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RESUMO 

 

O interesse por fontes alternativas para uma alimentação saudável é crescente; assim, 

a demanda por alimentos funcionais (alimentos ou ingredientes que produzem efeitos 

benéficos no organismo) e a inovação na elaboração de produtos funcionais vem 

aumentando constantemente. Dentre as classes de alimentos funcionais, destacam-se 

os probióticos, compostos fenólicos, fibras, ácidos graxos monoinsaturados, compostos 

antioxidantes e fitoesteróis. O abacate é considerado um dos principais frutos tropicais, 

de expressiva importância no cenário nacional e internacional, com destaque pela sua 

qualidade nutricional; possuindo vitaminas lipossolúveis, fibras, quantidade significativa 

de minerais, alto teor de ácidos graxos, gordura monoinsaturada, alto poder antioxidante, 

elevado conteúdo de compostos fenólicos, fitoesterois e tocoferóis. O consumo do 

abacate ´Hass` (Persea Americana Mill) auxilia no tratamento de doenças crônicas, 

possuem efeito antioxidante e potente ação anticancerígena. As doenças crônicas, 

principalmente as doenças cardiovasculares, é a principal causa de morte no mundo, 

sendo a hipercolesterolemia, a hipertrigliceridemia, o aumento do LDL colesterol e a 

redução do HDL considerados fatores de risco para as doenças cardiovasculares. Os 

probióticos são de interesse cientifico e comercial com o intuito de prevenir ou tratar 

enfermidade. Lactobacillus rhamnosus é um dos organismos probióticos que apresenta 

vários efeitos importantes a saúde, tais como prevenção e tratamento a alergia, 

prevenção e tratamento de hipercolesterolemia e a diarréia, tratamento de infecções 

gastrointestinais, efeito anti-inflamatório, e aumento de parâmetros imunes em idosos e 

crianças. O objetivo desse trabalho foi avaliar se a pasta de abacate adicionado do 

probiótico L. rhamnosus apresenta efeito como produto funcional sobre o perfil 

bioquímico de coelhos (Oryctolagus cuniculus), verificando suas propriedades no 

controle de lipídios e glicemia plasmáticos; e avaliar os efeitos da pasta de abacate em 

relação ao peso corporal dos animais e peso da gordura visceral. A pasta de abacate 

adicionado do probiótico L. rhamnosus, contêm polpa de abacate, açúcar demerara, 

cacau, lecitina de soja, ácido cítrico. A pasta foi irradiada a 5 kGy e após foi inoculado o 

L. rhamnosus liofilizado com uma dose de 1011 UFC, e mantido a temperatura de 

refrigeração, durante todo o período de 40 dias de experimento. A pasta foi administrada 

em coelhos (fêmeas) do grupo genético Botucatu, uma linhagem sintética originada de 

híbridos Norfolk 2000, que constituíram dois grupos experimentais: Grupo 1, que 

recebiam água e ração comercial, e Grupo 2 tratados com água, ração comercial e a 



 

 

pasta de abacate. No dia 1 e dia 41 do experimento foram coletadas amostras de sangue 

dos animais para análises de glicose plasmática e bioquímicas de perfil lipídico, como 

triglicerídeos, colesterol total, LDL colesterol, HDL colesterol. Foi avaliado também o 

perfil antropométrico, sendo calculado ganho de peso corporal (%) e peso da gordura 

visceral.  Foi avaliada a eficiência alimentar através do coeficiente de eficácia alimentar 

(CEA), compreendida entre o ganho de peso do animal por quantidade de alimento 

consumido. Os resultados da administração da pasta de abacate nos coelhos não 

apresentaram variações significativas no perfil antropométrico de ganho de peso corporal 

e peso da gordura visceral. Os níveis plasmáticos de glicemia, colesterol total e HDL 

colesterol também não diferiram estatisticamente entre o grupo controle e o grupo 

tratamento, porém os níveis plasmáticos de triglicerídeos e LDL colesterol reduziram 

significativamente, confirmando o efeito funcional da pasta, tanto quanto aos benefícios 

do abacate quanto ao seu potencial probiótico com o uso da cepa de L. rhamnosus. 

 

Palavras-chave: Persea americana Mill; cacau; L. rhamnosus; irradiação; alimento 

funcional;  probióticos;  coelhos;  perfil lipídico; hipercolesterolemia.  



 

ABSTRACT 

 

Interest in alternative sources for healthy eating is growing; thus, the demand for 

functional foods (foods or ingredients that produce beneficial effects on the body) and 

innovation in the development of functional products is constantly increasing. Among 

the functional food classes, probiotics, phenolic compounds, fiber, monounsaturated 

fatty acids, antioxidant compounds and phytosterols stand out. Avocado is considered 

one of the main tropical fruits, of expressive importance on the national and international 

scene, highlighted by its nutritional quality; having fat-soluble vitamins, fiber, significant 

amount of minerals, high content of fatty acids, monounsaturated fat, high antioxidant 

power, high content of phenolic compounds, phytosterols and tocopherols. The 

consumption of 'Hass' avocado (Persea Americana Mill) helps in the treatment of 

chronic diseases, has an antioxidant effect and powerful anticancer action. Chronic 

diseases, especially cardiovascular diseases, are the leading cause of death in the 

world, with hypercholesterolemia, hypertriglyceridemia, an increase in LDL cholesterol 

and a reduction in HDL considered risk factors for cardiovascular disease. Probiotics 

are of scientific and commercial interest in order to prevent or treat disease. 

Lactobacillus rhamnosus is one of the probiotic organisms that has several important 

health effects, such as prevention and treatment of allergy, prevention and treatment of 

hypercholesterolemia and diarrhea, treatment of gastrointestinal infections, anti-

inflammatory effect, and increase in immune parameters in the elderly and kids. The 

objective of this work was to evaluate whether avocado paste added with the probiotic 

L. rhamnosus has an effect as a functional product on the biochemical profile of rabbits 

(Oryctolagus cuniculus), verifying its properties in the control of plasma lipids and blood 

glucose; and evaluate the effects of avocado paste on animal body weight and visceral 

fat weight. Avocado paste added with the probiotic L. rhamnosus, contains avocado 

pulp, demerara sugar, cocoa, soy lecithin, citric acid. The paste was irradiated at 5 kGy 

and then lyophilized L. rhamnosus was inoculated at a dose of 1011 CFU, and kept at 

refrigeration temperature, during the entire period of 40 days of the experiment. The 

paste was administered to rabbits (females) of the Botucatu genetic group, a synthetic 

strain originated from Norfolk 2000 hybrids, which constituted two experimental groups: 

Group 1, which received water and commercial feed, and Group 2 treated with water, 

commercial feed and the avocado paste. On day 1 and day 41 of the experiment, blood 

samples were collected from the animals for plasma glucose and lipid profile 



 

 

biochemical analysis, such as triglycerides, total cholesterol, LDL cholesterol, HDL 

cholesterol. Anthropometric profile was also evaluated, and body weight gain (%) and 

visceral fat weight were calculated. Feed efficiency was evaluated through the 

coefficient of feed effectiveness (CEA), comprised between the weight gain of the animal 

per amount of food consumed. The results of the administration of avocado paste in 

rabbits did not show significant variations in the anthropometric profile of body weight 

gain and visceral fat weight. Plasma levels of blood glucose, total cholesterol and HDL 

cholesterol did not differ statistically between the control group and the treatment group 

either, but plasma levels of triglycerides and LDL cholesterol significantly reduced, 

confirming the functional effect of the paste, both in terms of the benefits of avocado 

and to its probiotic potential with the use of the L. rhamnosus strain. 

 
Keywords: Persea americana Mill; cocoa; L. rhamnosus; irradiation; functional food; 

probiotics; rabbits; lipid profile; hypercholesterolemia. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

Com o crescente interesse por fontes alternativas para uma alimentação 

saudável, a procura por alimentos funcionais e a inovação na elaboração de 

produtos funcionais vem aumentando constantemente (MACEDO et al 2008). 

 O abacate é um alimento funcional de alta qualidade nutricional, possuindo 

quantidades significativas de vitaminas, minerais, proteínas, fibras, alto conteúdo 

de lipídeos e alto conteúdo de compostos bioativos (DAIUTO et al 2014). 

Segundo Koller (2002) o valor econômico empregado na cultura do 

abacateiro é devido às propriedades nutricionais do fruto. 

Atualmente produção mundial de abacates é de 3,81 milhões de toneladas, 

plantados em uma área de 301 mil hectares e somente o Brasil, produz 213 mil 

toneladas em 10 mil hectares plantados, mostrando ser o País com a maior média 

em produtividade, próximo de 21,3 toneladas por hectare/ano. (RIBEIRO, Y.L.L. 

et al., 2020). 

Existem muitas variedades de abacate no mundo, de diversos formatos, 

aparências e tamanhos, o que contribui na propagação e qualificação comercial 

do fruto, cuja preferência é de acordo com o hábito alimentar, sendo consumido 

de diversas formas (COOPERCITRUS, 2013). 

Os Probióticos são “microrganismos vivos capazes de melhorar o 

equilíbrio microbiano intestinal produzindo efeitos benéficos à saúde do indivíduo” 

(BRASIL, 2002). Dentre eles, está o L. rhamnosus, com inúmeros benefícios a 

saúde. (DORON et al 2005.  

 Vários estudos têm demonstrado a ligação do consumo de dietas ricas em 

frutas e vegetais, pelo alto teor de fibras e componentes bioativos antioxidantes, 

com a diminuição dos fatores de risco para doenças crônico-degenerativas, tais 

como hiperglicemia, dislipidemia, obesidade e hipertensão arterial (FARINAZZI-

MACHADO et al., 2012). As doenças crônicas, principalmente as doenças 

cardiovasculares, vem aumentando constantemente, em decorrência das 

mudanças do estilo de vida das pessoas; e hoje são a principal causa de morte no 

mundo, sendo a hipercolesterolemia, a hipertrigliceridemia, o aumento do LDL 

colesterol e a redução do HDL considerados fatores de risco para as doenças 

cardiovasculares (GADELHA, 2019). 
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Através de estudos demonstrados em organismos humanos e modelos 

experimentais, o consumo de frutas na sua forma in natura,processada, tem sido 

associado a benefícios a saúde, tais como à redução dos fatores de riscos que 

culminam em distúrbios cardiovasculares, como controle dos níveis plasmáticos 

de colesterol total, triglicerídeos, LDL colesterol, HDL colesterol e níveis 

glicêmicos. No entanto, vale ressaltar que os consumidores optam, ainda, por 

alimentos sensorialmente agradáveis, e a associação da palatabilidade com as 

propriedades funcionais benéficas ao organismo é fundamental para seu 

consumo. Entretanto faltam evidencias na literatura científica sobre a avaliação 

das características funcionais do abacate in natura, ou na forma de pasta e suco, 

e do probiótico L. rhamnosus e os efeitos destes no perfil lipídico e glicêmico de 

animais. 

Desta forma, os objetivos deste estudo incluem: 

 Avaliar se a pasta de abacate adicionado do probiótico L. rhamnosus 

apresenta efeito como produto funcional sobre o perfil bioquímico de 

coelhos (Oryctolagus cuniculus), verificando suas propriedades no controle 

de lipídios e glicemia plasmáticos. 

 Avaliar os efeitos da pasta de abacate em relação ao peso corporal dos 

animais e peso da gordura visceral. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1  Abacate 

 

O abacate de acordo com a classificação botânica é uma frutífera da 

espécie Persea americana Mill, da família Lauraceae (CEAGESP, 2015). 

É uma planta originária da América tropical, podendo ser 
encontrada em todas as regiões do mundo que possua solos 
férteis e onde haja calor que lhe seja suficiente (SOUZA, 2008). 

As variedades de abacate são apresentadas em raças: raça antilhana, raça 

guatemalense e raça mexicana, definidas de acordo com sua origem e variedade 

(NASCIMENTO; GENUNCIO, 2019). 

A produção comercial do abacate é obtida a partir do terceiro ou quarto ano 

de idade da planta. A produtividade depende da variedade da cultivar, das 

condições do solo e do clima, da qualidade da muda e das práticas adequadas 

aplicadas a cultura (KOLLER, 2002). 

O abacate ‘Hass’ apresenta casca áspera e formato arredondado, apesar 

do seu tamanho reduzido comparado com outras variedades, é a cultivar mais 

valorizada no mundo. (NASCIMENTO; GENUNCIO 2019) 

A cultivar “Hass‟ „ avocado‟, é uma das variedades mais comercializadas. 

O fruto apresenta alto valor nutricional, elevado conteúdo de lipídios, teor de água 

reduzido, permitindo uma consistência melhor da polpa e uma utilização 

diferenciada, tanto em preparações salgadas quanto em preparações doces, 

como sobremesa, que é de costume no Brasil (DAIUTO et al., 2014).  

O Brasil ocupa o quinto lugar na produção mundial de abacate, com 

253.788 toneladas por ano, sendo que, mais de 50% da produção é da variedade 

hass, com 132.017 toneladas por ano (FONTES, 2020).  

   

2.1.1 Valor nutricional e Funcional do Abacate 

 

O abacate é consumido no mundo todo e se evidencia por suas 

propriedades nutricionais (OLIVEIRA, 2006). 

Atualmente o abacate vem sendo apontado como um “super fruto”, devido 

ao seu alto valor nutricional como vitaminas, ácidos graxos ômega 3, 6 e 9, sais 
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minerais, proteínas, fibras e gordura monoinsaturada, efetivo no controle do 

colesterol, proporcionando saúde a seus consumidores (RIBEIRO et al., 2020).  

O abacate é considerado um dos principais frutos tropicais, pois 
possui vitaminas lipossolúveis que, em geral, são deficientes nas 
outras frutas, além de elevado teor de ácidos graxos ômega, 
fitosteróis e tocoferóis. A polpa na forma processada é uma 
alternativa para aproveitamento dos frutos e pode trazer maior 
valor agregado a diversos produtos alimentícios (DUARTE et al., 
2016). 

O abacate ‘Hass’ apresenta uma variedade de nutrientes e substâncias 

antioxidantes relevantes à saúde, auxiliando a retardar o processo de 

envelhecimento precoce e ajudando no controle de peso corporal (DREHER; 

DAVENPORT, 2013). 

Algumas partes do abacate que geralmente não são consumidas, vêm 

sendo estudadas. A semente e a casca do abacate contêm quantidades 

significativa de minerais, alto poder antioxidante, elevado conteúdo clorofila e de 

compostos fenólicos (DAIUTO et al., 2014; WANG; BOSTIC; GU, 2010). 

O abacate contém valor energético entre 140 e 229 kcal a cada 100 gramas 

de fruto e pode chegar a 3% de fibras (SOARES; ITO 2000). Elevado teor de 

lipídios e baixo conteúdo de carboidrato (TREMOCOLDI, 2011). Apresenta de 1% 

a 3% de proteínas e quantidade importante de vitaminas lipossolúveis 

(FRANCISCO; BAPTISTELLA, 2005), e quantidade significativa de substâncias 

antioxidantes como vitamina C e E, e ácido oleico, contribuindo para a redução de 

aparecimento de doenças cancerígenas e cardiovasculares (SALGADO et al, 

2005). 

A quantidade de vitamina E, carotenoide luteína, presente no abacate, 

contribui para a prevenção de doenças oculares como a catarata e por ser rico em 

compostos bioativos como a glutationa e β-sisterol contribui para a redução do 

colesterol LDL (TEIXEIRA; OSELAME, 2013). 

A fração lipídica do abacate representa até 25% da porção da fruta (ABREU 

et al.,2009). Dado que parte do conteúdo lipídico do abacate é de gordura 

monoinsaturada, o seu consumo favorece o tratamento de doenças crônicas como 

diabetes, cardiopatias e dislipidemias (SALGADO, 2005). 

Tango et al (2004), afirmam que a elevação no consumo de abacate se 

deve as suas qualidades sensoriais e propriedades nutricionais, como as 

substâncias antioxidantes. 
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2.1.2 Pasta de Abacate: ingredientes e preparo 

 

- Cacau:  

A utilização do cacau como alimento e medicamento tem um longo 

histórico. (KWIK-URIBE, 2005). Segundo Henderson et al (2007) o primeiro 

registro do consumo dietético do cacau pode ter sido do período 1600 a.C. 

O cacau e o chocolate foram usados como tratamento para distúrbios 

digestivos, cefaleias, inflamações e insônias, na sua forma isolada ou em 

combinações com outros alimentos (KWIK-URIBE, 2005). 

Cada porção de 100 gramas de cacau em pó, contém 365 kcal, 18 g de 

glicídios, 21 g de proteínas, 23,24 g de lipídios, 92 g de cálcio, 455 mg de fósforo 

e 2,7 mg de ferro e 1,0 mg de vitamina C (FRANCO, 2003). 

O estudo realizado por Wan et al (2001), afirma que o consumo de cacau 

em pó e de chocolate escuro apresenta efeitos favoráveis sobre a inibição da 

oxidação do LDL, e consequentemente podem indicar um risco reduzido para 

doença cardiovascular. 

A ingestão de cacau pode impedir a obesidade induzida por dieta 
de alto teor de gordura através da modulação do metabolismo de 
lipídios, especialmente diminuindo a síntese de ácidos graxos e 
sistemas de transporte, e melhorando o mecanismo de 
termogênese no fígado e no tecido adiposo branco (MATSUI et 
al., 2005 apud Ramos, 2018).  

Os principais compostos fenólicos encontrados no cacau são os taninos e 

os flavonoides, sendo os flavonoides os mais abundantes. Os flavonoides 

presentes incluem leucocianidinas (50%), catequinas (37%) e antocianinas (4%) 

(CRUZ et al., 2002). 

O cacau apresenta atividade cardioprotetora, prevenindo o risco de 

doenças cardiovasculares, inibindo a atividade plaquetária, melhorando o perfil 

lipídico (REIN et al., 2000; LECUMBERRI et al., 2007). O cacau apresenta também 

atividade anti-inflamatória, demonstrada em estudo em vivo, pela ingestão de 

flavonóis e procianidinas que favoreceu a produção de composto anti-

inflamatórios (OSAKABE et al 1998).  

- Açúcar demerara:  

O açúcar é um alimento utilizado em todas as culturas, fornecendo energia 

de fácil e rápida absorção, sendo o Brasil o maior produtor mundial de cana-de-
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açúcar e açúcar, é o país mais competitivo nesse segmento e apresenta 

excelentes perspectivas para o mercado mundial (LIMA, 2005). 

Segundo Vieira, Lima e Braga (2007), existem vários tipos de açúcar no 

mercado, a diferença está no processamento, mudando seu gosto e sua cor. 

O açúcar demerara apresenta uma coloração escura, cujo processo de 

fabricação não passou pelo refino (VIEIRA, LIMA E BRAGA, 2007). 

O açúcar demerara quando comparado com o açúcar cristal e refinado é 

considerado nutricionalmente melhor, por apresentar, quantidades maiores de 

cinzas, de compostos fenólicos, aminoácidos e cálcio (FARIA, 2012), e apresenta 

também maior atividade antioxidante (PHILLIPS, CARLSEN, BLOMHOFF, 2009). 

- Lecitina de soja:  

A lecitina de soja é um conjunto de fosfolipídeos, obtida do óleo de soja, 

sendo chamada de lecitina de soja comercial. Sua coloração apresenta alta 

viscosidade, cheiro e gosto característicos. É largamente utilizada como 

emulsificante, por apresentar características próprias devido a modificações física, 

químicas ou de processos de obtenção (CASTEJON, 2015). 

Segundo Norn (2015) diante da demanda pelo uso da lecitina de soja, a 

mesma tem mercado consumidor e diversas aplicações de uso na indústria de 

alimentos e na indústria nutracêutica. 

Mandarino et al (2002) lista os principais usos da lecitina de soja na 

indústria de alimentos, na fabricação de doces, chocolates, gorduras, margarina 

produtos de padaria; e na indústria farmacêutica, na fabricação de cosméticos. 

Além do seu uso técnico na fabricação têxtil, de álcool, gasolina, tinta e pigmentos. 

A lecitina de soja é um produto versátil, com diversas aplicações de uso, 

principalmente como emulsificante em produtos alimentícios, além de apresentar 

características nutricionais importantes sendo uma fonte rica e de baixo custo de 

fosfolipideos (fosfatidilcolina, a fosfatidiletanolamina e o fosfatidilinositol). Apesar 

de ser um produto com potencial promissor, há pouca aplicação em produções 

gastronômicas (PELAEZ; MORTIMER, 2011).  

Ácido Cítrico:  

O ácido cítrico é um componente natural de muitas frutas, vegetais e 

organismos vivos, podendo ser produzido por muitos fungos, leveduras e bactérias 

(COSTA, 2000). 
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O ácido cítrico está presente em frutas cítricas, como, limões, tangerinas, 

laranjas, groselhas, framboesas, morangos e em maçãs (KIRK & OTHMER, 1979). 

A concentração desse ácido no limão Tahiti é altíssima, podendo chegar até 70 

g.𝑳¹ de suco (MORAIS, 2007). 

O ácido cítrico é utilizado na indústria de alimentos em grande escala como 

acidulante por apresentar sabor agradável, baixa toxicidade e alta solubilidade 

(KAPOOR et al.; 1982). Na indústria, também é utilizado como aditivo alimentar, 

conservante, aromatizante e emulsificante na fabricação de bebidas e produtos 

alimentícios, sendo também utilizada na indústria farmacêutica e química na 

composição de cosméticos e na limpeza de maquinários industriais (REVISTA 

GREENME 2018). 

O ácido cítrico é utilizado como antioxidante para impedir ou retardar a 

oxidação lipídica (RAMALHO; JORGE, 2006).  

A regulamentação do uso do ácido cítrico como acidulante, regulador de 

acidez e antioxidante está descritas no regulamento técnico RDC nº 281, de 29 de 

abril de 2019, que, autoriza o uso de aditivos alimentares e coadjuvantes de 

tecnologia em diversas categorias de alimentos. De acordo com o Comitê 

FAO/OMS de Especialistas em Aditivos Alimentares não há ingestão diária 

aceitável (IDA) especificada ou limitada. 

  

2.2 Irradiação de alimentos (radiação gama) 

 

A irradiação de alimentos é um tratamento tecnológico, onde o alimento é 

submetido a doses controladas de radiação ionizante (BRASIL, 2001), com o 

objetivo de preservar o alimento, aumentando sua vida útil, diminuindo as perdas 

e garantindo a segurança alimentar, e mantendo suas propriedades nutricionais 

sem apresentar nenhum risco toxicológico, radiológico ou microbiológico 

(EMBRAPA, 2019). 

A radiação ionizante ou também chamada de radiação gama é a radiação 

eletromagnética do núcleo de elementos excitados, tais como o Cobalto 60 e 

Césio 137(CDC,1999; BREWER 2009). 

O uso adequado da irradiação pode ser efetivo na eliminação e/ou redução 

de microrganismos patogênicos e deteriorantes e infestação de insetos, reduzindo 

os riscos de doenças transmitidas por alimentos (MODANEZ, 2012). Surtos 
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relacionados a produtos in natura têm crescido ultimamente, com enormes custos 

para a vida humana, produtividade e economia, na qual grande parte é devido ao 

fato de que muitos destes produtos são consumidos crus ou não são submetidos 

a tratamentos eficientes para a eliminação de patógenos (PRAKASH, 2016). 

As doses entre 0,1 a 10,0 kGy geralmente são aplicadas aos alimentos com 

a finalidade de reduzir os microrganismos, sendo que abaixo de 1 kGy é 

considerada baixa e acima de 10 kGy atingem a esterilidade de microrganismos 

(GLADON et al., 1997; NEVES; MANZIONE; VIEITES, 2002).  

Ramos (2018), utilizou a dosagem intermediária de 5 kGy na pasta de 

abacate com potencial probiótico, a dosagem escolhida permitiu a redução e 

eliminação de microrganismos sem alterar as características organolépticas da 

pasta.  

No entanto, a radiação ionizante proporciona, além da segurança no 

consumo de muitos alimentos, o prolongamento da vida de prateleira, retardando 

ou cessando processos biológicos naturais como amadurecimento, germinação 

ou brotamento nos alimentos (MODANEZ, 2012).   

O Codex Alimentarius Comission (Codex) e inúmeras agências regulatórias 

têm  regulamentado  a  segurança  da irradiação de alimentos, desde que Boas 

Práticas de Fabricação (BPF), boas práticas de irradiação e os Princípios Gerais 

do Codex sobre Higiene dos Alimentos sejam utilizados. O Codex é responsável 

pelas normas relativas à saúde humana e faz parte do quadro internacional para 

o comércio mundial. A pedra angular da irradiação de alimentos foi definida com 

a adoção da Normas Gerais do Codex para Alimentos Irradiados em 1983, que 

incluiu uma revisão significativa em 2003. Esta norma define as fontes de radiação 

que podem ser utilizadas e elabora práticas gerais de higiene, controle de 

processos e requisitos tecnológicos (FARKAS; MOHÁCSI-FARKAS, 2011;  

NORDION,  2011;  ROBERTS, 2016). 

A regulamentação da irradiação no Brasil, foi aprovada inicialmente em 

1973 pelas autoridades de regulamentação alimentar e em 2001 essas 

regulamentações foram revisadas e ampliadas através da RDC nº 21 de 26 de 

janeiro de 2001, com o objetivo de definir os requisitos gerais para o uso da 

irradiação de alimentos, não determinando limites quantitativos, desde que: 

“A dose mínima, seja suficiente para alcançar a finalidade 
pretendida e a dose máxima, seja inferior àquela que 
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comprometeria as propriedades funcionais e/ou atributos 
sensoriais do alimento”. (BRASIL, 2001). 

Em outros países, inclusive no Brasil, é obrigatória a inscrição no rótulo 

“tratado por processo de irradiação” para alimentos irradiados (BEHRENS et al., 

2009). 

 

2.3 Alimentos Funcionais e Probióticos 

 

Alimentos funcionais são alimentos que auxiliam positivamente em uma 

ou mais funções fisiológicas do organismo. São considerados uma nova tendência 

do mercado alimentício para aqueles que buscam a saúde (SILVA et al., 2016). 

Uma alimentação saudável é aquela que atende todas as exigências do 

corpo. Além de ser fonte de nutrientes, a alimentação envolve diferentes aspectos, 

como valores culturais, sociais, afetivos e sensoriais (LIMA JÚNIOR, 2020). Assim, 

a demanda por alimentos com tais compostos vem aumentando nos últimos anos 

devido à sua presença em alimentos, denominados alimentos funcionais (DIAS et 

al., 2020). 

“Dentre as inúmeras classes de alimentos funcionais estão os  
chamados probióticos que são alimentos processados com 
microrganismos vivos que ingeridos exercem efeito benéfico na 
flora bacteriana do hospedeiro. O grupo dos probióticos merece 
atenção especial, uma vez que estudos comprovam que esses 
alimentos têm efeito sobre o equilíbrio bacteriano no intestino e, 
desta forma, atuam no controle de várias doenças como diarréia, 
câncer, colesterolemia, atua na resposta imunológica, além de 
contribuir para maior e melhor absorção de nutrientes, aumento 
da tolerância à lactose entre outros” (BORGES, 2001). 

Os probióticos são de interesse cientifico e comercial com o intuito de 

prevenir ou tratar enfermidades. Os probióticos podem apresentar fator 

determinante  de substâncias bioativas como proteínas, ácidos graxos, 

polissacarídeos, vitaminas, antioxidantes e entre outros (GONZALEZ et al., 2020). 

Estudos em humanos mostraram evidências de que os probióticos 

possuem efeitos hipocolesterolêmicos reduzindo significativamente o colesterol 

total (CT), o colesterol LDL (LDL-c) e os triglicerídeos (GADELHA et al 2019). 

As espécies de Lactobacillus e Bifidobacterium são os mais usados como 

probióticos (VARAVALLO et al., 2008) 

A viabilidade é um dos principais requisitos para considerar um 

microorganismo probiótico, de forma que o minimo de celulas  viaveis deve 
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atender as concentrações minimas exigidas até o momento do consumo 

(MACEDO et al, 2020, dispõe sobre a atualização das listas de constituintes, 

limites de uso, alegações e rotulagem complementar dos suplementos 

alimentares. De acordo com essa legislação a recomendação diária para a 

quantidade viavel de probiótico para consumo é de 1010   UFC/ dia. 

Valores menores que a recomendação são aceitos, desde que sua 

eficiência seja comprovada, juntamente com um laudo de análise do produto deve 

ser apresentado, comprovando a quantidade minima viavel do microorganismo até 

o prazo final de validade e teste de resistencia da cultura utilizada no produto 

quanto á acidez gastrica e aos sais biliares (BRASIL, 2002). 

Para um microrganismo ser considerado como probiótico, deve 
ser mantido em uma concentração viável de 106 – 107 UFC por 
grama de produto no momento de ser consumido, e desta forma 
pode evitar a colonização de patógenos e o desequilíbrio da 
microbiota intestinal, também como exercer certos benefícios para 
a saúde, como a produção de vitaminas do complexo B, reduz os 
níveis de colesterol, câncer de cólon, estimulação do sistema 
imunológico, entre outros. Portanto, é necessário que o 
microrganismo probiótico resista a condições adversas como a 
acidez durante sua passagem pelo trato gastrointestinal e possa 
chegar ao local de ação que é o cólon de uma forma viável. 
(GONZALEZ et al., 2020). 

 

2.4 Lactobacillus rhamnosus 

 

L. rhamnosus é uma bactéria Gram-positiva, anaeróbica facultativa (LI, 

2012), pertencente ao grupo de bactérias ácido-láticas, que produz ácido lático 

L(+), acético, fórmico e etanol, em condições de anaerobiose (BERNARDO et al., 

2016), e o seu uso como probiótico em alimentos industrializados vem sendo cada 

vez mais estudados (ITSARANUWAT et al, 2013), por prevenirem doenças 

infecciosas, como as causadas por Escherichia coli (LIU et al., 2016; HE et al., 

2017). 

L. rhmanosus é um probiótico com inúmeros benefícios a saúde, podendo 

ser usado na prevenção e tratamento de diarreias e atividade antitumoral 

(GAMALLAT et al., 2016). Ademais auxilia no processo digestivo (DORON et al, 

2005), e alivia reações de hipersensibilidade e inflamação intestinal nos indivíduos 

com alergias (FANG et al., 2017), demonstrando propriedades anti-inflamatórias 

(Daniells, 2013), e de acordo com um estudo clinico realizado em 2011, mostrou-
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se uma alternativa no tratamento e prevenção a hipercolesterolemia (Probiotics 

and Antimicrobial Proteins, 2011).  

Estudos demonstram ainda maior imunidade celular em adultos (TOMIOKA 

et al 1992); diminuiu pela metade a ocorrência de eczema em crianças (ISOLAURI 

et al 2000); apresentou efeitos benéficos sobre a imunidade intestinal, sendo 

usado no tratamento de infecções gastrointestinais (CHEN et al 2016), e usada no 

tratamento para dermatite atópica em crianças, regulando a interleucina-10 

(PESSI et al 2000). Também foram observadas evidências de efeitos terapêuticos 

contra infecção por C.difficile, e em idosos foi observado um aumento de 

parâmetros imunes com o uso de L. rhamnosus. 

Outro estudo mostrou que a ingestão de L. rhamnosus foi capaz de prevenir 

o desenvolvimento por Candidíase oral em camundongos imunossuprimidos 

(LEÃO et al., 2018). 

A legislação brasileira preconiza a quantidade de L. rhamnosus de 1010 UFC 

por porção (Instrução Normativa n°76 de 05/11/2020).  

 

2.5 Coelho (Oryctolagus cuniculus) 

 

Os coelhos se reproduzem com muita facilidade, devido seu período curto 

de gestação (30 dias). Apesar de roer gaiolas e comedouros, não são classificados 

como roedores, pois diferente dos roedores possuem dois dentes incisivos 

superiores pequenos, atrás dos incisivos grandes (VIEIRA, 1980, p.21) 

O coelho (Oryctolagus cuniculus), de acordo com a classificação zootécnica 

é da classe de mamíferos, ordem lagomorfos, da família Leporídeos, gênero 

Oryctolagus e espécie Cuniculus. (CUNICULTURA 2019- CEEPRO).      

Os primeiros vestígios referentes a origem dos coelhos são provenientes 

da Península Ibérica e do norte da África, denominada “i´she-fan-im”, que significa 

“terra dos coelhos”. (ACBC, 2004). Os coelhos domésticos são descendentes de 

coelhos selvagens da Europa, e a partir desta, ao longo do tempo, o coelho se 

espalhou por todo mundo (BARROS, 2011). 

Os romanos iniciaram a domesticação dos coelhos na antiguidade, criando-

os em liberdade, em grandes parques e a propagação da cunicultura se deu na 

Idade Média através dos monges em alojamentos e gaiolas na Europa. A prática 

se expandiu pela Bélgica, França e Inglaterra, ramificando-se pelo mundo e, 
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depois de algumas décadas, foi iniciada nos EUA e Canadá (CROWELL-DAVIS, 

2007). 

Os coelhos apresentam várias características que permitiram serem 

considerados animais convencionais de laboratório. Os coelhos apesar de serem 

descendentes de animais naturalmente agressivos, hoje são mantidos em 

biotérios e são muito diferentes daqueles utilizados séculos atrás, fato se deve, 

em virtude da seleção genética e da convivência com o homem, tornando os 

animais dóceis e de fácil manejo (ANDRADE, et a 2002). 

O coelho é uma espécie animal que apresenta vários aspectos similares 

aos dos humanos, em relação ao metabolismo de lipoproteínas, fazendo dos 

coelhos um excelente modelo experimental para avaliar os efeitos dos transgenes 

humanos sobre o metabolismo de lipoproteínas e susceptibilidade para a 

aterosclerose (DORNAS et al 2010). 

 

2.5.1 Fatores ambientais importantes na cunicultura 

 

Os fatores ambientais como temperatura, umidade, ventilação, iluminação 

e poluição sonora são importantes na cunicultura (CUNICULTURA, 2019). 

A temperatura ambiental alta, acima de 30°C se torna uma situação 

problema para os coelhos, porque os animais apresentam pequena defesa em 

relação ao calor, diminuindo o consumo de alimento, reduzindo o crescimento e 

afetando a reprodução. (ROCA, 1998). 

A zona de conforto está entre 16°C e 21°C, sendo que acima de 30°C já 

são notados prejuízos para os coelhos. Ambiente calmo, uma boa ventilação e 

iluminação e uma umidade adequada dentro de 60 a 70% são fatores ambientais 

importantes para a cunicultura. (MACHADO E FERREIRA 2012). 

A luminosidade natural e artificial do alojamento dos coelhos deve ser 

distribuída de forma homogênea e deve haver uma ventilação mínima para se 

eliminar gases nocivos, afim de renovar o oxigênio, favorecendo as trocas gasosas 

entre o animal e o ambiente e consequentemente reduzindo o calor produzidos 

pelos animais (MANUAL PRÁTICO DE CUNICULTURA, 2012). 
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2.5.2 Coelhos: aparelho digestivo e Alimentação 

 

De acordo com sua anatomia, os coelhos são classificados como 

monogástricos herbívoros, apresentando aparelho digestivo bastante 

desenvolvido com ceco funcional e cólon, onde a fermentação bacteriana da 

fração fibrosa ocorre (FERREIRA et al 2008). 

O processo digestivo dos coelhos ocorre em dois ciclos, o primeiro ciclo 

(cecotrofismo) é onde ocorre a ingestão de alimentos que passam 

obrigatoriamente pelo ceco, são selecionados e ocorre a digestão bacteriana. O 

segundo ciclo (cecotrofagia) é onde ocorre a ingestão de cecotrofos (fezes moles) 

diretamente do ânus por sucção oral, ocorrendo a segunda passagem da digesta 

pelo trato digestivo. Neste processo a digestão microbiana completa-se no 

estômago e a digestão enzimática e a absorção de nutrientes ocorrem no intestino 

delgado. (MANUAL PRÁTICO DE CUNICULTURA, 2012). 

Alguns aspectos estão relacionados à quantidade de alimento ingerido 

pelos coelhos, como a composição do alimento ofertado em decorrência dos 

valores de energia e fibras, a disponibilidade de água, o estado de saúde do 

animal (fisiológico) e a estação do ano, pois no inverno o consumo tende a ser 

maior que no verão, onde normalmente o consumo alimentar é reduzido (MANUAL 

PRÁTICO DE CUNICULTURA, 2012). 

Ao contrário do que muitos pensam os coelhos não são roedores e sim 

herbívoros que se alimentam de verduras, de preferência escuras como as folhas 

de couve-flor, rúcula, folhas de cenoura, almeirão, alfafa, couve, agrião, capim 

elefante, capim doce, de vegetais como brócolis, aipo, beterraba, repolho, e 

abobrinha, e frutas como a maçã, banana, morango, goiaba, mamão, manga. Faz 

se necessário que seja complementada a dieta com uma ração de boa qualidade, 

balanceada e peletizada, desde a desmama até a sua reprodução. Além disso, é 

indispensável o fornecimento de feno, para manter a saúde do sistema 

gastrointestinal e o desgaste dos dentes incisivos (FERREIRA et al, 2012). 

 

2.5.3  Ração peletizada para coelhos 

 

A distribuição dos alimentos empregados na alimentação dos coelhos é 

fundamental, devendo ser observadas as exigências nutricionais por faixa etária 
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produtiva das diferentes raças que se encontram na atividade cunícula (ALMEIDA; 

SILVA, 2014). 

A ração peletizada é uma boa opção, para oferta de uma dieta balanceada, 

tendo em vista que são mais adaptados à constituição morfológica dos coelhos, e 

outra vantagem da ração peletizada é que no seu processamento, ocorrido em 

alta pressão e temperatura, são destruídos microrganismos nocivos que se 

encontram presentes na matéria-prima, e ainda ocorre a gelatinização do amido e 

da proteína que irão melhorar a digestibilidade da ração (MACHADO et al 2011). 

De acordo com Ferreira et al (2006), a recomendação brasileira para 

formulação de ração para coelhos é de 2600 kcal ED (energia digestivel) / kg de 

ração. Já para a fase de reprodução a recomendação é de 2600 a 2800 kcal ED/kg 

de ração. 

As rações peletizadas para coelhos devem atender as exigências 

nutricionais. De acordo com Mello, 2003 a ração deve ser peletizada e com 

energia digestível (ED) entre 2800 a 3000kcal/kg. A exigência de fibras (12%), de 

proteína (12 a 17%), de água (125ml/ kg de peso corporal), além das vitaminas 

lipossolúveis A, D, E e K, vitaminas hidrossolúveis, C e do complexo B e minerais 

(MACHADO et al 2011).       
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 ETAPA 1: Elaboração da pasta de abacate adicionada do probiótico L. 

rhamnosus 

 

3.1.1 Matéria prima 

 

Os frutos de abacate “Hass” (Figura 1), utilizados no experimento foram 

obtidos da empresa Jaguacy, localizada na Rodovia Marechal Rondon, Km 355, 

cidade de Bauru/SP.  

O processamento da polpa e a elaboração da pasta foram realizados no 

Laboratório de Nutrição e Dietética do Instituto de Biociências da UNESP Botucatu 

- SP. 

Para a extração da polpa, foram selecionados os abacates quanto ao ponto 

de maturação e aproximadamente uma semana desde a colheita do fruto para que 

ocorresse o ponto de amadurecimento desejado. Os abacates estavam sadios e 

sem marcas de injúrias mecânicas.  

Os frutos foram sanitizados com hipoclorito de sódio (NaOCl) 0,2 g.L–1, 

seguidos de enxágue; e foram expostos em uma bancada forrada com papel 

toalha até secarem. Após estarem completamente secos, os frutos foram cortados 

longitudinalmente retirando-se toda a polpa com o auxílio de facas e colheres. 

Os ingredientes utilizados na pasta de abacate, foram adquiridos na cidade 

de Botucatu, o açúcar demerara em supermercados e a lecitina de soja e o cacau 

em pó 100% natural, foram adquiridos em Botucatu, em lojas de produtos de 

confeitaria e panificação. 

Utilizamos a cepa de L. rhamnosus, da empresa Sacco do Brasil, instalada 

na cidade de Campinas, SP.  A cultura láctica da cepa de L. rhamnosus utilizada 

recebe a descrição comercial de Lyofast® LR B (ANEXO A). 
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Figura 1 – Abacate variedade ‘Hass’ utilizado no experimento 

 

 

3.1.2 Preparo da pasta de Abacate 

 

A pasta de abacate adicionado do probiótico L. rhamnosus foi desenvolvida 

por RAMOS, 2018. A pasta de RAMOS (2018), foi reproduzida com o objetivo de 

avaliar a funcionalidade da mesma através de experimento em coelhos.  

Para a elaboração da pasta (Figura 2), foi realizado a higienização dos 

abacates, seguido de despolpamento com um corte com auxílio de uma faca e 

posteriormente de uma colher para a remoção da polpa. Foi realizada a pesagem 

da polpa de abacate para avaliar o rendimento.  

Para o processamento, a polpa de abacate foi triturada no processador por 

aproximadamente 5 minutos, juntamente com o ácido cítrico. A sequência do 

preparo da pasta ocorreu em uma batedeira industrial, onde foram transferidos a 

mistura de polpa de abacate triturada com o ácido cítrico, em seguida, foi 

adicionada a lecitina de soja e batidos durante cinco minutos, depois, foram 

adicionados o açúcar e o cacau e batidos pelo mesmo tempo (5 minutos).  

Houve o cuidado de realizar a sanitização de todos os utensílios e 

equipamentos antes de ser utilizado. (Figura 3)  
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Figura 2- Fluxograma da elaboração da pasta de abacate adicionado ao 

probiótico L. rhamnosus 

 

  
Aquisição abacate 

e ingredientes 

Seleção, lavagem, 
higienização e despolpa  

1. 
Abacate + ácido 

cítrico 

Processador 5 min 

2. 
Abacate + ácido 
cítrico + lecitina 

Batedeira 5 min 

3. 
Abacate + ácido 
cítrico + lecitina 
+ açúcar + cacau 

Batedeira 5 min 

Separação (1Kg) em potes identificados  
 

Irradiação – 5KGy 

Inoculação  Lactobacillus rhamnosus 

Refrigeração 2°C  

Tratamento dos animais  
suplementados com a pasta de 

abacate 
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Figura 3 -  Equipamentos utilizados para o preparo da pasta 

 

 

A pasta de abacate utilizada neste experimento apresentou a seguinte 

formulação:  

15 kg de polpa de abacate (73%) 

3.740 kg de açúcar demerara (19%) 

1.270 kg de cacau (6%) 

45 gramas de lecitina de soja (<1%)  

150 gramas de ácido cítrico (<1%).  

Após a elaboração da pasta, foram armazenadas em potes plásticos e 

mantidas em refrigeração com temperatura média de 6°C até o dia seguinte, 

momento que foram levadas para o processamento de irradiação. (Figura 4) 

 Descrição técnica dos potes plásticos utilizados para armazenar as pastas 

de abacate: potes plásticos com capacidade de 1 kg, opacos de polipropileno com 

permeação de O2 entre 1,3. 103 e 6,4. 103 cm3 /m2.dia.1atm, permeação de CO2 

entre 7,7. 103 e 21. 103 cm3 /m2 dia.1atm e transmissão de vapor d´água entre 4 

e 10 g. m2.dia.1atm, mantidos em refrigeração até o dia seguinte.  
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Figura 4 – Acondicionamento da pasta em potes plásticos de polipropileno    

 

 

No dia seguinte a elaboração e processamento das pastas, os potes foram 

retirados do refrigerador e colocados em caixas térmicas. No fundo de cada caixa 

térmica devidamente higienizada foram colocadas placas de gelo artificial 

reutilizado e as mesmas placas de gelo foram intercaladas com os potes. O 

transporte foi em carro próprio até o Instituto de Pesquisas Energéticas e 

Nucleares (IPEN) da Universidade de São Paulo (USP), Campus de São Paulo, 

onde foram submetidos a dose de radiação gama de 5 kGy com fonte de Co60 no 

Irradiador Multipropósito (Figura 5), do Centro de Tecnologia das Radiações 

(CTR).  

 

Figura 5 - Irradiador Multipropósito do Centro de Tecnologia das Radiações 
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Houve o mesmo cuidado para o retorno das pastas para Botucatu e durante 

o trajeto houve verificações de temperatura da pasta, (não excedendo a 5° C), 

com o auxílio de um termômetro a laser. 

A pasta de abacate após ser irradiada, recebeu o mesmo cuidado para o 

retorno a Botucatu e durante o trajeto houve verificações de temperatura da pasta, 

com o auxílio de um termômetro a laser, para garantir que a temperatura não 

ultrapassasse 10°C.  

Após a irradiação a pasta recebeu a inoculação de L. rhamnosus, (Figura 

6). A dose utilizada foi de 1011 UFC. A cepa liofilizada foi reidratada com 10 mL de 

água mineral previamente autoclavada por kg de pasta.  

A quantidade de cultura láctica utilizada baseou-se no número de células 

viáveis presentes na cultura comercial liofilizada necessária para atingir na pasta 

o valor mínimo de 1 x 1010 UFC por porção, quantidade dentro da preconizada 

pela legislação brasileira, que é de 1010 UFC por porção (Instrução Normativa n°76 

de 05/11/2020). 

A pasta de abacate apresentou em média 1,8 x 109 de L. rhamnosus e 

apresentou-se viável na pasta de abacate durante os 40 dias de armazenamento 

refrigerado (RAMOS, 2018). 

 . As pastas permaneceram em refrigeração durante todo o período de 

armazenamento em geladeira doméstica com temperatura média de 2°C. 

(RAMOS 2018). 

 

Figura 6 – Inoculação do L. rhamnosus liofilizados 

        

                                                                    Fonte: RAMOS (2018, p. 31). 
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3.2 ETAPA 2: Ensaio Biológico 

 

3.2.1  Modelo experimental utilizado - Coelhos (Oryctolagus cuniculus) 

 

A pesquisa com modelos animais foi conduzida após a aprovação pela 

Comissão de Ética em Usos de Animais – CEUA, (ANEXO B), da Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zooctenia da Unesp de Botucatu/SP; os animais foram 

tratados de acordo com o “Guide to the care and use of experimental animals”, 

que delineia os princípios do Conselho Canadense para o cuidado com animais 

de laboratório. 

O experimento foi conduzido na área de Produção de Coelhos da 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Unesp, Botucatu, com coelhos 

pertencentes ao grupo genético Botucatu (Figura 7), que é uma linhagem sintética 

originada de híbridos Norfolk 2000 (MOURA et al.2001).  

Os animais utilizados no experimento foram coelhos (fêmeas) por 

apresentar maior peso corporal, e consequentemente maior gordura corporal 

quando comparado aos machos. A maioria das raças de coelhos apresentam peso 

maior em fêmeas quando comparados aos machos (ARAUJO, 2011). Embora no 

começo do período de desenvolvimento não haja muita diferença entre fêmeas e 

machos, com a idade vai aumentando a diferença. As fêmeas dão maior 

rendimento que os machos não só na quantidade, mas também na qualidade da 

carne (DENARDIN, 2014). 

Foram utilizados 20 animais, com peso médio de 1,2 ± 0,11 Kg, e 

coeficiente de variação de 9,17%, sendo distribuídos 10 animais por tratamento 

experimental, seguindo orientações de Cochran (1965), para a amostragem 

aleatória simples, onde se adotou intervalo de confiança de 95% (Z=1,96) e nível 

de precisão de 0,05.  

A Idade dos animais utilizados no experimento foram de 60 dias de vida, 

seguindo o seguinte cronograma: nascimento, desmama com 40 dias, início do 

experimento aos 60 dias de vida e final do experimento com 100 dias de vida. 

A determinação da duração do experimento 
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Figura 7 – Coelho pertencente ao grupo genético Botucatu – linhagem 

sintética originária de híbridos Norfolk 2000 

 

 

 

3.2.2 Tratamento dos animais 

 

Os animais foram randomizados em dois grupos, dez animais constituíram 

o grupo controle (G1), os quais receberam água e ração padrão peletizada (marca 

comercial Presence); e o grupo tratamento (G2), os quais receberam água, ração 

padrão peletizada (marca comercial Presence), e pasta de abacate adicionado do 

probiótico L.rhamnosus (Figura 8). 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 
 

Figura 8 – Ração comercial oferecida aos coelhos 

 

 

Os animais foram alimentados diariamente, por um período de 40 dias, 

recebendo ração e água no grupo controle e, ração com pasta de abacate e água 

no grupo tratamento. (Figura 9)  

O consumo de água foi ad libitum, enquanto que o consumo de ração foi 

porcionado diariamente, recebendo um aumento em gramas a cada semana. A 

oferta de ração foi de acordo com a ingestão diária recomendada para coelhos 

perante a faixa etária dos animais. 

 

Figura 9 – Ração comercial com a pasta de abacate com adicionada do 

probiótico L. rhamnosus 
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 O consumo alimentar foi registrado a partir das sobras verificadas em cada 

dia seguinte. Os animais do grupo controle iniciaram o experimento recebendo 

100 gramas de ração por dia e finalizou recebendo 160 gramas de ração. Os 

animais do grupo tratamento iniciaram o experimento recebendo 80 gramas de 

ração e 20 gramas de pasta de abacate e finalizou recebendo 140 gramas de 

ração e 20 gramas de pasta. A quantidade de pasta se manteve a mesma durante 

todo o experimento. A água oferecida era livre demanda para ambos os grupos. 

Para calcular o aumento de consumo alimentar ao longo dos 40 dias de 

experimento, utilizamos como parâmetro a indicação do fabricante de ração, que 

estima a quantidade de 90 a 150 gramas para animais em crescimento nessa faixa 

etária, e paralelamente realizamos um monitoramento de consumo com outros 

coelhos. Eram animais nas mesmas condições dos animais utilizados no 

experimento, onde esses animais recebiam uma quantidade superior de ração. 

Dessa forma pudemos mensurar o aumento de consumo diário. O 

acompanhamento de ganho de peso foi feito semanalmente nos 1°, 8°, 15°, 23°, 

31° e 39° dias experimentais. 

 

3.2.3 Amostra de sangue e determinação do perfil bioquímico 

 

No 1° dia de experimento e no 41° dia de experimento foi coletado sangue 

dos animais. A coleta de sangue foi realizada pelos alunos residentes do CEMPAS 

– Centro de Pesquisa e Medicina e Pesquisa em Animais Selvagens da Faculdade 

de Medicina Veterinária e Zootecnia (FMVZ) da Unesp, Botucatu.  

Para a coleta de sangue, o animal estava contido como auxílio de uma 

toalha e mantido em decúbito esternal sobre a mesa (Figura 10), posição de 

esfinge e rosto elevado para visualização do local da coleta, que foi a veia jugular 

externa. Os materiais utilizados para a coleta foram álcool, gaze, seringa de 3 ml 

e agulha roxa 20 x 0.55.  

Após a coleta de sangue dos animais, as amostras de sangue foram 

encaminhadas para Serviço de Laboratório Clinico Veterinário da FMVZ da Unesp, 

Botucatu, para a realização de hemograma e delineamento perfil bioquímico: 

glicemia, colesterol total, LDL colesterol, HDL colesterol e triglicerídeos.  
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Figura 10 – Coleta de sangue dos animais 

 

 

3.2.4 Determinação de parâmetros antropométricos 

 

No Tempo 1 (T1) e tempo 41 (T41) de tratamento, os animais do grupo 

controle (G1) e do grupo experimental (G2) foram pesados (Figura 11). O peso do 

corpo será utilizado para determinar o parâmetro antropométrico: Ganho de peso 

corporal (%). O ganho de peso corporal, denominado % delta (∆) foi calculado pela 

equação: [ (Peso final – Peso inicial) / Peso inicial ] x 100. 

 

Figura 11 – Pesagem dos animais 
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No último dia do experimento após a coleta de sangue e a pesagem dos 

animais, foi realizado o abate. O procedimento ocorreu no abatedouro 

experimental de coelhos e aves da Unesp Botucatu na fazenda Lageado. 

Após o abate foi retirado a cabeça, as patas e a pele, depois foi realizado a 

pesagem da carcaça. Foram pesados também fígado, rins, vísceras torácicas, 

gordura perirrenal ou abdominal, gordura escapular, gordura inguinal para 

avaliação de perfil lipídico nessas amostras de gordura. 

 

3.2.5 Análise Estatística 

 

Para as análises de Antropometria foi adotado o delineamento experimental 

inteiramente casualizado (DIC), aplicou-se análise de variância (ANOVA) e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 95% de significância.  

Nas análises bioquímicas foi utilizado o delineamento inteiramente 

casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (tratamento x tempo de coleta), os dados 

foram submetidos a ANOVA e comparados pelo teste de Tukey a 95% de 

probabilidade. Nas análises estatísticas foi utilizado o programa SISVAR 

(FERREIRA, 2010). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Informação nutricional da Ração e da Pasta de abacate 

 

A ração peletizada oferecida para os animais (Tabela 1) é adequada quanto 

as exigências nutricionais recomendadas, apresentando alto teor de fibras, com 

valor aproximado de 20% e para proteína contem 14%, seguindo as orientações 

de Almeida; Silva (2014), que recomendam 12 a 14% para conteúdo de fibra e 

12% a 17% de para conteúdo proteico. A ração contém aproximadamente 2700 

Kcal ED/ kg (MOURA et al 2000). 

 

Tabela 1 - Informação Nutricional Ração Presence – Marca Comercial 

INFORMAÇÃO NUTRICIONAL 

(Quantidade por kg de ração)                                   

Umidade 12% 

Protéina Bruta 14%   

Extrato Etéreo 3%   

Matéria Mineral 15% 

Fibra Bruta 20% 

Cálcio (min) 10 g/ kg 

Cálcio (max) 20 g/ kg 

Fosforo  5 g/ kg 

 

A pasta de abacate oferecida para os animais do grupo tratamento, “ 

apresentou 35 kcal e 5,2% de fibra na porção de 20 gramas (RAMOS, 2018), 

quantidade diária que foi oferecida aos animais (Tabela 2). Podendo ser 

considerado um produto rico em fibras, isento de sódio e com baixa quantidade 

de gordura saturada (BRASIL, 2012). 

A pasta de abacate apresentou concentração de compostos bioativos com 

valores mais elevados nos teores de compostos fenólicos (163,2 a 233,43 mg de 

ácido gálico100g-1 ) . A atividade antioxidante da pasta também apresentou uma 

média de 49%, considerado um valor maior quando comparado a outras frutas. 

Em relação aos teores de flavonoides, a pasta apresentou de 63,69 para 79,73 

mg de rutina 100g-1  , sendo superior a ingestão diária do brasileiro que é de 23 

mg (RAMOS, 2018). 
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Tabela 2 - Informação Nutricional Pasta de abacate com L. rhamnosus 

INFORMAÇÃO NUTRICIONAL 

Porção de 20 g (1 colher de sopa) 

                                               Quantidade por porção           % VD (*) 

Valor energético                    35 kcal             1,74% 

Carboidratos                          4,80 g                     1,6% 

Proteínas                               0,43 g              0,58% 

Gorduras totais                      1,59 g 2,89% 

Gorduras saturadas               0,19 g 0,86% 

Gorduras trans                       0 g ** 

Fibra alimentar                       1,3 g 5,2% 

Sódio                                      0 mg 0% 

(*) % Valores diários de referência com base em uma dieta com 2000 kcal ou 8400 KJ. Seus 
valores diários podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas. ** 
Valores diários não estabelecidos. 
Fonte: Ramos 2018. 

 

4.2 Consumo de ração e pasta de abacate 

 

Não houve diferença estatística entre o consumo diário de ração do grupo 

controle e o consumo diário de ração suplementada com pasta de abacate do 

grupo tratamento. O consumo diário entre os grupos variou entre 157,6 gramas 

para o grupo tratamento e 161,1 gramas para o grupo controle (Tabela 3). 

Scapinello (2000) observou em seu estudo que o consumo diário de ração 

não diferiu entre os tratamentos de coelhos em crescimento alimentados com 

ração no tratamento 1 e alimentados com mandioca no tratamento 2. 

Klinger (2019) observou o mesmo em coelhos alimentados com baraço de 

batata doce entre os coelhos alimentos com ração. 

 

Tabela 3 - Consumo de ração no Grupo Controle e Grupo Experimental 

Tratamento Ração (g dia-1) 

Controle 161,1 ± 24,68 a 

Pasta de abacate 157,6 ± 33,47 a 

D.M.S. 11,48 

C. V (%) 7,67 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 
95% de significância. D.M.S.: Diferença mínima significativa. C.V.: coeficiente de variação 
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4.3 Perfil Antropométrico 

 

4.3.1 Ganho de Peso Corporal 

  

Os resultados de ganho de peso corporal das análises dos animais do 

grupo controle e tratamento não apresentaram diferenças estatísticas. 

Dreher e Davenport (2013), afirmam que o abacate da variedade “hass” 

auxilia no controle de peso corporal; porém diante do resultado apresentado acima 

onde não houve diferenças estatísticas entre o grupo controle e tratamento não é 

possível afirmar que a pasta de abacate teve influência no controle de peso neste 

experimento. 

 

Tabela 4 - Média ± desvio padrão do ganho de peso corporal - GPC (%) do 

Grupo Controle e Grupo Experimental em coelhos do grupo 

genético Botucatu do grupo controle e do grupo alimentado com 

pasta de abacate 

Tratamento GPC (%) 

Controle  62,60 ± 10,06 a 

Pasta de abacate 56,60 ± 15,96 a 

D.M.S. 13,21 

C. V (%) 23,59 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 
95% de significância. D.M.S.: Diferença mínima significativa. C.V.: coeficiente de variação. 

 

4.3.1.1 Cálculo de Eficácia Alimentar – CEA 

 

Eficiência alimentar - Foi mensurada através do coeficiente de eficácia 

alimentar (CEA). O coeficiente de eficácia alimentar é a relação entre o ganho de 

peso por quantidade de alimento consumido. 

Para a eficiência alimentar não ocorreu diferença estatística significativa 

entre os tratamentos. O Grupo Controle (GC) apresentou um consumo médio de 

161,1 gramas de ração por dia, o que corresponde a um consumo energético de 

432 kcal/ dia, resultando em 0,38 g/peso a cada 1 g consumido. 

Enquanto o Grupo Experimental (GE) apresentou um consumo médio de 

157,6 gramas de ração com adição da pasta de abacate, o que corresponde a um 



54 
 

consumo energético de 413 kcal/ dia, perfazendo 0,35 g/peso a cada 1 g 

consumido. 

 

GC: Ganho de Peso Corporal (GPC) = 62,6 = 0,38 g/peso a cada 1 g consumido  

                  Consumo alimentar             161 

 

GE: Ganho de Peso Corporal (GPC) = 56,6 = 0,35 g/peso a cada 1 g consumido  

                  Consumo alimentar             157,6 

 

4.3.2 Peso da Gordura Visceral 

 

Os resultados das análises antropométricas dos animais, referente ao peso 

vivo, peso da carcaça, gordura perirenal, gordura escapular, gordura inguinal, 

fígado, rins e vísceras torácicas; não evidenciaram diferenças estatísticas quanto 

ao peso comparados entre o grupo controle e o grupo tratamento (Tabela 5). 

A redução da gordura visceral contribui para a redução do processo 

inflamatório e a prevenção de doenças crônicas (SIRONI et al., 2012). Neste 

experimento os animais tratados com a pasta de abacate não apresentaram 

nenhum efeito quanto a gordura visceral. 
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Tabela 5 - Médias ± desvio padrão das características antropométricas peso 
vivo (PV), peso de carcaça (PC), gordura peri-renal (GP), gordura 
escapular (GE), gordura inguinal (GI), fígado, rins e vísceras torácicas 
(VT) em coelhos do grupo genético Botucatu do grupo controle e do 
grupo alimentado com pasta de abacate

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nível 
de 95% de significância. D.M.S.: Diferença mínima significativa. C.V.: coeficiente de variação. 

 

4.4  Variáveis Ambientais 

 

Durante o período de experimento foram observadas as variáveis 

ambientais como temperatura do ambiente, horário de tratamento dos animais e 

quantidade em horas de luz diária.  

Os coelhos eram alojados em galpão aberto e com boa ventilação, possuía 

cortinas plásticas com estruturas de metal que eram reguláveis. As cortinas 

permaneciam abertas 12 horas por dia, das 7:00 horas até as 19:00 horas, 

conforme recomendações de Verga et al (2007), para coelhos em crescimento. 

O tratamento dos animais foi realizado diariamente durante os 40 dias de 

experimento e pontualmente as 7:00 horas da manhã, seguindo as 

recomendações de Almeida; Silva (2014), onde os alimentos a serem ofertados 

aos animais devem ocorrer sempre em horários fixos.   

A temperatura do ambiente variou entre 23 a 28°C na média semanal, 

durante o período experimental (Figura 12). 

Estas recomendações coincidem com as de Verga et al (2007), 
para coelhos em crescimento, que afirmam que o clima pode atuar 
como poderoso fator estres, prejudicando a produção, por 
exemplo, através da queda de consumo alimentar devido o calor. 
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Figura 12 - Temperatura Média Semanal durante o período do experimento 

 

 

4.5 Perfil Bioquímico 

 

4.5.1 Valores de Glicemia Plasmática 

 

De acordo com a Tabela 6, os níveis plasmáticos de glicemia não 

evidenciaram diferenças estatísticas entre os grupos controle e tratamento, o 

mesmo foi apresentado por Klinger 2019, entre o grupo controle e o grupo 

tratamento de coelhos alimentos com baraço de batata doce. 

Em estudo de Bezerra (2016) a suplementação de probióticos melhorou e 

controlou o índice glicêmico, ao contrário do que foi observado neste estudo. 
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Tabela 6 - Análise bioquímica das taxas de glicose (mg/dL), colhidas em duas 

épocas em coelhos do grupo genético Botucatu do grupo controle 

e do grupo alimentado com pasta de abacate 

Tratamento 
Glicose (mg/dL) 

1ªcoleta (T1)           2ª coleta (T41)  

Controle 142,8 ± 8,07  138,2 ± 14,5   

Pasta 138,7 ± 10,4  131,9 ± 6,60   

C.V (%) 7,50 
Médias minúsculas na coluna e maiúsculas na linha seguidas da mesma letra não diferem entre 
si, pelo teste de Tukey ao nível de 95% de significância. C.V.: coeficiente de variação. 
 

4.5.2 Perfil lipídico – Valores de triglicerídeos (TCG), colesterol total (COL), 

LDL-c e HDL-c 

 

Os níveis plasmáticos de colesterol total e HDL-c não evidenciaram 

diferenças estatísticas entre os grupos controle e tratamento, porém os níveis 

plasmáticos de triglicerídeos e LDL-c reduziram significativamente nos animais do 

grupo tratado com pasta de abacate (Tabela 7). 

Um resultado similar foi observado por Klinger 2019, em coelhos alimentos 

com baraço de batata doce, com a diminuição nos valores de LDL-c e 

triglicerídeos. 

Hendriks (1999) afirma que a diminuição nos valores de LDC-c é 

influenciada por dieta com esteróis vegetais. 

Um estudo conduzido em ratos alimentados com farinha de abacate obteve 

resultado semelhante com redução nos valores de triglicerídeos. (Salgado 2008). 

Valenzuela e Garrido (2000) afirmam que dietas ricas em fitoesterois não 

afeta os valores de HDL-c em decorrência da inibição intestinal da absorção do 

colesterol. Ainda referente a dieta rica em fitoesterois, Lottenberg 2002 observou 

uma redução na concentração de colesterol total, porém o mesmo não ocorreu 

neste experimento. 

Salgado (2008) também notou uma redução do colesterol total em ratos 

hipercolesterolêmicos tratados com abacate variedade “hass”. No presente 

trabalho houve diferença na primeira coleta entre os dois grupos comparados a 

segunda coleta; essa diferença pode indicar efeito positivo e possivelmente pode 

ser atribuída ao mecanismo dos fitoesteróis e do probiótico presente na pasta. 
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Os alimentos funcionais que apresentam em sua composição fitoesteróis é 

frequentemente utilizado no tratamento de dislipidemias, uma vez que está 

cientificamente comprovado que os fitoesteróis promovem a redução dos níveis 

de colesterol (BREDA, 2010). 

Cavallini et al. (2016) afirmam que o consumo de probióticos a partir de 30 

dias contribui para a redução de marcadores de risco cardiovascular em homens 

hipercolesterolêmicos através da melhora do perfil lipídico. 

Estudo in vivo, com uso de probióticos do grupo Bifidobacterium e 

Lactobacillus apresentaram no ensaio clinico de 6 semanas com 60 individuos 

sobrepesos entre 40 e 60 anos, aumento de HDL, diminuição de LDL e 

triglicerídeos (RAJKUMAR et al., 2014). 

Em estudo conduzido em ratos com colite induzida após 15 dias da oferta 

de queijo caprino adicionado de L. rhamnosus 10-7 UFC/g evidenciou efeito 

hipolipidico, com redução do colesterol sérico, LDL-c e triglicerideos e aumento de 

HDL (CARVALHO, 2017). 
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Tabela 7- Perfil lipídico do grupo controle e grupo experimental no tempo 1 e 

tempo 41 dias 

 Colesterol total (mg/dL) 

1ª coleta 2ª coleta  

Controle 115,2 ± 13,3                98,0 ± 13,7   

Pasta 132,7 ± 27,9                92,8 ± 19,9   

C.V (%) 17,90 

 Triglicerídeos (mg/dL) 

 
1ª coleta 2ª coleta  

Controle 79,2 ± 27,6 bA 102,4 ± 25,6 aA  

Pasta 121,4 ± 48,2 aA 86,4 ± 20,9 aB  

C.V (%) 33,22 

 LDL-c (mg/dL) 

 
1ª coleta 2ª coleta  

Controle 7,90 ± 3,28 bA 9,2 ± 3,52 aA  

Pasta 14,8 ± 8,27 Aa 8,0 ± 2,79 aB  

C.V (%) 49,96 

 HDL-c (mg/dL) 

 
1ª coleta 2ª coleta  

Controle 46,4 ± 13,8  33,2 ± 8,15  

Pasta 31,0 ± 6,22  29,9 ± 9,02  

C.V (%) 27,7 
Médias minúsculas na coluna e maiúsculas na linha seguidas da mesma letra não diferem entre 
si, pelo teste de Tukey ao nível de 95% de significância. C.V.: coeficiente de variação. 
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5 CONCLUSÕES 

 

Nas condições em que foram realizadas este trabalho, pode-se concluir 

que:  

 A pasta de abacate não apresentou nenhum efeito quanto ao perfil 

antropométrico dos animais (Ganho de Peso Corporal e Peso da Gordura 

Visceral).  

 Houve boa aceitação da pasta de abacate, sendo o seu consumo similar 

ao grupo controle, onde foi ofertado apenas a ração. 

 Os níveis plasmáticos de triglicerídeos e LDL colesterol reduziram 

significativamente nos animais tratados com pasta de abacate. 

 Os níveis plasmáticos de glicemia, colesterol total e HDL colesterol não 

apresentou nenhum efeito nos animais. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Durante o período experimental de 40 dias, não houve nenhuma ocorrência 

de mortalidade e enfermidade nos animais. Também não foi observado nenhum 

comportamento de stress nos animais, provavelmente porque as condições de 

temperatura ambiente, ventilação, iluminação e condições higiênicas do 

alojamento (galpão) estavam adequadas. 

O consumo da pasta de abacate só teve êxito porque foi misturado a ração de 

forma homogênea, havendo boa aceitação da pasta de abacate. 

Os resultados da administração da pasta de abacate nas coelhas não 

apresentaram variações significativas no perfil antropométrico de ganho de peso 

corporal e peso da gordura visceral. 

Os níveis plasmáticos de glicemia, colesterol total e HDL colesterol não 

diferiram estatisticamente entre o grupo controle e o grupo tratamento, porém os 

níveis plasmáticos de triglicerídeos e LDL colesterol reduziram significativamente. 
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ANEXO A – Especificações técnicas da cultura Lyofast LRB 

 

 


