inclusdo de selénio levedura

contribuiu com o aumento da atividade da enzima Elongase (P<0,10).

Tabela 10. indices metabdlicos do musculo Biceps femoris de coelhos (n=
8/grupo) alimentados com dois niveis de 6leo de soja e selénio levedura

Enzimas (OF] Se (mg/kg) EPM os* Se* OS*Se
(%) 0 0,15 Media
Elongase 15 0,22 0,26 0,24

3,0 0,23 0,26 0,24 0,032 0,893 0,099 0,955
Média 0,23b  0,26a

Tioesterase 15 11,72 11,25 11,49b
3,0 11,85 13,01 12,43a 0,918 0,069 0,474 0,109
Média 11,79 12,13

A9 Dessaturase 1,5 11,57 8,90 10,23
(16) 3,0 7,36 8,28 7,82 2,880 0,151 0,580 0,271
Média 9,47 8,59
A9 Dessaturase 1,5 79,01 76,82 77,91
(18) 3,0 79,24 78,24 78,74 3,273 0,669 0,386 0,680
Média 79,12 77,53
A9 Dessaturase 1,5 41,87 40,92 41,39
(16+18) 3,0 4423 43,26 43,75a 2,291 0,070 0,423 0,995

Média 43,05 42,09

Letras mindsculas diferem entre si para teste de Tukey (P<0,10). OS: 6leo de soja; Se: Selénio;
EPM: Erro padrdo da média; FV: Fonte de Variacdo; OS*Se: Interacdo 6leo de soja*selénio.

4.2.4 TBARS

Na Tabela 11, estdo apresentados os dados referentes ao indice de
TBAR's da carne de coelhos ao longo do tempo de armazenamento, apos
consumirem as dietas com acréscimo do nivel de 6leo de soja e com ou EPM
selénio. Foi constatado influéncia interacdes significativas entre OSxSe (Oleo

de Soja x Selénio) e OSxDias (Oleo de Soja x Dias).
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Tabela 11. Valores de Malonaldeido (TBARS em mg MDA.kg?) da carne de
coelhos alimentados com dietas contendo niveis de 6leo de soja (OS) e selénio
levedura (Se) em funcao dos dias de armazenamento (Dias)

Tempo de Oleo de Soja (%)
Armazenamento 1,5 3,0
(Dias) Selénio Levedura (mg/kg)
0 15 0 15
0 0,186 0,268 0,147 0,084
15 0,352 0,390 0,390 0,347
30 0,140 0,112 0,146 0,120
45 0,057 0,059 0,103 0,096
(OF] 0,149
Se 0,618
Tempo <.0001
0OS*Se 0,012
OS*Tempo <.0001
Se*Tempo 0,708
OS*Se*Tempo 0,083
EPM 0.044

OS: 6leo de soja; Se: Selénio; EPM: Erro padrdo da média; FV: Fonte de Variagdo; OS*Se:
Interacdo 6leo de soja*selénio; OS*Tempo: Interacédo Oleo de Soja*Tempo de Armazenamento;
Se*Tempo: Interagdo Selénio Levedura*Tempo de Armazenamento; OS*Se*Tempo: Interacdo
Oleo de soja*selénio*Tempo de Armazenamento.

O indice de TBARS néo foi alterado pela inclusdo de selénio levedura
dentro dos niveis de 6leo de soja (P>0,05). No entanto, os niveis de 6leo de
soja apresentaram diminuicdo do TBARS a medida que foi aumentado de nivel,
especialmente, no tratamento com adicdo de 0,15 mg/kg de selénio (P<0,05),

como descrito na figura 1.

0,400 - 5 Se.0
0,350 - aB 0Se-0,15
0,300 | aA

0,250 -
0,200 -
0,150 -
0,100 -
0,050 - -
0,000

mg MDA kg

1,5 3,0
Nivel de oleo (%)
Figura 1. Influéncia dos niveis de 6leo de soja dentro dos niveis de selénio levedura.

Letras mindsculas comparam os Selénio dentro do nivel de 6leo. Letras maiUsculas comparam os 6leos
dentro dos niveis de Selénio.
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Em relacdo a figura 2, apresenta o comportamento da producdo de
malonaldeido na carne de coelhos de corte com o passar do tempo de
armazenamento. O mesmo comportamento foi apresentado para ambos os
niveis de oleo de soja em relagdo aos dias de armazenamento, sendo

apresentado um efeito quadratico sob o tempo de armazenamento.

15 —a3,0 —-—=15 —_—30
0,4 a 5 y1.5 = 0,053x2 +0,1898x + 0,185
0,35 R®=0,7115
- y3,0 = -0,067x2 + 0,3086x - 0,095
2 03 S/ R? = 05177
é 0,25
g 0,2
0,15 a a
0,1 —
]
0

0 15 30 45
Armazenamento (Dias)

Figura 2. Influéncia dos niveis de 6leo de soja sob os tempos de armazenamento
(Dias).

Letras mindsculas comparam niveis de 6leo de soja dentro do mesmo tempo de armazenamento (Dias).

5 DISCUSSAO

5.1 Desempenho e Caracteristicas de Carcaca

Os resultados da Tabela 2 apontam que as diferencas ocasionadas sobre
as variaveis de desempenho estdo relacionadas a diminuigcdo da quantidade de
carboidratos utilizadas na racdo, que foram trocadas pelo aumento da fonte
lipidica (Tabela 1), contribuiu com maior peso final dos animais, que foram
maiores nos animais que consumiram ragdo com 3,0% de Oleo. Este
comportamento pode ser associado a metabolizacdo do 6leo, com o
fornecimento de lipidios em detrimento a utilizagdo de carboidratos,

proporcionando uma alta eficiéncia metabolica da energia e melhora a
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utilizacdo da proteina da dieta, o que promove melhores resultados de
conversdo alimentar, justificando assim sua inclusdo na dieta alimentar dos
coelhos (FERREIRA, 2006b; SILVA et al., 2009). Aléem disso, o 6leo de soja
promove melhores caracteristicas qualitativas especificas das matérias-primas
utilizadas na elaboracédo das racdes (ARRUDA et al., 2003).

Os niveis de Oleo utilizados neste trabalho encontram-se no limite
estabelecido por Ferreira et al., (2006b), que indica 0 maximo de 3,0% de 6leo
de soja para dietas de coelhos obtendo resultados que corroboram com os
descritos por estes autores. A utilizagdo de valores superiores a estes podem
causar interferéncia sobre a digestibilidade do produto e, com isso, diminuir o
indice de conversdo alimentar, limitar a incorporacdo de acidos graxos
essenciais, além de poder influenciar no consumo de ragédo dos animais. Sendo
assim, a utilizacao do 6leo de soja faz com que o mesmo possibilite melhores
resultados de converséo alimentar aos animais, especialmente, ndo-ruminantes
(ARRUDA et al., 2003). No entanto, a eficacia de utilizacédo de lipidios depende
da natureza quimica do ingrediente, do grau de saturacdo, bem como da
cadeia de acidos graxos que o compde (FERNANDEZ-CARMONA et al. 2000).

De acordo com Xiccato (1996), a necessidade de selénio pelos coelhos
é de 0,150 mg. kg! de racédo, sendo assim, todas as dietas apresentaram
valores deste mineral superiores a necessidade, inclusive as dietas sem
suplementacdo de selénio (Tabela 1). Desta forma, as dietas, teoricamente,
atenderiam a necessidade deste mineral para os animais, sendo o0 excedente
direcionado a outras fun¢des biologicas e imunes dos animais. Até mesmo a
dieta controle apresentou valores superiores aos utilizados por Zhang et al.,
(2011), com dietas para coelhos alimentados com uma concentracdo de 0,24
mg/kg de selénio, onde proporcionou aumento no ganho de peso corporal e
melhor eficiéncia na converséao alimentar.

Em relacdo as caracteristicas de carcaca, nenhum tratamento apresentou
influéncia sobre as caracteristicas de carcaca dos animais. Ferreira et al.,
(2006a), trabalhou com diferentes niveis de o6leo de soja (0,0; 1,5; 3,0; 4,5;
6,0%) na alimentac&o de coelhos em crescimento, encontraram rendimento de
carcagca meédio de 46,24 e 45,87% para os niveis de 1,5 e 3,0, médias inferiores

as encontradas neste trabalho.
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Para as visceras comestiveis, ndo houve aumento no rendimento com o
acréscimo do nivel de 6leo de soja. Valores de rendimento semelhantes foram
encontrados por Euler et al., (2010), em dietas para coelhos de corte
alimentados com 1% de OS apresentaram rendimento de visceras comestiveis
(figado, rins e coracao) de 4,04, 0,67 e 0,27%, respectivamente, resultados
inferiores aos obtidos neste trabalho.

Assim como ocorreu com as visceras comestiveis, 0s cortes comerciais
também ndo foram afetados pelo aumento do nivel de 6leo de soja, tampouco
pela inclusdo de selénio levedura nas dietas. Andrade (2014), em trabalho
utilizando inclusdo de 2,5% de diferentes fontes lipidicas na alimentacdo de
coelhos de corte ndo encontrou efeito significativo (P>0,05) para nenhum dos

cortes comerciais.

5.2 Qualidade da Carne

5.2.1 Cor, pH (inicial e final), Aa e CRA

Esse conjunto de variaveis € fundamental para caracterizar o tipo de
carne. O pH inicial da carne dos coelhos ficou com média acima de 6,4 para
todos os tratamentos. ApGs o0 abate comeca a ocorrer o rigor mortis, com isso,
sessada a respiragdo celular, o masculo comeca a utilizar o glicogénio presente
no meio transformando em glicose e, posteriormente, em lactato, diminuindo o
pH da carne de coelhos. Neste trabalho, o pH ndo sofreu uma queda
acentuada, mantendo-se superior a 6,0 em todos os tratamentos, mesmo apos
ocorrer o rigor mortis. Desta forma, o pH final pode ter sido influenciado por
estresse no processo de abate que impossibilitaram a reposicéo de glicogénio
muscular (PRANDAL et al., 1994).

Da mesma forma que nao afetou a cor da carne, considerada uma “carne
branca”, ndo apresentou alterag¢des significativas que indicassem desnaturagao
proteica (LOURINHA, 2013). A Aw da carne de coelhos encontrada n&o
diferenciou (P>0,05) a medida que se aumentou a quantidade de 6leo de soja
nos tratamentos, tampouco com a inclusdo de selénio levedura. Apesar da Aw

ser fator preponderante para a preservacdo dos alimentos, por participar
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ativamente das funcdes relacionadas as reac¢des quimicas aumentando ou
diminuindo a mobilidade dos reagentes e formando pontes de hidrogénio,
controlar estas reacfes quimicas e enzimaticas indesejaveis, € fundamental
para uma melhora no aumento do tempo de armazenamento e diminuicdo da
atividade microbiana (SARANTOPOULOS et al., 2001).

De acordo com SOUZA (2007), a CRA pode ser alterada de acordo com
a forma de armazenamento (congelamento rapido ou lento), descongelamento,
ou aspectos ligados desnaturacdo proteica (degradacdo das proteinas
miofibrilares), j& que o processo de armazenamento utilizado foi lento pode ter

influenciado sob a CRA deste trabalho.

5.2.2 Composicao Quimica

A umidade da carne é um fator importante, ja que interfere na vida util de
carnes influenciando a proliferacdo de microrganismos. Se houver outros
fatores atrelados a ela, como temperatura, oxigénio atmosférico, as enzimas do
proprio tecido animal, pode causar uma degradacao das propriedades fisicas,
quimicas e sensoriais da carne (RAMOS; GOMIDE, 2007). Neste trabalho, ndo
houve efeito significativo sobre estd varidvel, mesmo assim os resultados
obtidos encontram-se superiores aos encontrados por Silva et al., (2009),
trabalhando com dietas com 2,5% de OS na alimentacdo de coelhos de corte
com idades de desmame diferentes (28 e 35 dias) obtiveram médias de
umidade de 67,5% para 0s animais que receberam dietas com inclusdo de OS
e 67,7% para 0s animais gque nao receberam 6leo de soja.

Como esperado, a interacdo entre os niveis de 6leo de soja e o selénio
levedura proporcionaram melhora da incorporacao de lipidios. No entanto nédo
se sabia se essa incorporacdo seria de acidos graxos benéficos a saude
humana. Com o aumento do nivel lipidico existiu também uma maior
quantidade de energia que foi armazenada na forma de gordura intramuscular
nas carcagas. Além disso, houve um aumento na quantidade de tocoferol
presente no 6leo de soja, uma vez que se aumentou a quantidade do nivel de
0leo, podendo este ter auxiliado na incorporacao lipidica. Os valores de lipidios

totais apresentados estdo entre os valores indicados para carne de coelhos,
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corroborando com os resultados obtidos por Dalle Zotte, (2002), que encontrou
na carne de coelhos a média de lipidios totais € de 6,8 g/100g.

Nos tratamentos com menor nivel de utilizacdo de 6leo de soja, a
concentragdo lipidica sendo mais elevado no tratamento com inclusédo de
selénio. Desta forma, o selénio pode ter facilitado o armazenamento atuando
beneficamente nas funcbes imunoldgicas dos coelhos, contribuindo com o
direcionamento da energia proveniente do 6leo para o armazenamento na
forma de gordura. Entretanto, com o aumento do nivel de 6leo, a incorporacao
de gordura foi maior no tratamento sem acréscimo de selénio.

Os tratamentos com maior quantidade de Oleo de soja (3,0%)
apresentaram uma maior incorporacdo de selénio total. A absorcdo e
incorporacao do selénio pode apresentar diferentes rotas metabdlicas, podendo
ser incorporado a carne ou excretada na urina dos animais (ALARCON;
MARTINEZ, 2000). A sua incorporagéo na carne depende da conversdo a uma
forma biologicamente ativa (FOSTER; SUMAR, 1995). Com isso, hem todo
selénio disponibilizado nas racfes sdo armazenados no tecido, grande parte
pode ser retida no figado (CANTOR et al., 1975).

Papadomichelakis et al., (2017), explicam que a deposi¢céo de selénio na
carne depende de outros fatores além da forma suplementar do Se, outros
fatores relacionados ao ambiente (condi¢cdes de criacdo), dieta (componentes
que afetam a absorcao e deposicdo de Se) ou genética (coloracdo de coelhos)
podem afetar a deposicédo de Se nos tecidos. Em relacdo a forma suplementar,
Boiago (2006) utilizou diferentes concentracfes (0,3 ou 0,5 mg/kg) e fontes
(organica e inorganica) de selénio na alimentacdo de frangos de corte e
encontrou maior deposicdo do mesmo na carne do peito das aves quando se

utilizou a fonte organica, independente da concentragao utilizada.

5.2.3 Perfil de Acidos Graxos e Atividade Enzimatica

Com o0 aumento da incorporacdo de acidos graxos insaturados
proporcionadas pelo aumento do nivel de 6leo de soja para 3,0% houve uma
diminuicdo proporcional na incorporacdo desses &cidos saturados (Tabela 6),

resultado interessante sob o ponto de vista nutricional, visto que estes AGS
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propiciam problemas relacionados ao aumento do colesterol, assim como pode
ocasionar problemas cardiacos aos consumidores. Entretanto, o teor elevado
de insaturacdes presentes no Oleo de soja aliados ao elevado teor de acido
linolénico, torna a carne mais suscetivel as rea¢des de oxidacdo (GUNSTONE,
2005).

De acordo com Novello (2005), os acidos graxos monoinsaturados
presentes na dieta humana sao praticamente constituidos por acido oleico,
sendo necessario a utilizacdo de outras fontes nutricionais que contribuam com
outros &cidos fundamentais ao bom funcionamento do organismo. Desta forma,
a carne de coelhos surge como alternativa viavel ao consumidor, agregando
outros acidos mono e poli-insaturados. Dentre os MUFAS incorporadas na
carne de coelhos, estdo o palmitoleico, oleico e eicosanoico. Estes acidos sédo
importantes para saude humana, atuando na prevencdo do cancer, diminuindo
riscos de problemas cardiacos e arteriosclerose (GUINE; HENRIQUES, 2007).

O acido oleico pode competir com o acido a-linolénico (C18:3 n-3) e
seus produtos intermediarios para as reacfes mediadas por dessaturases e
elongases diminuindo a deposicao de &cidos n-3 (WOUTERSEN et al., 1999),
ja que o bioprecursor dessa familia € o a-linolénico (COSTA, 2011). Além
disso, a baixa sintese de acido a-Linolénico, especialmente para as dietas com
maiores niveis de 6leo, pode ter sido limitada pelo excesso de acido linoleico
no organismo (PAWLOSKY et al., 2003; SCORZA et al., 2005).

Pawlosky et al., (2003) ainda indicam que a velocidade de atividade das
enzimas dessaturases e elongases vao depender diretamente da quantidade
de &acidos graxos poli-insaturados n-3, n-6, n-9 e n-7 incorporados. Desta
forma, o excesso de uma das séries de &acido graxo, inibe a atividade
enzimatica nas outras séries, o0 que torna mais fundamental uma boa relacéo
entre n3/n6.

Com o baixo suprimento dietético do acido Linoleico e do acido a-
Linolénico (Tabela 7), inicia-se um processo de substituicdo destes acidos poli-
insaturados por acidos monoinsaturados (palmitoléico e oleico), que sao
dessaturados e alongados, para formar &acidos eicosatrienbicos (FIORENTINI
et al., 2015). Isso explica a menor quantidade desses acidos monoinsaturados

nos tratamentos com maior inclusdo de o6leo de soja, assim como a maior
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producéo de &cido eicosaenoico (C20:1) na carne de coelhos (Tabela 8). Este
resultado é importante, visto que o acido eicosaendico regula a atividade das
células, proporcionando uma imunossupressao e decréscimo das respostas
inflamatoérias (PLAUT, 1979), podendo ser intensificada em conjunto da acao
imune do selénio.

Além disso, o aumento do nivel de 6leo de soja proporcionou diminuicédo
dos IA e IT na carne (Tabela 9), que estdo ligados a qualidade da gordura da
carne. Desta forma, quanto menos estes indices, menos interferéncia sobre a
diabetes tem essas carnes. Sendo assim, o0 aumento do nivel de 6leo de soja
proporcionou uma carne mais saudavel.

As enzimas Elongases e Dessaturases (Tabela 10) estdo relacionadas a
incorporacao dos &cidos graxos palmitico, oleico e palmitoleico (LOPES et al.,
2014). A enzima Dessaturase (16+18) teve sua ativacdo efetiva nos
tratamentos com maior incluséo de 6leo de soja, visto que houve maior relacao
entre os acidos C16/C18. Ja a enzima Elongase apresentou maior efetividade
nos tratamentos com inclusdo de selénio levedura, sendo fundamental
especialmente para a formacao de acidos eicosaendicos.

O presente estudo mostrou que o aumento do nivel de 6leo de soja para
3,0% proporciona a incorporacdo de acidos graxos monoinsaturados
(Eicosendico), poli-insaturados (Linoleico), contribuindo positivamente com a
melhora na concentragdo de MUFA, PUFA e nas relacbes MUFA/PUFA e
AGS/AGI. Além disso, a inclusdo de selénio levedura contribui com melhores
resultados da atividade da enzima elongase promovendo uma maior formacao

de acidos monoinsaturados importantes, como o Eicosaendico.

4.2.4 TBARS

Com o aumento dos niveis lipidicos nas rac¢des, houve um incremento
maior de PUFAS na carne, especialmente nos tratamentos com aumento do
nivel de Oleo de soja. No entanto, esse incremento nao contribuiu para um
aumento gradativo da producdo de MDA na carne nestes tratamentos (Figura
1).
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Aliados a estes resultados do aumento da incluséo lipidica, esta a adi¢cao
de selénio levedura nas ragdes promoveram menor incorporagao lipidica no
tratamento com maior nivel de 6leo de soja (3%), além disso, nesse nivel o
houve acréscimo no consumo de tocoferol, de forma indireta, visto que este é
um dos componentes do 6leo de soja e pode ter provocado interferéncia sob a
diminuicdo da oxidacdo da carne. Com isso, a producdo de antioxidantes
oriundos de uma maior concentracdo de glutationa perixidase atribuida a uma
maior incorporacdo de selénio por estes animais, promoveram uma melhor
formagdo de agentes pro-oxidantes, além de melhorar a capacidade das
defesas antioxidantes na carne (PANDEY; RIZVI, 2010) e, consequentemente,
menores indices de producdo de MDA.

Na figura 2, foi observado o0 pico de oxidacdo aos 15 dias
armazenamento refrigerado a 4 °C, apesar disso, 0 aumento do nivel de éleo
nao interferiu no aumento das oxida¢des durante este periodo (P>0,05). Nesta
fase inicial de maturacdo das carnes, € comum que ocorra aumento da
producdo de malonaldeido, visto que, no interior do masculo ocorrem reacdes
enzimaticas de reducdo das moléculas de mioglobina, resultando na oxidacdo
da carne (LAWRIE, 2005; LORENZO; GOMEZ, 2012).

Sendo este comportamento normal para as carnes, percebe-se gue a
medida que o tempo passa o MDA que foi produzido no inicio passa a reagir
com outros produtos das reacdes e diminui sua producdo passando a se
desgastar mais por um tempo, no entanto, quando ocorre novamente equilibrio

nas quantidades de reagentes, voltou a ser produzido em maiores quantidades.
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5 CONCLUSOES

A adicado de 3,0% de 6leo de soja melhora o desempenho produtivo de
coelhos em crescimento, no entanto, ndo alteram o consumo médio diario de
racao.

O aumento do nivel de 6leo de soja e da suplementacdo com selénio
levedura néo influenciam as caracteristicas de carcaca e as caracteristicas
tecnologicas da producgéo de coelhos de corte até os 75 dias de vida.

A adicdo de 3,0% de o6leo de soja melhora as caracteristicas de
qualidade da carne de coelhos de corte, proporcionando melhora na
incorporacao lipidica total, incorporacdo de selénio total e melhora o perfil
lipidico da carne, promovendo uma carne mais saudavel para o consumo.

A incluséo de selénio levedura nas dietas para coelhos reduz a oxidagcao
lipidica e aumenta a concentragcdo do mineral na carne quando alimentados
com 3,0% de 6leo de soja.

Recomenda-se a utilizacdo de 3% de Oleo de soja em dietas para
coelhos de corte, visto que melhora o desempenho produtivo, assim como
melhora a relagédo de 4cidos graxos saturado/insaturado na carne. Além disso,
a suplementacdo com 0,150 mg/kg de selénio levedura promove maior
incorporacao de selénio a carne, possibilita uma melhor estabilidade oxidativa e
melhora a atividade enzima elongase, contribuindo com a formacao de &cido
eicosanaico.

Além disso, é fundamental que outras pesquisas sejam realizadas,

principalmente, comparando a influéncia de fontes distintas de selénio.
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