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ÓLEO DE SOJA E SELÊNIO LEVEDURA NA DIETA DE COELHOS E SEUS 

REFLEXOS SOBRE O DESEMPENHO, CARACTERÍSTICAS E QUALIDADE 

DA CARNE 

 

RESUMO - Objetivou-se avaliar os reflexos sobre as características de carcaça 

e qualidade da carne de coelhos de corte alimentados com dietas contendo 

dois níveis de óleo de soja e de selênio levedura. Para tanto foram utilizados 32 

coelhos (12 machos e 20 fêmeas) da raça Nova Zelândia Branco, desmamados 

aos 25 dias de vida, distribuídos em blocos casualizados, dispostos em 

esquema fatorial 2×2 (dois níveis de óleo de soja – 1,5% e 3,0% e com dois 

níveis de selênio levedura – 0 e 0,150 mg/kg de ração). Foram avaliados o 

desempenho produtivo, características de carcaça, composição e parâmetros 

de qualidade da carne. O aumento do nível de óleo de soja promoveu melhora 

no desempenho produtivo, assim como, promoveu melhor incorporação de 

selênio na carne. Além disso, a interação OS×Se incrementou o teor de lipídios 

totais, à medida que aumentou o nível de óleo na ração, o tratamento sem 

inclusão de selênio obteve maior incorporação lipídico. O nível com 3% de óleo 

que propiciou melhora no perfil de ácidos graxos da carne, promovendo uma 

melhor relação saturado/insaturado e aumento da deposição de ácido linoleico. 

Por sua vez, este aumento na deposição de ácido linoleico faz com que ocorra 

aumento da atividade da enzima dessaturase (16+18) e formação de ácido 

eicosanóico. Os valores de malonaldeídos foram afetados pelo tempo de 

estocagem e pela adição de selênio na dieta. Com isso, conclui-se que maiores 

níveis de óleo de soja na dieta melhora o desempenho produtivo, contribui para 

uma melhor relação saturado/insaturado, que influencia diretamente no tempo 

de armazenamento da carne. A suplementação de selênio levedura promove 

melhor atividade da enzima elongase, auxiliando na produção de ácido 

eicosanoico, assim como proporciona diminuição da oxidação lipídica. 

 

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 × 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 × 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 INTRODUÇÃO  

 

A carne de coelho é considerada uma das mais magras e saudáveis, 

quando comparada com as carnes bovina, ovina e suína (HERNÁNDEZ et al., 

2000), além disso, os coelhos apresentam manejo simples, baixo custo de 

produção e fatores nutricionais que podem ser facilmente manipulados 

(GONDRET et al. 1998). Desta forma, a nutrição de coelhos pode se tornar 

uma ferramenta para tornar a carne um produto diferenciado. 

 Para facilitar a formulação das dietas e atender a demanda energética e 

nutricional dos coelhos é fundamental a utilização de fontes lipídicas (óleos 

vegetais) que possibilitam um melhor balanço energético das rações, que em 

níveis elevados pode ter como consequência diminuição do consumo de 

matéria seca e redução do consumo dos animais. As inclusões de óleos nas 

dietas de animais possibilitam atendimento de ácidos graxos essenciais, facilita 

a peletização da ração e diminui a necessidade de utilização de outros 

ingredientes.  

 A inclusão de óleos, como o de soja podem promover alterações no perfil 

de ácidos 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 benefícios a saúde humana, porém pode promover prejuízos a 

vida de prateleira causada pelo aumento da oxidação lipídica. Buscando-se 

alternativas para minimizar estes impactos oriundos da utilização de fontes 

lipídicas sobre o aumento da perecibilidade da carne, estão sendo testadas 

antioxidantes naturais que possam trazer melhorias na taxa de oxidação, além 

de agregar mais valor ao produto. Estes ingredientes são utilizados para 

minimizar a oxidação lipídica dos alimentos, que promovem o aparecimento de 

sabores e odores desagradáveis, especialmente na carne.  

  O selênio é um destes nutrientes que são comumente utilizados como 

alternativa funcional, visto que é um micromineral com funções essenciais 

(imunológica e biológica), contribuindo na forma de antioxidantes naturais e 

atuando como principal cofator da enzima glutationa peroxidase. Para 

Mashkoor et al., (2013), o selênio tem importante participação na regulação de 

várias funções fisiológicas (proteção antioxidante, reduzindo os íons oxidativo e 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0309174016306210#!
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melhorando a expressão génica). Atua como cofator no metabolismo de certos 

aldeídos e no transporte de alguns aminoácidos nos rins, melhora a produção 

de hormônios da tireoide e aprimorar a utilização do iodo (SILVA; WILLIAMS, 

1993; BRODY, 1994; OMS, 1998). A utilização de selênio orgânico em dietas 

animais facilitam a sua absorção pelo organismo, além de promover 

retardamento da oxidação lipídica no fígado e na carne e enriquecimento 

tecidual com selênio (MEUILLET et al., 2004; EBEID et al., 2013). 

Com isso, existe a necessidade de mais estudos com a utilização de 

selênio levedura buscando estabelecer uma melhora sobre o tempo de 

armazenamento dos produtos (especialmente carnes e derivados cárneos) 

buscando atender à crescente demanda (ROMAN et al., 2014; HOSKEN et al., 

2015). Com isso, o objetivo deste estudo foi avaliar a influência de dois níveis 

de óleo de soja e da inclusão de selênio levedura nas dietas de coelhos de 

corte e seus reflexos sobre as características de carcaça e qualidade da carne 

destes animais. 

 

2 REVISÃO 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 lipídios 

totais, 147kcal/100g de calorias e 53mg/100g de colesterol na carne fresca, 

sendo constituída de, aproximadamente, 62% por ácidos graxos insaturados 

(AGI), sendo valores superiores aos apresentados nas carnes de suínos, 

ovinos e bovinos. De acordo com a USDA (2005), a carne de coelhos 

apresenta ainda, 1,66 g/100g de ácido graxo saturados (AGS), 1,5 g/100g de 

MUFAS e 1,08g/100g de PUFAS.  

Além disso, a carne de coelhos apresenta em média 21,3 g/100g de 

proteínas totais (DALLE ZOTTE, 2002). Dentre os principais aminoácidos 

essenciais presentes na carne de coelhos estão à lisina, leucina, isoleucina, 

treonina, valina entre outros (SIMONOVÁ et al., 2010). 
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De acordo com Combes (2004), a carne de coelhos é uma ótima fonte de 

vitaminas, especialmente do complexo B (B2, B3, B5, B6, B9 e B12). Segundo 

Hernández (2007), a carne de coelhos possui uma baixa quantidade de purinas 

e não apresenta ácido úrico.  

Além disso, Williams (2007), afirma que a carne de coelhos é uma 

interessante fonte de minerais, especialmente, cálcio e fósforo, apresentando 

elevados conteúdos quando comparada as principais carnes consumidas no 

Mundo. Já em relação à quantidade de selênio na carne de coelhos depende 

dos ingredientes utilizados na composição das dietas podendo variar de 9,3 a 

15,0 μg/100 g em dietas não suplementadas (DALLE ZOTTE; SVEDRO, 2011).  

 A carne de coelhos apresenta características nutricionais excelentes à 

alimentação humana, sendo recomendada na dieta de crianças, doentes e 

convalescentes (BARBOSA et al., 2007). É considerada um dos produtos de 

origem animal mais magro e mais saudável, quando comparada com as carnes 

bovinas, ovina e suína. Altamente digestível, saborosa, com baixa quantidade 

de calorias, gorduras e colesterol (HERNÁNDEZ et al., 2000).  

  

2.2 Estratégias Dietéticas para Melhorar a Qualidade da Carne de Coelhos 

 

2.2.1 Lipídios na Alimentação de Coelhos  

 

Apesar de todas as características citadas anteriormente, a carne de 

coelho sofre limitação produtiva relacionada às questões culturais, pouca 

valorização dos mercados locais e pouca difusão de informações a respeito da 

qualidade da carne. Buscando-se melhorar cada vez mais as características 

nutricionais da carne, vem sendo intensificadas as pesquisas com o uso de 

estratégias dietéticas que venham a melhorar a qualidade da carcaça e da 

carne dos coelhos no Brasil e no Mundo. 

Desta forma, a utilização de óleos ou gorduras apresenta papel 

importante no abastecimento de ácidos graxos essenciais – AGE (MACHADO 

et al., 2011), no fornecimento e na assimilação de vitaminas lipossolúveis, 

possibilitando a manutenção de níveis aceitáveis no percentual de fibra 

indigestível e na diminuição da quantidade de pó das rações durante e após o 
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processo de produção. Seu efeito lubrificante reduz ainda os gastos com 

manutenção de equipamentos e, em determinados níveis, incrementa a 

qualidade do pélete melhorando sua ingestão pelos animais (FERREIRA et al., 

2006a). No entanto, para Machado et al., (2011), esta inclusão não deve 

exceder 5,0% pois a confecção do pélete tornar-se-á problemática e dificultará 

a conservação da ração (propensão a oxidação, perecibilidade em menos 

tempo), além disso, o aumento no percentual de lipídios tem como 

consequência diminuição do consumo de matéria seca e redução do apetite 

dos animais, que normalmente ocorre quando uma dieta altamente energética 

é oferecida (FERREIRA et al., 2006a).  

A inclusão de óleos em rações de coelhos pode apresentar resultados 

positivos ou negativos, sendo sua eficácia dependente da natureza química e 

da digestibilidade das rações, que podem ser afetadas por características e 

interações físico-químicas, pelo comprimento e pelo grau de saturação das 

cadeias de ácidos graxos (FERNÁNDEZ-CARMONA et al., 2000). Segundo 

Castro et al. (2004), deve-se tomar cuidado em relação as modificações na 

composição lipídica das dietas, visto que à quantidade e qualidade dos ácidos 

graxos ingeridos, podem promover alterações nos níveis de colesterol, 

confirmando o efeito da dieta sobre esse parâmetro sanguíneo.  

O óleo de soja possui grande percentual de ácidos graxos insaturados, 

em média, 75% de instauração (BYERS; SCHELLING, 1989), basicamente 

constituído de aproximadamente, 50% linoleico e 7% linolênico, além de 24% 

oleico e tocoferol (TSUTSUMI, 2004). Sendo assim, ele é a principal fonte 

lipídica utilizada na suplementação de dietas de não-ruminantes (FERREIRA et 

al., 2006a; COSTA et al., 2015; FERREIRA et al., 2015; KLINGER et al., 2017) 

e ruminantes (EIFERT et al., 2006; MOURTHÉ et al., 2015; CARVALHO et al., 

2015), seja como ingrediente testado ou como fonte lipídica da ração 

(MAROUNEK, 2007; ANDRADE, 2014).  

 

2.2.2 Fontes Antioxidantes na Alimentação de Coelhos  

 

 Da mesma forma que se utiliza de alternativas para agregar ácidos 

graxos à 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; 

ARAÚJO, 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 indústria 

de alimentos estão 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) 

(ARAÚJO, 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 são oriundas 

de várias matrizes alimentares orgânicas como compostos fenólicos 

(BALASUNDRAM et al., 2006), ácido clorogênico (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 utilização de selênio na alimentação de frangos de corte tem sido uma 

alternativa utilizada para melhorar a estabilidade oxidação da carne, 

aumentando a vida de prateleira da mesma (OLIVEIRA et al., 2014). Além 

disso, os mesmos autores identificaram menores perdas de água por 

gotejamento na utilização de selênio orgânico nas dietas de frangos.   

 

2.2.2.1 Selênio na Alimentação Animal 

 

  A atenção dos pesquisadores sobre o selênio surgiu devido seu efeito 

tóxico ao organismo quando consumido em grandes concentrações 

(SCHWARZ; FOLTZ, 1957). A partir da sua descoberta, os estudos passaram a 

ser voltados para o seu papel metabólico e nas consequências de sua 

deficiência na alimentação humana e animal, percebeu-se então, que é um 

nutriente essencial, possuindo funções fisiológicas, biológicas e imunológicas 

(PUTAROV, 2010; MASHKOOR et al., 2013; ROMAN et al., 2014).  



19 

 

Além disso, os estudos estão sendo focados na forma de absorção do 

mineral pelo organismo, visto que dependendo da fonte utilizada na 

alimentação, a taxa de absorção é diferente (JACQUES, 2001). Daniels (1996), 

esclarece que o selênio pode se apresentar de duas formas (orgânico ou 

inorgânico) utilizando-se para síntese de selenoproteínas, estocado ou 

excretado. A maior parte do selênio inorgânico é encontrado na forma de 

selenito de sódio ou selenato que são absorvidos no duodeno por difusão 

passiva e no íleo por co-transporte com íons de sódio, respectivamente. 

O selênio para ser absorvido pelo organismo animal necessita ser 

reduzido a seleneto de hidrogênio (H2Se), tanto na forma inorgânica quanto 

orgânica (MEUILLET et al., 2004). Seu consumo se dá na forma orgânica, 

como selenometionina (SeMet) e selenocisteína (SeCis), proveniente de 

alimentos vegetais e animais ou ainda em sua forma inorgânica, como selenato 

e selenito. Considerando que a maioria das plantas e animais que alimentam e 

servem de alimento são fontes naturais de selênio orgânico, outras fontes têm 

sido encontradas, como as leveduras cultivadas em meios ricos em selênio, 

que produzem em abundância selenometionina ou um coquetel destes 

selenocomponentes (BIRD et al., 1997; IP,1998). Enquanto, que a absorção do 

Se oriundo da SeMet ocorre pelo sistema sódio dependente, e divide o mesmo 

mecanismo com a metionina, assim como a SeCis que compete com a 

cisteína, lisina e arginina, sendo absorvido também no intestino delgado, com 

maior taxa de absorção no duodeno (DANIELS,1996), 

Dessa forma, a utilização do selênio em suplementações animais, 

especialmente pelo seu potencial antioxidante, visto que ele é o elo principal da 

enzima glutationa peroxidase (HALLIWELL; ZHAO; WHITEMAN, 2000; 

SCHRAUZER, 2000), sendo fundamental na eliminação de peróxidos 

orgânicos (dentre eles o peróxido de hidrogênio). Entretanto, esta não é a única 

função desse mineral. Ele pode ser responsável pela manutenção de grupos 

sulfidrilas, utilizadas pelo organismo na forma reduzida, na síntese de 

hormônios derivados do ácido araquidônico e no metabolismo de compostos 

estranhos ao organismo (derivados de plantas e pesticidas), além de ser 

cofator no metabolismo de certos aldeídos e no transporte de alguns 

aminoácidos nos rins (BRODY, 1994; SILVA; WILLIAMS, 1993). Outra função 
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do selênio é melhorar a produção de hormônios da tireoide e aprimorar a 

utilização do iodo (OMS, 1998).  

Desta forma, as diferentes fontes de selênio orgânico e/ou inorgânico são 

de grande importância dentro da função fisiológica animal. De acordo com os 

estudos, a principal forma de suplementação do selênio é pelo selenito de 

sódio, a principal forma de ocorrência natural nos alimentos é a L-

selenometionina, um análogo do aminoácido metionina (SCHRAUZER, 2000). 

Os vegetais, as algas marinhas, as bactérias e as leveduras podem sintetizá-

las (metionina e selenometionina), no entanto, os animais não o podem. 

O Se orgânico ou inorgânico para ser absorvido precisa ser convertido a 

seleneto (H2Se) para poder se ligar as selenoproteinas. No entanto, para ligar-

se a selenometionina não necessita passar pelas transformações 

intermediarias (JUNIPER et al., 2006; SILVESTRE et al., 2007).  A absorção do 

selênio está diretamente ligada à sua forma física e química.  Buckley (2000) 

informa que do Se consumido oralmente na forma de selenito, 84% é 

absorvido, e deste, 90% é conduzido ao fígado e 58% retorna ao intestino 

delgado via bile, sendo reabsorvido. Do fígado é lançado ao plasma, indo aos 

tecidos periféricos, perdendo, nesse percurso, 18% nas fezes e 17% na urina, 

ambas colhidas durante 12 dias após a dose inicial.  

Para Brito (2007), há dois possíveis caminhos para o catabolismo de 

SeMet. O primeiro é a transsulfuração da selenocistationa para produzir SeCis 

que em troca, é degradado a H2Se pela enzima ß-lyase, onde são reduzidos 

antes de serem utilizadas na forma de selenoproteínas. A outra rota da 

transaminação-descarboxilação, é responsável por 90% da metionina 

metabolizada sendo a principal rota para catabolismo de SeMet. 

 

2.2.2.2 Uso de Selênio Levedura na Alimentação Animal 

 

O uso de leveduras na nutrição animal como palatabilizante, fonte 

proteica e probiótico é uma prática já estabelecida. As culturas de leveduras 

são produtos naturais que modificam a fermentação ruminal, principalmente 

pelo fornecimento de ácidos dicarboxílicos (ácido málico), os quais atuam como 

estimulantes do crescimento e do metabolismo bacteriano, e pelo consumo do 
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oxigênio do ambiente ruminal (GOES et al., 2009). Por este motivo a utilização 

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 não-ruminantes essas culturas também vêm sendo 

utilizadas especialmente em dietas de frangos (BRADLEY; SAVAGE; TIMM, 

1994; PARLAT, 2001; YILDIZ, 2004), suínos (PEREZ, 2001) e coelhos 

(HOSKEN et al., 2015).  

Gajcevic et al. (2009) perceberam que a suplementação de Se de fonte 

orgânica resultou em ovos com maiores quantidades deste mineral na gema e 

no albúmen, ao serem armazenados nos períodos de 0, 14 e 28 dias a 4º C. Já  

Mohiti-Asli et al., (2008), notaram que ovos de poedeiras comerciais 

armazenados durante 14 dias em diferentes condições de temperatura (4ºC, 

23-27º C e 31ºC) provenientes de aves suplementadas com Se de fontes 

orgânicas e inorgânicas, tiveram a qualidade inalterada pela suplementação 

com Se. Pappas et al., (2005) avaliaram três períodos de armazenamento (0, 7 

e 14 dias) de ovos de matrizes pesadas alimentadas com diferentes fontes de 

ácidos graxos poli-insaturados (PUFAS) com ou sem a suplementação de 

selênio orgânico, notaram que as aves alimentadas com óleo de soja e selênio 

orgânico tiveram maiores valores para unidade Haugh, mas a porcentagem dos 

componentes dos ovos (casca, gema e albúmen) não foi afetada pela 

suplementação com selênio (PAPPAS et al., 2005). 

A quantidade de selênio na carne de coelhos depende dos ingredientes 

utilizados na composição das dietas podendo variar de 9,3 a 15,0 μg/100 g em 

dietas não suplementadas (DALLE ZOTTE; SVEDRO, 2011) a cerca de 39,5 

μg/100 g com suplementação de 0,50 mg de levedura selenilizada/kg (Sel-Plex, 

Alltech) de ração (DOKOUPILOVÁ et al., 2007) e para 24-29 μg/100 g com 

uma suplementação de 0,40 mg de levedura selenizada (algas Chlorella) ou 

alga selenizada/kg de ração (MAROUNEK et al., 2009). 

 

2.3 Enriquecimento de Ácidos Graxos e Selênio na Carne de Coelhos 

 

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

são saturados, menos de 28,5% monosaturados e 34,6% são poli-insaturados. 
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No entanto, estes valores não são fixos já que os animais possuem a 

capacidade de agregar mais ácidos graxos a partir da dieta. Desta forma, 

algumas pesquisas vêm sendo realizadas buscando melhorar a qualidade dos 

AG incorporados por estes animais.   

 A partir disso, Silva et al., (2009), com adição de 2,5% de óleo de soja na 

dieta de coelhos em crescimento com idades de desmame diferentes (28 e 35 

dias) obtiveram um percentual de proteína bruta em torno de 20% e 

proporcionou uma melhoria no perfil de ácidos graxos na carne da coxa dos 

coelhos. Isso ocorre de acordo com Djakalia; Guichard; Fernande (2012), por 

conta da composição de AGE do óleo de soja que proporciona melhora no 

desempenho de crescimento e sobrevivência de coelhos. 

Notadamente, o principal benefício da suplementação de dietas para 

coelhos é o enriquecimento de carne com selênio. No entanto, deve-se ter 

cautela ser tomada em relação à taxa de inclusão de selênio na nutrição de 

coelhos. O nível considerado seguro de Se da dieta para coelhos é de 15 

mg/kg ração/dia (WHANGER et al., 1996). Desta forma, Ebeid et al., (2013) 

trabalhando com suplementação de 0,3 mg de selênio orgânico (Sel-Plex, 

Alltech) em dietas para coelhos, encontraram retardamento significativo da 

oxidação lipídica no fígado e na carne e enriquecimento tecidual com selênio.  

Em alguns estudos recentes, indicam que a utilização de antioxidantes 

oriundos de compostos orgânicos em valores superiores aos recomendados, 

pode proteger o conteúdo 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 selênio levedura (Sel-Plex, 

Alltech) em diferentes níveis (0; 0,15; 0,30 e 3,0 mg/kg de ração) promoveu 

uma diminuição da degradação das PUFAS de cadeia longa, diminuição da 

oxidação lipídica e aumento das concentrações de Selênio no tecido muscular 

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

 

3.1 Animais e Dietas  

 

A metodologia experimental do projeto foi submetida ao Comitê de Ética 

e Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal da Paraíba - UFPB, que 

analisou e proferiu aprovação do protocolo Nº 50/2017. O experimento foi 

realizado no Laboratório de Cunicultura do Departamento de Ciência Animal do 

Centro de Ciências Humanas, Sociais e Agrárias da UFPB, Campus III.  

Os coelhos foram alojados em gaiolas de metal galvanizado, providas de 

bebedouro do tipo nipple e comedouro semiautomáticos, alocadas em galpão 

de alvenaria. A temperatura média do galpão durante o período experimental 

foi de 26,2 ± 4,00 ºC e umidade relativa média de 60,15 ± 7,38%.  

Foram utilizados 32 coelhos da raça Nova Zelândia Branco (NZB) 

desmamados aos 25 dias de vida, sexados, pesados e distribuídos nos 

tratamentos. Para condução experimental, os animais foram distribuídos nos 

quatro tratamentos, aos pares subdivididos em quatro repetições, onde foram 

casualizados de acordo com o peso inicial que apresentou média de 0,375 ± 

0,065 kg.  

Os animais foram distribuídos em delineamento em blocos casualizados 

em esquema fatorial (2×2) sendo 2 níveis de óleo de soja × 2 níveis de selênio. 

Os níveis de óleo de soja (OS) variaram de 1,5% e 3,0% na ração, enquanto 

que, os níveis de selênio foram de 0 e 0,150 mg/kg (Tabela 1). A fonte de 

selênio utilizada foi o selênio levedura (YES minerals@) disponibilizando 2.000 

mg de Se por kg produto. 

O óleo de soja utilizado para a produção das rações experimentais foi 

utilizado o produto disponibilizado pela fábrica de ração da Universidade para 

produção durante o ano. Desta forma, utilizou-se óleo comercial da marca Soya 

que apresenta 28% de vitamina E na composição.  

As composições das dietas experimentais seguiram recomendações 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. Composição química e nutricional das dietas experimentais  
Ingredientes (kg) 1,5% OS 1,5% OS + Se 3,0% OS 3,0% OS + Se 

Milho Grão,  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 

Bagaço de Cana 5,000 5,000 5,000 5,000 

Óleo de Soja1 1,500 1,500 3,000 3,000 

Calcario 1,155 1,155 1,245 1,245 

Suplemento Mineral2 0,050 0,050 0,050 0,050 

Sumplemento Vitamínico3 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 

Selênio levedura4 0,0000 0,0075 0,0000 0,0075 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição Química Calculada* 

Energia digestível, Mcal/Kg 2,494 2,494 2,450 2,450 

Proteína Bruta,% 16,000 16,000 16,000 16,000 

Metionina + Cisteína,% 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 

Fósforo Total,% 0,400 0,400 0,400 0,400 

Cálcio,% 0,600 0,600 0,637 0,637 

Cloro,% 0,316 0,316 0,315 0,315 

Sódio,% 0,220 0,220 0,220 0,220 

Selênio*, mg/kg 0,345 0,495 0,351 0,501 

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

Composição do Ingredientes e exigências nutricionais propostas por De Blas e Wiseman, 2010.1 
Composição do óleo de soja: Valor Energético: 8307,69 Kcal/kg, Gorduras Totais: 22%, Gorduras 
Saturadas: 10%, Vitamina E: 28%,  
2Premix Mineral Agroceres: Ácido Fólico (mín) 700 mg, Ácido Pantatênico (mín) 8.000 mg, Biotina (mín) 
60 mg, Niacina (mín) 30 g, Selênio (selenito de sódio) (mín) 400 mg/kg, Cobre (mín.) 10,00 g/kg; Ferro 
(mín.) 50,00 g/kg; Iodo (mín.) 1.200,00 mg/kg; Manganês (mín.) 80,00 g/kg; Zinco (min) 30,00 g/kg. 
3Premix Vitaminico Agroceres: Vitamina A (mín) 8.000.000 UI, Vitamina B1 (mín) 3.000 mg, Vitamina B12 
(mín) 10.000 mcg, Vitamina B2 (mín) 4.000 mg, Vitamina B6 (mín) 2.000 mg, Vitamina D3 (mín) 2.000.000 
UI, Vitamina E (mín) 15.000 UI, Vitamina K3 (mín) 2.000 mg. 
4Yes minerals disponibiliza 2000 mg/kg do produto. 
*Composição Química calculada: Selênio* (Selenito de Sódio + Selênio Levedura) e Vitamina E*. 
Demais ingredientes a composição química foi determinada via Supercrack. 
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3.2 Desempenho, Abate e Características de Carcaça 

 

 Os coelhos foram pesados semanalmente até os 75 dias de idade, 

quando atingiram o peso de abate. Sendo assim, o período correspondente 

entre 25 e 75 dias foram utilizados para mensurar o consumo médio de ração 

(CMR), ganho de peso diário (GPD) e a conversão alimentar (CA). Para isso, o 

consumo de ração foi calculado a partir da diferença entre o valor de ração 

ofertada pela sobra obtida. De modo análogo, o ganho de peso foi obtido pela 

diferença do peso final com o peso inicial dividido pela quantidade de dias 

experimentais. A conversão alimentar foi calculada pela relação do consumo 

com o ganho de peso corporal. 

Em seguida à pesagem final, os animais foram submetidos a jejum 

alimentar de 12 horas e, posteriormente esse tempo, foram abatidos na sala de 

abate do Laboratório de Cunicultura do CCHSA∕UFPB, buscando evitar 

estresse com o transporte dos animais. Os animais foram abatidos por 

deslocamento cervical, em seguida, realizaram-se a sangria e evisceração.  

Todas as carcaças foram lavadas com água clorada e penduradas pelas 

vértebras cervicais para ocorrer gotejamento durante 5 minutos. Após este 

tempo, os animais foram pesados novamente, para avaliação dos rendimentos 

de carcaça quente. Além disso, foi observado o pH da carcaça quente aos 45 

minutos após o abate, através de inserção do pHmetro (SENSOGLASS, 

modelo SC02) no músculo Bíceps femoris conforme Scheuermann; Costa 

(2005), para calibração do aparelho foram utilizadas soluções tampão de pH 

4,0 e 7,0, conforme indicações da AOAC (1990). 

Após a mensuração do pH, as carcaças foram encaminhadas para 

câmara fria do Laboratório de Pesquisa e Desenvolvimento de Produtos 

Cárneos do CCHSA∕UFPB, e após 24 horas sob refrigeração à 4 ºC foi 

realizada a segunda aferição do pH utilizando os mesmos procedimentos 

anteriormente citados.  

Após as aferições de pH com 24 horas, foram realizadas novas 

mensurações de peso para calcular o peso de carcaça fria e dos cortes 

comerciais. Os rendimentos de membros anteriores, cortes torácico-cervicais, 

coxas e lombar foram calculados em relação ao peso antes do abate, obtendo-
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se o peso relativo dos cortes, assim como vísceras comestíveis (fígado, rins e 

coração) e das vísceras não comestíveis 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 

ºC, em refrigerador (Eletrolux, DF42/220 V, SÃO PAULO, BRASIL), até os dias 

de coletas para realização das análises, sendo a coxa direita utilizada para as 

análises de composição química e oxidação lipídica (TBARs).  

 

3.3 Parâmetros de Qualidade da Carne  

 

3.3.1 Atividade de Água (Aa) e Capacidade de Retenção de Água (CRA)  

 

A atividade de água foi mensurada em duplicata utilizando 

aproximadamente 2,5 g de carne. As leituras foram realizadas em dispositivo 

AquaLab (4TE Decagon Devices, Inc. São Paulo, Brasil). As análises foram 

realizadas em duplicata no Laboratório de Físico-química.  

A análise 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 acrílico e submetidos à pressão exercida 

por um peso de 10 kg durante cinco minutos. Posteriormente as amostras 

foram novamente pesadas para determinação da CRA, expressa em 

porcentagem, de acordo com a equação:  

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

 

3.4 Composição Química 

 

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, então, resfriados à temperatura ambiente, em dessecador, tendo sua 

massa novamente determinada. Foi calculada, então, a porcentagem de 

umidade na carne (AOAC, 2005).  

A porcentagem de cinzas foi medida usando o método de incineração 

em mufla, no qual toda a matéria orgânica foi queimada. Cada amostra foi 

colocada em um cadinho de porcelana, com massa previamente estabelecida e 

permaneceu na mufla (550 ºC ± 5°C) até total queima da matéria orgânica. A 

diferença entre a massa da amostra mais cadinho e a massa do cadinho 

forneceu a massa das cinzas da amostra (AOAC, 2005). 

 

3.4.2 Quantificação de Lipídios Totais  

 

O teor de lipídios foi obtido a partir do método descrito por Folch et al. 

(1957), utilizando aproximadamente 4 gramas de amostra de carne do músculo 

Bíceps femoris e sendo extraídos através da utilização de clorofórmio e 

metanol (2:1). Posteriormente, foi retirada uma alíquota de 5 ml, colocadas em 

capsulas de secagem e, levadas a estufa à 80 ºC para evaporação dos 

reagentes e quantificação do conteúdo lipídico. Toda essa etapa foi realizada 

no Laboratório de Análises Cromatográficas e Espectrometria de Absorção 

Atômica do Programa de Pós-Graduação em Tecnologia Agroalimentar 

(PPGTA).  

 

3.4.3 Quantificação de Proteínas Totais 

 

A determinação de proteínas totais foi realizada pelo método de biureto 

a partir da adaptação do método descrito por Moayedi (2010). O reagente de 

biureto foi produzido utilizando como reagentes sulfato de cobre (CuSO4. 5H2O) 

e tartarato duplo de sódio e potássio (KNaC4H4O6. 4H2O), dissolvidos em água 

destilada. Adicionando-se, sob agitação constante de solução de NaOH 10%. 

Adiciona-se 1g de iodeto de potássio (KI). Completou-se o volume desejado 

com água. Para mensurar a quantidade de proteínas totais, utilizou-se 1,0 g de 

carne de coelhos do músculo Bíceps femoris, parcialmente dispersa em 20 mL 

de NaOH 0,5 M foi aquecida em banho de água a 100 ºC durante 10 min e 
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esfriada em água até atingir temperatura ambiente. A solução foi filtrada para 

remover as partículas de elastina e gorduras. Foi adicionado éter etílico anidro 

(5 mL) a 5 mL do filtrado, que foi depois centrifugado (320 R Hettich, Tuttlingen, 

Alemanha) a 2278 x g durante 10 minutos. Após centrifugação, retirou-se 1 mL 

da camada aquosa inferior e misturou-se com 4 mL de reagente de Biureto. A 

densidade ótica foi medida a 540 nm após 30 min utilizando um 

espectrofotômetro de espectroscopia ultravioleta-visível (UV-VIS 5100). O 

resultado foi expresso em g/100g de carne, através de curva de padrão 

utilizando ASB (10mg/mL) como padrão. A análise foi realizada no Laboratório 

de Análises Cromatográficas e Espectrometria de Absorção Atômica do 

Programa de Pós-Graduação em Tecnologia Agroalimentar (PPGTA). 

 

3.4.4 Quantificação de Selênio Total 

 

Para a determinação de selênio nas amostras de carne (1 g) foram 

digeridas em 7 mL de uma solução nitro-perclórica (1:2:5), diluídas com água 

destilada e analisadas em espectrômetro de absorção atômica, 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 radiação primária foi utilizada uma 

lâmpada de cátodo oco contendo selênio (PHOTRON, Victoria, Austrália), e a 

correção de fundo foi feita com uma lâmpada de deutério acoplada ao 

equipamento. Para a quantificação foi preparada uma curva padrão com uma 

solução padrão de selênio (SPECSOL, São Paulo, Brasil). Os parâmetros 

instrumentais foram utilizados de acordo com as recomendações do fabricante 

e os dados foram processados utilizando-se o software SOLAAR (THERMO 

SCIENTIFIC, Cambridge, Inglaterra). Para a análise foi utilizada a chama de ar-

acetileno e o argônio como gás de arraste a uma vazão de 320 mL/min. Para a 

formação dos hidretos de selênio foi utilizada uma solução de borohidreto de 

sódio (0,5 % m/v), estabilizada em NaOH 0,5%, como reagente redutor e uma 

solução de HCl 3 M como reagente ácido. A análise foi realizada no Laboratório 

de Análises Cromatográficas e Espectrometria de Absorção Atômica do 

Programa de Pós-Graduação em Tecnologia Agroalimentar (PPGTA). 
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3.5 Perfil de Ácidos Graxos  

 

Esta análise foi realizada no Laboratório de Análises Cromatográficas e 

Espectrometria de Absorção Atômica do Programa de Pós-Graduação em 

Tecnologia Agroalimentar (PPGTA). Para esterificação dos ésteres metílicos foi 

seguida a metodologia descrita por Hartman e Lago (1973). A partir da 

esterificação, foi realizada a identificação e quantificação dos ésteres de ácidos 

graxos em cromatógrafo a gás (Tracetm 1310 Gas Chromatrograph, THERMO 

FISHER SCIENTIFIC), acoplado com detector de ionização de chama (DIC) 

utilizando uma mistura de Ar Sintético 5.0 e Oxigênio para manter a chama, 

coluna capilar de sílica fundida (SPTM 2380) com dimensões de 60 m × 0,25 

mm × 0,2 μm de espessura do filme. Foi utilizado o Nitrogênio o como gás de 

arraste (vazão de 1mL/min). A temperatura inicial do forno foi de 100 °C, com 

programação 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. Alíquotas de 1,0 μL do extrato 

esterificado foram injetadas em injetor tipo Split/Splitless. Os cromatogramas 

foram registrados em software tipo XcaliburTM, (THERMO FISHER 

SCIENTIFIC). Os ácidos graxos foram identificados por comparação dos 

tempos de retenção dos ésteres metílicos das amostras com padrões Supelco 

37 – Component FAME Mix in Dichloromethane (FATTY ACID METHYL 

ESTERS C4-C24). Os resultados dos ácidos graxos foram quantificados por 

normalização das áreas dos ésteres metílicos e expressos em percentual de 

área. 

A partir dos resultados do perfil de ácidos graxos foram armazenados 

em planilha Excel modelo 97/2003 para serem calculadas as concentrações de 

ácidos graxos saturados e insaturados, realizadas a partir dos somatórios dos 

AGS e AGI (∑AGS, ∑AGI, ∑MUFA, ∑PUFA). Além disso, foram calculadas as 

relações entre as concentrações dos ácidos (∑AGS/∑AGI, ∑PUFA/∑MUFA e 

ómega 6/ ómega 3.  

Para garantir uma melhor avaliação de qualidade da carne quanto às 

incorporações lipídicas foram realizadas avaliações do índice de 

aterogenicidade (IA) e de trombogenicidade (IT). Os índices são calculados a 
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partir da presença de ácidos graxos saturados como o láurico (C12:0), ácido 

mirístico (C14:0) e ácido palmítico (C16:0) que podem promover o 

desenvolvimento de doenças cardíacas em relação aos ácidos 

monoinsaturados, oleico, ômegas três e seis. Desta forma foram calculadas a 

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

 

 

 

 

 

3.6 Determinação da Atividade Enzimática 

 

A partir do perfil lipídico foram utilizados os ácidos 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 (Δ9-) foram calculadas seguindo a 

metodologia descrita por Okada et al., (2005), em que as atividades de Δ9-

dessaturase e elongase foram estimadas relacionando a porcentagem do 

produto com a porcentagem do precursor. Especificamente, o índice de Δ9-

dessaturase para o C18:1, que é o principal MUFA da carne de coelho, foi 

calculado como 100 vezes a proporção de ácido oleico (C18:1) para a soma de 

C18:1 e ácido esteárico (C18:0) O índice total de Δ9-dessaturase (ambos 16 e 

18) foi calculado como 100 vezes a razão da soma de C16:1 e C18:1 para a 

soma de C16:1, C16:0, C18:1 e C18:0. O índice de elongase foi calculado 

como a relação de C18:0 a C16:0, enquanto o índice de tioesterase foi 

calculado como a razão de C16:0 para ácido mirístico (C14:0) (SIRRI et al., 

2010). 

 Desta forma, os cálculos foram realizados a partir das seguintes 

equações:  

Elongase = C18: 0/C16: 0 

Tioesterase = C16: 0/C14: 0 

Δ9 − desaturase (16) = [C16: 1/(C16: 1 + C16: 0)]∗100 
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Δ9 − desaturase (18) = [C18: 1/(C18: 1 + C18: 0)]∗100 

Δ9 - desaturase (16 + 18) = [C16: 1 + C18: 1/(C16: 1 + C16: 0 + C18: 1 + 

C18: 0)] *100 

 

3.7 Determinação do Índice de TBARs  

 

 As análises foram realizadas utilizando-se 2,5 g do músculo da coxa 

direita dos coelhos e repetidas no tempo de armazenamento (0; 15; 30; 45 

dias), seguindo o método descrito por Ganhão; Estévez; Morcuende (2011). 

Sendo utilizada uma curva padrão de 1,1,3,3-tetraetoxipropano (TEP) 

determinar o teor de malonaldeído (MDA), onde o resultado foi expresso em 

mg de malonaldeído/kg de amostra.   

 

3.8 Delineamento experimental e análises estatísticas 

 

Para os dados de desempenho, características de carcaça, composição 

físico química da carne, perfil lipídico e enzimas elongases, tioesterase e as 

dessaturases, o esquema fatorial foi 2×2 (dois níveis de óleo de soja e dois 

níveis de selênio levedura).  

Para a análise de TBARs foi realizada em delineamento em blocos 

casualizado em esquema fatorial triplo (2×2×4), contendo como efeitos 

principais dois níveis de óleo de soja e dois níveis de selênio e como co-fator 

os quatro tempos de armazenamento (0, 15, 30 e 45 dias). 

Todos os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, utilizando-

se o procedimento GLM (General Linear Models) no programa estatístico SAS 

(SAS® University, 2018) e as médias comparadas pelo teste de Tukey 

(P<0,05), exceto para atividade enzimática que foi considerado o Teste de 

Tukey (P<0,10), pois seus dados foram estimados a partir de equação e não 

por análise para determinar o perfil enzimático.  

Em relação à análise de TBARs, os dados foram submetidos à análise de 

regressão para avaliar o comportamento da produção de malonaldeído e o 

tempo de armazenamento submetido à análise de variância e médias 

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

 

4.1 Desempenho e Características de Carcaça 

 

Não houve interação entre os tratamentos (P>0,05) para nenhuma das 

variáveis de desempenho. No entanto, a medida que se acrescentou óleo de 

soja as dietas, houve influência sob as variáveis de desempenho produtivo 

(P<0,05), onde aumentou o peso final e o ganho médio diário e, melhora da 

conversão alimentar dos coelhos. Entretanto, para o consumo médio diário de 

ração nenhuma das fontes de variação apresentaram influencia sob seus 

resultados (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Desempenho de coelhos de corte alimentados com dietas contendo 
diferentes níveis de óleo de soja e selênio levedura 
Variáveis  OS  

(%) 
Se (mg/kg)  EPM FV 

0 0,15 Média OS* Se* OS*Se 

PF, kg 1,5 1,50 1,67 1,58 b  
0,163 

 
0,046 

 
0,298 

 
0,425 3,0 1,76 1,79 1,77 a 

Média 1,63 1,73  

GMD, g 1,5 24,00 26,00 25,00 b  
0,003 

 
0,036 

 
0,502 

 
0,515 3,0 28,00 28,00 28,00 a 

Média 26,00 27,00  
CMD, g 1,5 60,00 55,00 57,50  

0,007 
 

0,059 
 

0,114 
 

0,837 3,0 68,00 62,00 65,00 
Média 64,00 58,50  

CA, g/g 1,5 2,79 2,34 2,57 b  
0,198 

 
0,029 

 
0,064 

 
0,058 3,0 2,29 2,30 2,29 a 

Média 2,54 2,32  
a, b Letras minúsculas diferem estatisticamente de acordo com Teste de Tukey (P<0,05). OS: óleo de 
soja; Se: Selênio; EPM: Erro padrão da média; FV: Fonte de Variação; OS*Se: Interação óleo de 
soja*selênio; PF: Peso Final; GMD: Ganho Médio Diário; CMD: Consumo Médio Diário; CA: Conversão 
Alimentar. 

 

Com isso, os animais alimentados com o nível de 3,0% de óleo de soja 

nas dietas apresentaram maior peso final e ganho de peso diário (P<0,05), 

assim como uma melhor conversão alimentar (P<0,05). Além disso, a inclusão 

do selênio levedura não afetou (P>0,05) os parâmetros de desempenho 

produtivo.  

As características da carcaça, não apresentou interação (P>0,05) entre o 

óleo de soja e o selênio levedura para nenhuma das variáveis relacionadas 

(Tabela 3). Desta forma, as características de carcaça – peso corporal dos 
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animais sem a cabeça, não foram afetados pelos níveis de óleo de soja e nem 

pela suplementação de selênio nas dietas (P>0,05). Da mesma forma, os 

rendimentos de vísceras comestíveis (fígado, rins e coração) e cortes 

comerciais dos coelhos, também não foram afetados pelo acréscimo no nível 

de óleo de soja nem pela inclusão de selênio levedura (P>0,05). 

 

Tabela 3. Peso de carcaça quente, peso de carcaça fria, rendimento de órgãos 
e cortes de coelhos de corte submetidos a dietas contendo diferentes níveis de 
óleo de soja e selênio levedura 

Variáveis   OS  
(%) 

Se (mg/kg)  EPM OS* Se* OS*Se 

0 0,15 Media 

Carcaça 

Quente, kg 1,5 0,840 0,970 0,905  
0,111 

 
0,106 

 
0,229 

 
0,403 3,0 0,999 1,024 1,012 

Média 0,920 0,997  
Fria, kg 1,5 0,617 0,762 0,689  

0,093 
 

0,066 
 

0,121 
 

0,263 3,0 0,781 0,806 0,793 
Média 0,699 0,784  

RC, % 1,5 55,80 57,64 56,72  
2,174 

 
0,819 

 
0,346 

 
0,573 3,0 56,75 57,23 56,99 

Média 56,28 57,44  

Rendimento de Vísceras Comestíveis (%) 

Fígado 1,5 4,405 5,081 4,743  
1,081 

 
0,960 

 
0,830 

 
0,198 3,0 5,180 4,246 4,713 

Média 4,793 4,664  
Rins 1,5 0,013 0,013 0,013  

0,004 
 

0.419 
 

0.785 
 

0.587 3,0 0,014 0,015 0,015 
Média 0,014 0,014  

Coração 1,5 0,356 0,243 0,299  
0,105 

 
0,463 

 
0,492 

 
0,230 3,0 0,327 0,359 0,343 

Média 0,341 0,301  

Rendimento de Cortes Comerciais (%) 

Lombar 1,5 22,28 20,45 21,37  
1,448 

 
0,077 

 
0,144 

 
0,471 3,0 20,15 19,50 19,82 

Média 21,21 19,97  
Pernas 

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

1,202 
 

0,065 
 

0,261 
 

0,068 3,0 12,40 12,95 12,68 
Média 13,74 12,96  

Torácica-
cervical 

1,5 16,56 18,91 17,73  
1,568 

 
0,062 

 
0,289 

 
0,129 3,0 19,74 19,28 19,51 

Média 18,15 19,09  
Pernas 

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

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

Média 25,42 23,95  
Teste de Tukey (P<0,05). OS: óleo de soja; Se: Selênio; EPM: Erro padrão da média; FV: Fonte de 
Variação; OS*Se: Interação óleo de soja*selênio. 
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4.2 Qualidade da Carne  

 

4.2.1 Cor, pH inicial e final, Aa e CRA 

 

Quanto as variáveis relacionadas à cor (L*, a* e b*), pH (inicial e final), 

atividade de água (Aa) e capacidade de retenção de água (CRA) (Tabela 4), 

não foram afetadas (P>0,05) pelo aumento do nível de óleo de soja e 

suplementação de selênio levedura.  

 

Tabela 4. Valores de pH (inicial e final), atividade de água (Aa) e Capacidade 
de Retenção de Água (CRA) da carne de coelhos alimentados com diferentes 
níveis de óleo de soja e selênio levedura 

Variáveis   OS  
(%) 

Se (mg/kg)  EPM OS* Se* OS*Se 

0 0,15 Media 

L* 1,5 47,95 47,87 47,91  
1,710 

 
0,540 

 
0,434 

 
0,384 3,0 46,64 48,11 47,38 

Média 47,30 47,99  
a* 1,5 9,24 10,47 9,86  

2,019 
 

0,309 
 

0,236 
 

0,978 3,0 8,14 9,43 8,79 
Média 8,69 9,95  

b* 1,5 5,84 7,25 6,50  
1,569 

 
0,245 

 
0,817 

 
0,142 3,0 6,11 5,06 6,63 

Média 6,46 6,67  
pH inicial 1,5 6,35 6,65 6,50  

0,302 
 

0,404 
 

0,216 
 

0,562 3,0 6,58 6,69 6,63 
Média 6,46 6,67  

pH final 1,5 6,23 6,00 6,12  
0,214 

 
0,878 

 
0,528 

 
0,191 3,0 6,06 6,14 6,10 

Média 6,14 6,07  
Aa 1,5 0,993 0,993 0,993  

0,002 
 

0,137 
 

0,783 
 

0,626 3,0 0,991 0,992 0,992 
Média 0,992 0,993  

CRA, % 1,5 68,56 69,76 69,16  
3,794 

 
0,573 

 
0,905 

 
0,619 3,0 70,62 69,89 70,26 

Média 69,59 69,82  
Teste de Tukey (P<0,05). OS: óleo de soja; Se: Selênio; EPM: Erro padrão da média; FV: Fonte de 
Variação; OS*Se: Interação óleo de soja*selênio; Aa: Atividade de Água; CRA: Capacidade de Retenção 
de Água. 

 

4.2.2 Composição Química 

 

Os dados referentes à composição química da carne de coelhos 

alimentados com diferentes níveis de óleo de soja e estão descritos na Tabela 

5. A umidade e cinzas não apresentaram interação entre os tratamentos 

(P>0,05), assim como para proteínas totais.  
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No entanto para o parâmetro lipídio total houve influência da interação 

OS×Se (P<0,01). Para o teor de selênio total foi incorporado em maiores 

quantidades nos tratamentos com maior utilização de óleo de soja. 

 

Tabela 5. Composição química de carne de coelhos alimentados com dietas 
com diferentes níveis de óleo de soja e selênio levedura  

Variáveis   OS  
(%) 

Se (mg/kg)  EPM OS* Se* OS*Se 

0 0,15 Media 

Umidade,  
g/100g 

1,5 75,16 75,12 75,14  
1,368 

 
0,312 

 
0,986 

 
0,948 3,0 74,39 74,45 74,42 

Média 74,77 74,78  
Cinzas, 
g/100g 

1,5 0,024 0,022 0,023  
0,003 

 
0,697 

 
0,370 

 
0,690 3,0 0,024 0,024 0,024 

Média 0,024 0,023  
Lipídios Totais,  

g/100g 
1,5 3,50Aa 4,51Ba 4,00  

0,931 
 

<.0001 
 

0,563 
 

0,017 3,0 7,48Bb 5,92Ab 6,70 
Média 5,49 5,22  

Proteínas,  
g/100g 

1,5 19,60 19,49 19,55  
1,021 

 
0,072 

 
0,072 

 
0,104 3,0 19,49 17,59 18,54 

Média 19,55 18,54  
Selênio, 
mg/100g 

1,5 14,2 16,4 15,3b     
3,0 23,9 28,6 26,3a 

Média 19,05 22,5  

Letras maiúsculas diferenciam nas colunas para o Teste de Tukey (P<0,05); Letras minúsculas 
diferenciam nas linhas diferenciam entre si nas linhas para o Teste de Tukey (P<0,05). OS: óleo 

de soja; Se: Selênio; EPM: Erro padrão da média; FV: Fonte de Variação; OS*Se: Interação óleo de 
soja*selênio. 
 
 

4.2.3 Perfil de Ácidos Graxos  

 

O perfil de ácido de ácidos graxos saturados da carne dos coelhos 

alimentados com óleo de soja e suplementação de selênio levedura está 

disposto na tabela 6. De acordo com os resultados não apresentou influência 

da interação (P>0,05) entre o óleo de soja e o selênio levedura para nenhum 

dos ácidos graxos saturados incorporados à carne.  

Em relação aos ácidos graxos saturados (AGS) o menor nível de óleo de 

soja (1,5%) contribuiu com maiores deposições (P<0,05) dos ácidos mirístico 

(C14:0), palmítico (C16:0) e com uma maior concentração de AGS. Apesar de 

ter agregado outros ácidos a carne, estes não sofreram influência dos níveis de 

óleo de soja ou da inclusão de selênio levedura (P>0,05). 
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Tabela 6. Perfil de ácidos graxos saturados (% de ácidos graxos totais) da 
carne de coelhos alimentados com dietas contendo dois níveis de óleo de soja 
e selênio levedura 

Variáveis   OS  
(%) 

Se (mg/kg)  EPM OS* Se* OS*Se 

0 0,15 Media 

Cáprico  
(C10:0) 

1,5 0,14 0,21 0,17  
0,083 

 
0,485 

 
0,178 

 
0,961 3,0 0,11 0,17 0,14 

Média 0,12 0,19  
Láurico  
(C12:0) 

1,5 0,30 0,47 0,38  
0,198 

 
0,222 

 
0,294 

 
0,597 3,0 0,22 0,28 0,25 

Média 0,26 0,37  
Mirístico  
(C14:0) 

1,5 2,36 2,38 2,37a  
0,254 

 
0,005 

 
0,496 

 
0,375 3,0 1,99 1,78 1,89b 

Média 2,18 2,08  
Pentadecanóico 

(C15:0) 
1,5 0,41 0,39 0,40  

0,050 
 

0,788 
 

0,298 
 

0,763 3,0 0,42 0,39 0,41 
Média 0,42 0,39  

Palmítico 
(C16:0) 

1,5 27,47 26,45 26,96a  
0,725 

 
<.0001 

 
0,150 

 
0,445 3,0 23,43 23,09 23,26b 

Média 25,45 24,77  
Heptadecanóico 

(C17:0) 
1,5 0,42 0,41 0,41  

0,052 
 

0,822 
 

0,576 
 

0,877 3,0 0,43 0,41 0,42 

Média 0,43 0,41  
Esteárico  
(C18:0) 

1,5 6,10 6,73 6,42  
1,051 

 
0,480 

 
0,722 

 
0,422 3,0 6,15 5,90 6,03 

Média 6,13 6,32  
Behênico  
(C22:0) 

1,5 0,30 0,32 0,31  
0,101 

 
0,288 

 
0,436 

 
0,719 3,0 0,22 0,28 0,25 

Média 0,26 0,30  
∑AGS 1,5 37,48 37,71 37,59a  

0,725 
 

<.0001 
 

0,242 
 

0,111 3,0 32,97 31,67 32,32b 

Média 35,23 34,89  
Letras minúsculas diferem entre si para teste de Tukey (P<0,05). OS: óleo de soja; Se: Selênio; EPM: 

Erro padrão da média; FV: Fonte de Variação; OS*Se: Interação óleo de soja*selênio. 

 

Quanto ao perfil dos ácidos de ácidos graxos monoinsaturados da carne 

dos coelhos alimentados com óleo de soja e suplementação de selênio 

levedura está disposto na tabela 7. De acordo com os resultados não 

apresentou influência da interação (P>0,05) entre o óleo de soja e o selênio 

levedura para nenhum dos ácidos graxos saturados incorporados à carne.  

Para os ácidos monoinsaturados (MUFA) apenas o ácido eicosenóico 

(C20:1 n9) aumentou sua incorporação (P<0,05) à medida que foi acrescido o 

nível de óleo de soja para 3,0%. Enquanto que o percentual dos demais ácidos 

não foram alterados com o aumento do nível de óleo, tampouco com a inclusão 

de selênio levedura (P>0,05).  
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Tabela 7. Perfil de ácidos graxos monoinsaturados da carne de coelhos 
alimentados com dietas contendo dois níveis de óleo de soja e selênio levedura 

Variáveis   OS  
(%) 

Se (mg/kg)  EPM OS* Se* OS*Se 

0 0,15 Media 

Palmitoleico  
(C16:1 n7) 

1,5 3,66 2,62 3,14  
1,033 

 
0,081 

 
0,543 

 
0,238 3,0 1,87 2,22 2,05 

Média 2,77 2,42  
Oleico  

(C18:1 n9) 
1,5 23,68 22,49 23,09  

1,769 
 

0,705 
 

0,077 
 

0,576 3,0 23,85 21,63 22,74 
Média 23,77 22,06  

Eicosenóico  
(C20:1 n9) 

1,5 1,44 1,63 1,53b  
0,106 

 
<.0001 

 
0,164 

 
0,098 3,0 2,46 2,44 2,45a 

Média 1,95 2,04  
Erúcico  

(C22:1 n9) 
1,5 2,37 2,51 2,44  

1,093 
 

0,199 
 

0,411 
 

0,551 3,0 1,28 2,09 1,68 
Média 1,83 2,30  

Nervônico  
(C24:1 n9) 

1,5 0,66 0,71 0,68  
0,273 

 
0,230 

 
0,354 

 
0,521 3,0 0,40 0,62 0,51 

Média 0,53 0,66  
∑MUFA 1,5 31,81 29,94 30,88  

1,932 
 

0,596 
 

0,654 
 

0,174 3,0 29,84 30,84 30,34 

Média 30,82 30,39  
Letras minúsculas diferem entre si para teste de Tukey (P<0,05). OS: óleo de soja; Se: Selênio; EPM: 

Erro padrão da média; FV: Fonte de Variação; OS*Se: Interação óleo de soja*selênio. 

 

Na tabela 8, está disposto o perfil dos ácidos de ácidos graxos poli-

insaturados da carne dos coelhos alimentados com óleo de soja e 

suplementação de selênio levedura. De acordo com os resultados não 

apresentou influência da interação (P>0,05) entre o óleo de soja e o selênio 

levedura para nenhum dos ácidos graxos poli-insaturados incorporados à 

carne.  

 

Tabela 8. Perfil de ácidos graxos poli-insaturados da carne de coelhos 
alimentados com dietas contendo dois níveis de óleo de soja e selênio levedura 

Variáveis   OS  
(%) 

Se (mg/kg)  EPM OS* Se* OS*Se 

0 0,15 Media 

Linoleico  
(C18:2 n6) 

1,5 30,13 31,46 30,79b  
2,187 

 
0,001 

 
0,670 

 
0,457 3,0 36,63 36,27 36,45a 

Média 33,38 33,86  
α-Linolênico 
(C18:3 n3) 

1,5 0,16 0,16 0,16  
0,034 

 
0,271 

 
0,806 

 
0,806 3,0 0,12 0,14 0,13 

Média 0,14 0,15  
Eicosatetraenóico  

- ETA 
(C20:4 n3) 

1,5 0,24 0,26 0,25  
0,056 

 
0,698 

 
0,284 

 
0,785 3,0 0,24 0,28 0,26 

Média 0,24 0,27  
Docosadienóico  

(C22:2 n6) 
1,5 0,20 0,22 0,21  

0,045 
 

0,505 
 

0,203 
 

0,711 3,0 0,21 0,25 0,23 
Média 0,21 0,24  

∑PUFA 1,5 30,72 32,36 31,54b  
2,386 

 
0,001 

 
0,588 

 
0,436 3,0 37,17 36,87 37,02a 

Média 33,95 34,62  
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Letras minúsculas diferem entre si para teste de Tukey (P<0,05). OS: óleo de soja; Se: Selênio; 
EPM: Erro padrão da média; FV: Fonte de Variação; OS*Se: Interação óleo de soja*selênio. 

 

A quantidade de PUFAS na carne foi aumentada com o acréscimo do 

nível lipídico nas dietas (P<0,05). Esta melhora na quantidade de ácidos poli-

insaturados foi possível graças ao aumento significativo (P<0,05) do ácido 

Linoleico (C18:2 n6). Este ácido é um dos principais componentes da carne de 

coelho.  

Na tabela 9, estão dispostos a relação entre os perfis de ácidos graxos 

saturados/insaturados, ∑PUFA/∑MUFA, ∑N3/∑N6, índices de 

trombogenicidade (IT) e aterogenicidade (IA)  da carne de coelhos alimentados 

com dietas contendo dois níveis de óleo de soja e selênio levedura. De acordo 

com os resultados não apresentou influência da interação (P>0,05) entre o óleo 

de soja e o selênio levedura para nenhum dos ácidos graxos poli-insaturados 

incorporados à carne. Além disso, o acréscimo no nível de óleo de soja 

proporcionou uma melhora na concentração de PUFAS na carne (P<0,05), que 

também contribuindo positivamente para uma melhora na relação PUFA/MUFA 

e ómega6/ómega3 (P<0,05) e diminuiu a relação AGS/AGI, dos índices de 

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

 
Tabela 9. Relação dos somatórios dos graxos saturados/insaturados, 
PUFA/MUFA, ômega6/ômega3, índice de aterogenicidade (IA) e índice de 
trombogenicidade (IT) da carne de coelhos alimentados com dietas contendo 
dois níveis de óleo de soja e selênio levedura 

Variáveis   OS  
(%) 

Se (mg/kg)  EPM OS* Se* OS*Se 

0 0,15 Media 

∑AGS/∑AGI 1,5 1,22 1,17 1,20a  
0,119 

 
0,0006 

 
0,669 

 
0,558 3,0 0,89 0,89 0,89b 

Média 1,06 1,03  
∑PUFA/∑MUFA 1,5 0,97 1,09 1,03b  

0,134 
 

0,016 
 

0,610 
 

0,252 3,0 1,25 1,20 1,23a 
Média 1,11 1,15  

∑ômega6/∑ômega3 1,5 77,89 62,81 70,35b  
33,147 

 
0,021 

 
0,277 

 
0,822 3,0 125,75 103,03 114,39a 

Média 101,82 82,92  
IA 1,5 0,59 059 0,59a  

0,055 
 

0,0005 
 

0,668 
 

0,852 3,0 0,47 0,45 0,46b 
Média    

IT 1,5 1,11 1,08 1,10a  
0,099 

 
0,002 

 
0,588 

 
0,974 3,0 0,92 0,89 0,91b 

Média 1,02 0,99  

Letras minúsculas diferem entre si para teste de Tukey (P<0,05). OS: óleo de soja; Se: Selênio; 
EPM: Erro padrão da média; FV: Fonte de Variação; OS*Se: Interação óleo de soja*selênio; IA: 
Índice de Aterogenicidade; IT: Índice de Trombogenicidade. 
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Os índices metabólicos de lipídios do músculo Bíceps femoris de 

coelhos alimentados com dietas contendo diferentes níveis de óleo de soja e 

inclusão de selênio, levedura estão dispostos na Tabela 10. Os resultados 

apontam que as enzimas avaliadas não sofreram acréscimos nas suas 

atividades (P>0,05) para interação de nenhum dos tratamentos.  

Entretanto, ao considerar os efeitos individuais, o aumento do nível de 

óleo de soja, contribuiu com o acréscimo da atividade das enzimas Tioesterase 

e da Δ9 Dessaturase (16+18) (P<0,07). Já a inclusão de selênio levedura 

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

 

Tabela 10. Índices metabólicos do músculo Bíceps femoris de coelhos (n= 
8/grupo) alimentados com dois níveis de óleo de soja e selênio levedura 

Enzimas  OS  
(%) 

Se (mg/kg)  EPM OS* Se* OS*Se 

0 0,15 Media 

Elongase 1,5 0,22 0,26 0,24  
0,032 

 
0,893 

 
0,099 

 
0,955 3,0 0,23 0,26 0,24 

Média 0,23b 0,26a  
Tioesterase  1,5 11,72 11,25 11,49b  

0,918 
 

0,069 
 

0,474 
 

0,109 3,0 11,85 13,01 12,43a 
Média 11,79 12,13  

Δ9 Dessaturase 
(16) 

1,5 11,57 8,90 10,23  
2,880 

 
0,151 

 
0,580 

 
0,271 3,0 7,36 8,28 7,82 

Média 9,47 8,59  
Δ9 Dessaturase 

(18) 
1,5 79,01 76,82 77,91  

3,273 
 

0,669 
 

0,386 
 

0,680 3,0 79,24 78,24 78,74 
Média 79,12 77,53  

Δ9 Dessaturase 
(16+18) 

1,5 41,87 40,92 41,39b  
2,291 

 
0,070 

 
0,423 

 
0,995 3,0 44,23 43,26 43,75a 

Média 43,05 42,09  

Letras minúsculas diferem entre si para teste de Tukey (P<0,10). OS: óleo de soja; Se: Selênio; 
EPM: Erro padrão da média; FV: Fonte de Variação; OS*Se: Interação óleo de soja*selênio. 

 

4.2.4 TBARS  

 

Na Tabela 11, estão apresentados os dados referentes ao índice de 

TBAR`s da carne de coelhos ao longo do tempo de armazenamento, após 

consumirem as dietas com acréscimo do nível de óleo de soja e com ou EPM 

selênio. Foi constatado influência interações significativas entre OS×Se (Óleo 

de Soja × Selênio) e OS×Dias (Óleo de Soja × Dias). 
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Tabela 11. Valores de Malonaldeído (TBARS em mg MDA.kg-1) da carne de 
coelhos alimentados com dietas contendo níveis de óleo de soja (OS) e selênio 
levedura (Se) em função dos dias de armazenamento (Dias) 

Tempo de 
Armazenamento 

(Dias) 

Óleo de Soja (%) 

1,5 3,0 

Selênio Levedura (mg/kg) 

0 1,5 0 1,5 

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 

OS 0,149 
Se 0,618 

Tempo <.0001 
OS*Se 0,012 

OS*Tempo <.0001 
Se*Tempo 0,708 

OS*Se*Tempo 0,083 

EPM 0.044 
 

OS: óleo de soja; Se: Selênio; EPM: Erro padrão da média; FV: Fonte de Variação; OS*Se: 
Interação óleo de soja*selênio; OS*Tempo: Interação Óleo de Soja*Tempo de Armazenamento; 
Se*Tempo: Interação Selênio Levedura*Tempo de Armazenamento; OS*Se*Tempo: Interação 
óleo de soja*selênio*Tempo de Armazenamento. 
 

 O índice de TBARS não foi alterado pela inclusão de selênio levedura 

dentro dos níveis de óleo de soja (P>0,05). No entanto, os níveis de óleo de 

soja apresentaram diminuição do TBARS à medida que foi aumentado de nível, 

especialmente, no tratamento com adição de 0,15 mg/kg de selênio (P<0,05), 

como descrito na figura 1. 

   

 
Figura 1. Influência dos níveis de óleo de soja dentro dos níveis de selênio levedura. 
Letras minúsculas comparam os Selênio dentro do nível de óleo. Letras maiúsculas comparam os óleos 

dentro dos níveis de Selênio. 
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Em relação à figura 2, apresenta o comportamento da produção de 

malonaldeído na carne de coelhos de corte com o passar do tempo de 

armazenamento. O mesmo comportamento foi apresentado para ambos os 

níveis de óleo de soja em relação aos dias de armazenamento, sendo 

apresentado um efeito quadrático sob o tempo de armazenamento. 

 

 
Figura 2. Influência dos níveis de óleo de soja sob os tempos de armazenamento 
(Dias). 
Letras minúsculas comparam níveis de óleo de soja dentro do mesmo tempo de armazenamento (Dias).  

 
 
 
5 DISCUSSÃO 

 

5.1 Desempenho e Características de Carcaça 

 

Os resultados da Tabela 2 apontam que as diferenças ocasionadas sobre 

as variáveis de desempenho estão relacionadas à diminuição da quantidade de 

carboidratos utilizadas na ração, que foram trocadas pelo aumento da fonte 

lipídica (Tabela 1), contribuiu com maior peso final dos animais, que foram 

maiores nos animais que consumiram ração com 3,0% de óleo. Este 

comportamento pode ser associado à metabolização do óleo, com o 

fornecimento de lipídios em detrimento a utilização de carboidratos, 

proporcionando uma alta eficiência metabólica da energia e melhora a 
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utilização da proteína da dieta, o que promove melhores resultados de 

conversão alimentar, justificando assim sua inclusão na dieta alimentar dos 

coelhos (FERREIRA, 2006b; SILVA et al., 2009). Além disso, o óleo de soja 

promove melhores características qualitativas específicas das matérias-primas 

utilizadas na elaboração das rações (ARRUDA et al., 2003).  

Os níveis de óleo utilizados neste trabalho encontram-se no limite 

estabelecido por Ferreira et al., (2006b), que indica o máximo de 3,0% de óleo 

de soja para dietas de coelhos obtendo resultados que corroboram com os 

descritos por estes autores. A utilização de valores superiores a estes podem 

causar interferência sobre a digestibilidade do produto e, com isso, diminuir o 

índice de conversão alimentar, limitar a incorporação de ácidos graxos 

essenciais, além de poder influenciar no consumo de ração dos animais. Sendo 

assim, a utilização do óleo de soja faz com que o mesmo possibilite melhores 

resultados de conversão alimentar aos animais, especialmente, não-ruminantes 

(ARRUDA et al., 2003). No entanto, a eficácia de utilização de lipídios depende 

da natureza química do ingrediente, do grau de saturação, bem como da 

cadeia de ácidos graxos que o compõe (FERNANDEZ-CARMONA et al. 2000).  

De acordo com Xiccato (1996), a necessidade de selênio pelos coelhos 

é de 0,150 mg. kg-1 de ração, sendo assim, todas as dietas apresentaram 

valores deste mineral superiores a necessidade, inclusive as dietas sem 

suplementação de selênio (Tabela 1). Desta forma, as dietas, teoricamente, 

atenderiam a necessidade deste mineral para os animais, sendo o excedente 

direcionado a outras funções biológicas 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 concentração de 0,24 

mg/kg de selênio, onde proporcionou aumento no ganho de peso corporal e 

melhor eficiência na conversão alimentar. 

Em relação às características de carcaça, nenhum tratamento apresentou 

influência sobre as características de carcaça dos animais. Ferreira et al., 

(2006a), trabalhou com diferentes níveis de óleo de soja (0,0; 1,5; 3,0; 4,5; 

6,0%) na alimentação de coelhos em crescimento, encontraram rendimento de 

carcaça médio de 46,24 e 45,87% para os níveis de 1,5 e 3,0, médias inferiores 

as encontradas neste trabalho.  
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Para as vísceras comestíveis, não houve aumento no rendimento com o 

acréscimo do nível de óleo 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 vísceras comestíveis 

(fígado, rins e coração) de 4,04, 0,67 e 0,27%, respectivamente, resultados 

inferiores aos obtidos neste trabalho. 

Assim como ocorreu com as vísceras comestíveis, os cortes comerciais 

também não foram afetados pelo aumento do nível de óleo de soja, tampouco 

pela inclusão de selênio levedura nas dietas. Andrade (2014), em trabalho 

utilizando inclusão de 2,5% de diferentes fontes lipídicas na alimentação de 

coelhos de corte não 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 variáveis é 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. Após o abate começa a ocorrer o rigor mortis, com isso, 

sessada a respiração celular, o músculo começa a utilizar o glicogênio presente 

no meio transformando em glicose e, posteriormente, em lactato, diminuindo o 

pH da carne de coelhos. Neste trabalho, o pH não sofreu uma queda 

acentuada, mantendo-se superior a 6,0 em todos os tratamentos, mesmo após 

ocorrer o rigor mortis. Desta forma, o pH final pode ter sido influenciado por 

estresse no processo de abate que impossibilitaram a reposição de glicogênio 

muscular (PRÄNDAL et al., 1994).   

Da mesma forma que não afetou a cor da carne, considerada uma “carne 

branca”, não apresentou alterações significativas que indicassem desnaturação 

proteica (LOURINHÃ, 2013). A Aw da carne de coelhos encontrada não 

diferenciou (P>0,05) à medida que se aumentou a quantidade de óleo de soja 

nos tratamentos, tampouco com a inclusão de selênio levedura.  Apesar da Aw 

ser fator preponderante para a preservação dos alimentos, por participar 
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ativamente das funções relacionadas as reações químicas aumentando ou 

diminuindo a mobilidade dos reagentes e formando pontes de hidrogênio, 

controlar estas reações químicas e enzimáticas indesejáveis, é fundamental 

para uma melhora no aumento do tempo de armazenamento e diminuição da 

atividade microbiana (SARANTÓPOULOS et al., 2001).   

De acordo com SOUZA (2007), a CRA pode ser alterada de acordo com 

a forma de armazenamento (congelamento rápido ou lento), descongelamento, 

ou aspectos ligados desnaturação proteica (degradação das proteínas 

miofibrilares), já que o processo de armazenamento utilizado foi lento pode ter 

influenciado sob a CRA deste trabalho.  

 

5.2.2 Composição Química 

 

A umidade da carne é um fator importante, já que interfere na vida útil de 

carnes influenciando a proliferação de microrganismos. Se houver outros 

fatores atrelados a ela, como temperatura, oxigênio atmosférico, as enzimas do 

próprio tecido animal, pode causar uma degradação das propriedades físicas, 

químicas e sensoriais da carne (RAMOS; GOMIDE, 2007). Neste trabalho, não 

houve efeito significativo sobre está variável, mesmo assim os resultados 

obtidos encontram-se superiores aos encontrados por Silva et al., (2009), 

trabalhando com dietas com 2,5% de OS na alimentação de coelhos de corte 

com idades de desmame diferentes (28 e 35 dias) obtiveram médias de 

umidade de 67,5% para os animais que receberam dietas com inclusão de OS 

e 67,7% para os animais que não receberam óleo de soja. 

Como esperado, a interação entre os níveis de óleo de soja e o selênio 

levedura proporcionaram melhora da incorporação de lipídios. No entanto não 

se sabia se essa incorporação seria de ácidos graxos benéficos à saúde 

humana. Com o aumento do nível lipídico existiu também uma maior 

quantidade de energia que foi armazenada na forma de gordura intramuscular 

nas carcaças. Além disso, houve um aumento na quantidade de tocoferol 

presente no óleo de soja, uma vez que se aumentou a quantidade do nível de 

óleo, podendo este ter auxiliado na incorporação lipídica. Os valores de lipídios 

totais apresentados estão 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 lipídios totais é de 6,8 g/100g. 

Nos tratamentos com menor nível de utilização de óleo de soja, a 

concentração lipídica sendo mais elevado no tratamento com inclusão de 

selênio. Desta forma, o selênio pode ter facilitado o armazenamento atuando 

beneficamente nas funções imunológicas dos coelhos, contribuindo com o 

direcionamento da energia proveniente do óleo para o armazenamento na 

forma de gordura.  Entretanto, com o aumento do nível de óleo, a incorporação 

de gordura foi maior no tratamento sem acréscimo de selênio.  

Os tratamentos com maior quantidade de óleo de soja (3,0%) 

apresentaram uma maior incorporação de selênio total. A absorção e 

incorporação do selênio pode apresentar diferentes rotas metabólicas, podendo 

ser incorporado a carne ou excretada na urina dos animais (ALARCON; 

MARTINEZ, 2000).  A sua incorporação na carne depende da conversão a uma 

forma biologicamente ativa (FOSTER; SUMAR, 1995). Com isso, nem todo 

selênio disponibilizado nas rações são armazenados no tecido, grande parte 

pode ser retida no fígado (CANTOR et al., 1975).  

Papadomichelakis et al., (2017), explicam que a deposição de selênio na 

carne depende de outros fatores além da forma suplementar do Se, outros 

fatores relacionados ao ambiente (condições de criação), dieta (componentes 

que afetam a absorção e deposição de Se) ou genética (coloração de coelhos) 

podem afetar a deposição de Se nos tecidos. Em relação a forma suplementar, 

Boiago (2006) utilizou diferentes concentrações (0,3 ou 0,5 mg/kg) e fontes 

(orgânica e inorgânica) de selênio na alimentação de frangos de corte e 

encontrou maior deposição do mesmo na carne do peito das aves quando se 

utilizou a fonte orgânica, independente da concentração utilizada. 

 

5.2.3 Perfil de Ácidos Graxos e Atividade Enzimática  

 

Com o aumento da incorporação de ácidos graxos insaturados 

proporcionadas pelo aumento do nível de óleo de soja para 3,0% houve uma 

diminuição proporcional na incorporação desses ácidos 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 cardíacos aos consumidores. Entretanto, o teor elevado 

de insaturações presentes no óleo de soja aliados ao elevado teor de ácido 

linolênico, torna a carne mais suscetível às reações de oxidação (GUNSTONE, 

2005).  

De acordo com Novello (2005), os ácidos graxos monoinsaturados 

presentes na dieta humana são praticamente constituídos por ácido oleico, 

sendo necessário a utilização de outras fontes nutricionais que contribuam com 

outros ácidos fundamentais ao bom funcionamento do organismo. Desta forma, 

a carne de coelhos surge como alternativa viável ao consumidor, agregando 

outros ácidos mono e poli-insaturados. Dentre os MUFAS incorporadas na 

carne de coelhos, estão o palmitoleico, oleico e eicosanoico. Estes ácidos são 

importantes para saúde humana, atuando na prevenção do câncer, diminuindo 

riscos de problemas cardíacos e arteriosclerose (GUINÉ; HENRIQUES, 2007). 

O ácido oleico pode competir com o ácido α-linolênico (C18:3 n-3) e 

seus produtos intermediários para as reações mediadas por dessaturases e 

elongases diminuindo a deposição de ácidos n-3 (WOUTERSEN et al., 1999), 

já que o bioprecursor dessa família é o α-linolênico (COSTA, 2011). Além 

disso, a baixa síntese de ácido α-Linolênico, especialmente para as dietas com 

maiores níveis de óleo, pode ter sido limitada pelo excesso de ácido 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 vão depender diretamente da quantidade 

de ácidos graxos poli-insaturados n-3, n-6, n-9 e n-7 incorporados. Desta 

forma, o excesso de uma das séries de ácido graxo, inibe a atividade 

enzimática nas outras séries, o que torna mais fundamental uma boa relação 

entre n3/n6.  

Com o baixo suprimento dietético do ácido Linoleico e do ácido α-

Linolênico (Tabela 7), inicia-se um processo de substituição destes ácidos poli-

insaturados por ácidos monoinsaturados (palmitoléico e oleico), que são 

dessaturados e alongados, para formar ácidos eicosatrienóicos (FIORENTINI 

et al., 2015). Isso explica a menor quantidade desses ácidos monoinsaturados 

nos tratamentos com maior inclusão de óleo de soja, assim como a maior 
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produção de ácido eicosaenoico (C20:1) na carne de coelhos (Tabela 8). Este 

resultado é importante, visto que o ácido eicosaenóico regula a atividade das 

células, proporcionando uma imunossupressão e decréscimo das respostas 

inflamatórias (PLAUT, 1979), podendo ser intensificada em conjunto da ação 

imune do selênio. 

Além disso, o aumento do nível de óleo de soja proporcionou diminuição 

dos IA e IT na carne (Tabela 9), que estão ligados a qualidade da gordura da 

carne. Desta forma, quanto menos estes índices, menos interferência sobre a 

diabetes tem essas carnes. Sendo assim, o aumento do nível de óleo de soja 

proporcionou uma carne mais saudável.  

As enzimas Elongases e Dessaturases (Tabela 10) estão relacionadas a 

incorporação dos ácidos graxos palmítico, oleico e palmitoleico (LOPES et al., 

2014). A enzima Dessaturase (16+18) teve sua ativação efetiva nos 

tratamentos com maior inclusão de óleo de soja, visto que houve maior relação 

entre os ácidos C16/C18. Já a enzima Elongase apresentou maior efetividade 

nos tratamentos com inclusão de selênio levedura, sendo fundamental 

especialmente para a formação de ácidos eicosaenóicos. 

O presente estudo mostrou que o aumento do nível de óleo de soja para 

3,0% proporciona a incorporação de ácidos graxos monoinsaturados 

(Eicosenóico), poli-insaturados (Linoleico), contribuindo positivamente com a 

melhora na concentração de MUFA, PUFA e nas relações MUFA/PUFA e 

AGS/AGI. Além disso, a inclusão de selênio levedura contribui com melhores 

resultados da atividade da enzima elongase promovendo uma maior formação 

de ácidos monoinsaturados importantes, como o Eicosaenóico. 

 

4.2.4 TBARS 

 

Com o aumento dos níveis lipídicos nas rações, houve um incremento 

maior de PUFAS na carne, especialmente nos tratamentos com aumento do 

nível de óleo de soja. No entanto, esse incremento não contribuiu para um 

aumento gradativo da produção de MDA na carne nestes tratamentos (Figura 

1).  
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Aliados a estes resultados do aumento da inclusão lipídica, está à adição 

de selênio levedura nas rações promoveram menor incorporação lipídica no 

tratamento com maior nível de óleo de soja (3%), além disso, nesse nível o 

houve acréscimo no consumo de tocoferol, de forma indireta, visto que este é 

um dos componentes do óleo de soja e pode ter provocado interferência sob a 

diminuição da oxidação da carne. Com isso, a produção de antioxidantes 

oriundos de uma maior concentração de glutationa perixidase atribuída a uma 

maior incorporação de selênio por estes animais, promoveram uma melhor 

formação de agentes pró-oxidantes, além de melhorar a capacidade das 

defesas antioxidantes na carne (PANDEY; RIZVI, 2010) e, consequentemente, 

menores índices de produção de MDA. 

Na figura 2, foi observado o pico de oxidação aos 15 dias 

armazenamento refrigerado a 4 ºC, apesar disso, o aumento do nível de óleo 

não interferiu no aumento das oxidações durante este período (P>0,05). Nesta 

fase inicial de maturação das carnes, é comum que ocorra aumento da 

produção de malonaldeído, visto que, no interior do músculo ocorrem reações 

enzimáticas de redução das moléculas de mioglobina, resultando na oxidação 

da carne (LAWRIE, 2005; LORENZO; GÓMEZ, 2012).  

Sendo este comportamento normal para as carnes, percebe-se que à 

medida que o tempo passa o MDA que foi produzido no início passa a reagir 

com outros produtos das reações e diminui sua produção passando a se 

desgastar mais por um tempo, no entanto, quando ocorre novamente equilíbrio 

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

  

 A adição de 3,0% de óleo de soja melhora o desempenho produtivo de 

coelhos em crescimento, no entanto, não alteram o consumo médio diário de 

ração. 

O aumento do nível de óleo de soja e da suplementação com selênio 

levedura não influenciam as características de carcaça e as características 

tecnológicas da produção de coelhos de corte até os 75 dias de vida.  

A adição de 3,0% de óleo de soja melhora as características de 

qualidade da carne de coelhos de corte, proporcionando melhora na 

incorporação lipídica total, incorporação de selênio total e melhora o perfil 

lipídico da carne, promovendo uma carne mais saudável para o consumo.  

A inclusão de selênio levedura nas dietas para coelhos reduz a oxidação 

lipídica e aumenta a concentração do mineral na carne quando alimentados 

com 3,0% de óleo de soja. 

Recomenda-se a utilização de 3% de óleo de soja em dietas para 

coelhos de corte, visto que melhora o desempenho produtivo, assim como 

melhora a relação de ácidos graxos saturado/insaturado na carne. Além disso, 

a suplementação com 0,150 mg/kg de selênio levedura promove maior 

incorporação de selênio a carne, possibilita uma melhor estabilidade oxidativa e 

melhora a atividade enzima elongase, contribuindo com a formação de ácido 

eicosanóico.  

Além disso, é fundamental que outras pesquisas sejam realizadas, 

principalmente, comparando a influência de fontes distintas de selênio. 
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