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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas da resisténcia de couros de coelhos da raca
Nova Zelandia Branco (Oryctolagus cuniculus) que receberam uma racdo contendo produto
SL491* a base de propolis. Foi conduzido um ensaio bioldgico, no qual utilizou-se um total de
sessenta animais que foram distribuidos em cinco tratamentos, os quais receberam rag¢ao por 35
dias contendo diferentes niveis do produto SL491%*. Os tratamentos foram as 5 ragdes (T1 = 0,0
g, T2=100g; T3 =150 g; T4 =200 g e TS = 250 g de SL491* em 100 kg) peletizadas e
fornecidas a vontade aos animais. Os coelhos foram abatidos com 70 dias de idade e as peles
foram identificadas e submetidas ao processo de curtimento sem pelos, sendo considerados
como couros. Apds o curtimento, foram retirados os corpos-de-prova para determinar a
resisténcia a tracdo, alongamento e ao rasgamento progressivo. Foi utilizado delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco niveis do produto SL491* a
base de propolis e dois sentidos do couro (longitudinal e transversal). Os couros do T2
apresentaram maior (P<0,05) espessura média (1,65 mm), porém diferindo apenas do T5 (1,38
mm). A adicdo do produto SL491* na rac¢do fornecida aos coelhos por 35 dias ndo influenciou
nos parametros de tragdao, alongamento, e rasgamento progressivo. Porém, em funcdo dos
resultados obtidos para espessura, tudo indica que haveria a necessidade do fornecimento da
racdo contendo o SL491* por um maior periodo de tempo para que os resultados de resisténcia
fossem expressivos. Quando analisados os sentidos longitudinal e transversal dos couros, nao
houve diferenca significativa quanto a espessura. Todavia, em todas as variaveis de resisténcia
avaliadas, o sentido transversal apresentou os maiores valores médios. O sentido do couro
interferiu na resisténcia dos couros e este fato pode estar relacionado a distribuigdo, orientagdao
e arranjo das fibras coldgenas.

Palavras-chave: Fibras colagenas, Propolis na ragdo, Testes de resisténcia, Testes fisico-
mecanicos
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ABSTRACT

The objective to this study was to evaluate the resistance characteristics of New Zealand White
rabbits (Oryctolagus cuniculus) hides that received a diet containing SL491* product based on
propolis. An experiment was conducted, a total of sixty animals were fed diets containing the
product SL491* for 35 days. Five diets were formulated with levels of inclusion of this product,
being: T1 =0.0 g, T2=100 g; T3 =150 g; T4 =200 g and TS =250 g of SL491* in 100 kg of
pelleted feed per treatment and provided at will to the animals. The rabbits were slaughtered at
70 days of age and the skins were subjected to the tanning process without hair. After tanning,
the specimens were removed to determine the resistance to traction and elongation and to
progressive tearing. A completely randomized design was used, in a 5 x 2 factorial scheme,
with five levels of the product SL491* based on propolis and two directions of the leather
(longitudinal; transversal). The leathers from T2 showed greater (P<0.05) average thickness
(1.65 mm), differing only from T5 (1.38 mm). The addition of the product SL491* in the feed
provided to the rabbits for 35 days did not influence the parameters of traction, elongation, and
progressive tearing, and the indexes obtained for thickness, everything indicates that there
would be a need to supply the feed containing the SL491* for longer period of time. When
analyzing the longitudinal and transversal directions of the leathers, there was no significant
difference in terms of thickness. However, in all resistance variables evaluated, the transversal
direction presented the highest averages. The direction of the leather interferes with the
resistance of the leathers and this fact may be related to the distribution, orientation and
arrangement of the collagen fibers.

Keywords: Collagen fibers, Physical-mechanic tests, Propolis in ration, Resistance tests

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar las caracteristicas de resistencia de las pieles de conejos
blancos de Nueva Zelanda (Oryctolagus cuniculus) que recibieron una dieta que contenia el
producto SL491* a base de propoleo. Se realizd un experimento, un total de sesenta animales
con dietas que contenian el producto SL491* durante 35 dias. Se formularon cinco dietas con
niveles de inclusion de este producto, siendo: T1 =0.0 g, T2 =100 g; T3 =150 g; T4 =200 g;
TS5 = 250 g de SL491* en 100 kg de pienso granulado por tratamiento y proporcionado a
voluntad a los animales. Los conejos se sacrificaron a los 70 dias de edad y las pieles se
sometieron al proceso de curtido sin pelo. Después del bronceado, se retiraron los especimenes
para determinar la resistencia a la traccion y elongacion y al desgarro progresivo. Se utilizé un
disefio completamente al azar, en un esquema factorial 5 x 2, con cinco niveles del producto
SL491* a base de propoleos y dos direcciones del cuero (longitudinal; transversal). Las pieles
de T2 mostraron un mayor (P<0,05) grosor medio (1,65 mm), diferenciandose solo de T5 (1,38
mm). La adicion del producto SL491* en el pienso suministrado a los conejos durante 35 dias
no influyé en los pardmetros de traccion, alargamiento y desgarro progresivo, y por los indices
obtenidos de espesor, todo indica que habria necesidad de suministrar el alimento que contiene
el SL491* durante un periodo de tiempo mas largo. Al analizar las direcciones longitudinal y
transversal de las pieles, no hubo diferencia significativa en términos de espesor. Sin embargo,
en todas las variables de resistencia evaluadas, la direccion transversal presentd los promedios
mas altos. La direccion del cuero interfiere con la resistencia de los cueros y este hecho puede
estar relacionado con la distribucion, orientacion y disposicion de las fibras de colageno.

Palabras-clave: Fibras de coldgeno, Propdleo en la racion, Ensayos de resistencia, Ensayos
fisico-mecanicos
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Introducio

A cunicultura apresenta grande
potencial de desenvolvimento urbano e
rural, em funcdo da grande capacidade de
producdo de carne de alta qualidade e
subprodutos de elevado valor agregado
(VALENTIM et al., 2018). Com ragas
voltadas para a producdo de carne, a
cunicultura vem tendo destaque em alguns
paises, em fung¢do das caracteristicas
zootécnicas. Dentre 0s diversos
subprodutos  gerados, tem-se como
principal a pele que pode ser utilizada para
a produgao de gelatina, podendo ser curtida
tanto com pelos (para peleteria) como sem
pelos (couros). Todavia, essa atividade vem
enfrentando grandes dificuldades
relacionadas principalmente quanto a
tecnologia de produgdo, deficiéncia
organizacional na cadeia produtiva e falta
de politicas especificas para o setor, o que
eleva os custos de producdo. A atividade
necessita de uma boa estruturacao da cadeia
produtiva, dando respaldo principalmente
para os pequenos produtores, para que estes
tenham mais seguranca e rentabilidade na
producdo (MACHADO & FERREIRA,

2014).

Um dos fatores de grande importancia
para intensificagdo da cunicultura ¢ a
alimentagdo, em funcdo de redugdo de
custos. Apesar de terem a habilidade em

utilizar forragens, ndo podem receber uma

alimentacdo somente a base de forragens,
necessitando consumir ragdo balanceada em
nutrientes, para garantir a maxima
produtividade. No entanto, os altos custos
dos ingredientes utilizados na formulagdo
dos animais acabam sendo um dos
problemas para a producao animal, pois os
graos sao muito consumidos pelo homem
(OLIVEIRA & PADUA, 2010). De acordo
com Ferreira et al. (2015), existe interesse
na adicao de subprodutos da agroindustria
em dietas para coelhos, sendo estes
ingredientes ndo competitivos com a
alimentagdo humana, que proporcionam
bom desempenho produtivo e rentabilidade
satisfatorios para o produtor. O que se
observa através da literatura € a procura por
alimentos nio convencionais,
principalmente devido aos frequentes
aumentos nos precos de graos de cereais e
fontes proteicas vegetais (COELHO et al.,
2016). Através do uso de alimentos
alternativos, ha possibilidade de produgao
de ragdes mais acessiveis no mercado,
mantendo-se a qualidade nutricional e
proporcionando desempenho produtivo
equivalente aquelas formuladas com
alimentos convencionais (GALAN et al.,
2013). No entanto, ¢ muito importante o
conhecimento do valor nutricional das
matérias-primas disponiveis na regido, bem
como da utilizacao de aditivos e alimentos
funcionais para serem incluidos nas ragdes

dos coelhos.
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A redugdo dos custos com a
alimentagdo ¢ um fator de grande
importancia na atividade. Neste sentido, ¢
necessario avaliar ingredientes alternativos
que possam  substituir  ingredientes
convencionais, reduzindo o prego da ragdo
e colaborando para que haja maior
lucratividade nesta atividade (MOLINA et
al., 2015). Segundo Klinger & Toledo
(2016), em comparacao a outras espécies, ¢
pequena a utilizacdo de subprodutos em
dietas para coelhos no Brasil, contudo
novos ingredientes vém mostrando grande
capacidade  nutricional para  serem
utilizados na alimentagdo cunicola,

melhorando a lucratividade do produtor.

De acordo com De Blas (1984), o uso
de alimentos de qualidade, mas também de
aditivos nas ragoes seria capaz de melhorar
o estado sanitario e fisiologico do animal,
podendo minimizar problemas
principalmente no periodo de crescimento.
Dentre os aditivos mais estudados, estdo as
substancias probioticas, acidos organicos e
antibioticos.  Dentre  os  principais
antibioticos estudados, os de efeito
anticoccidiano destacam-se os: robenidina,
bacitracina de zinco, flavomicina e
lasalocida. Ainda assim, devido as recentes
restricdes impostas pela comunidade
internacional ao uso de aditivos
antibidticos, o propolis vem sendo avaliada
como um importante aditivo natural, no

qual ja foram identificados mais de 200

compostos quimicos de importancia
terapéutica - dentre eles os flavonoides,
acidos aromaticos, terpenoides, aldeidos,
alcoois, acidos alifaticos e ésteres,
aminoacidos, esteroides e agticares —, sendo
o maior grupo o dos flavonoides (flavonas,
flavonois, flavononas) (GREENAWAY et
al., 1990; BANKOVA et al., 1992). Estes
apresentam atividade antibacteriana e

antiprotozoaria (MIZUNO et al., 1987).

Stepanovic et al. (2003) estudaram a
atividade antimicrobiana e o sinergismo da
propolis com antibidticos, e obtiveram
resultados que indicam que o extrato
etandlico da propolis apresentou atividade
antimicrobiana contra bactérias Gram
positivas e fungos, independente do nivel de
resisténcia ao antibidtico. Ainda, a propolis
apresenta importantes propriedades
farmacéuticas como antioxidante (ORHAN
etal., 1999), cicatrizante e anti-inflamatodria
(BURDOCK, 1998), e antimicrobiana
(KOO, 2000), com efeitos na cicatrizagao
de processos de queimaduras e cortes em
peles humanas. Também, possui a
capacidade de estimular a atividade dos
fibroblastos responsaveis pelo
desenvolvimento das fibras de colagenos
presentes na derme (JUNQUEIRA &
CARNEIRO, 2013). Dessa forma, com o
aumento das fibras coldgenas sobrepostas
na espessura da pele, estas podem

influenciar na maior resisténcia da pele apds

o seu curtimento (SOUZA, 2004).
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Os vertebrados sao cobertos com pele
que apresenta varias fungdes, sendo
protecao contra o meio ambiente, regulacao
da temperatura, camuflagem, absor¢ao de
energia térmica, entre outras. Esse tecido ¢
constituido por trés camadas, a epiderme,
derme e hipoderme, com propriedades
mecanicas, principalmente exercida pela
derme, a camada mais espessa. Nela
encontram-se  as fibras coldgenas e a
elastina, onde o colageno fornece
resisténcia mecanica a extensdo, enquanto
elastina acomoda a deformacdo. Para
cumprir o seu papel multifuncional, a pele
deve possuir uma resposta mecanica
adaptada para acomodar a flexibilidade e
movimento do corpo do animal, juntamente
com estratégias de minimiza¢do de danos
para evitar rasgar essa estrutura (YANG et

al., 2015).

Essa pele, considerada um subproduto
ap6s o abate do animal, pode ser utilizada
para diversas finalidades, como artefatos
em geral ou roupas, pois, apresentam
caracteristicas favoraveis como maciez,
resisténcia e beleza. Porém, é necessario
conhecer a qualidade e resisténcia das peles
para melhor aproveitamento dessa matéria-
prima para confeccdo de diferentes
produtos, em especial para aplicacdo na

confeccdo de vestudrio e sapatos.

Considerando o uso da propolis como

aditivo natural em ragdes para coelhos, em

substitui¢do aos antibidticos, se faz
necessario avaliar ndo somente as variaveis
de desempenho, satde animal, qualidade de
carme e viabilidade econdmica; mas
também a qualidade dos subprodutos
gerados dos animais que consumiram racao
contendo o produto a base de propolis,
especialmente devido a influéncia da
propolis  sobre os  fibroblastos e,
consequentemente, a influéncia sobre a
derme da pele, que pode ser avaliada através
de testes de determinag¢do da resisténcia
apos o seu curtimento. Deste modo, o
objetivo deste estudo foi avaliar o produto
SL491*, a base de propolis, em dietas para
coelhos e seus efeitos sobre caracteristicas
de resisténcia dos couros (peles sem pelos)

desses animais ap0s o abate.

Material e Métodos

O produto SL491* foi elaborado no
Laboratorio de Farmacologia da UEM,
conforme metodologia desenvolvida por
Franco e Bueno (1999), cuja formula esté
protegida no registro de patentes (RPI —
1851/P1 — 0506393 0)*. Foram preparadas
cinco ragdes, contendo os diferentes niveis
do produto SL491*, a base de propolis,
sendo: T1- tratamento sem adi¢cdo do
produto SL491*; T2 - tratamento com 100g
SL491*/100kg de ragdo; T3 - tratamento
com 150g SL491*/100kg de racdo; T4 -
tratamento com 200g SL491*/100kg de
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racdo e TS5: tratamento com 250g
SL491*/100kg de ragao..

As ragdes experimentais foram
formuladas a base de milho, farelo de soja,
feno de alfafa, farelo de trigo, aminoacidos,
minerais ¢ vitaminas, de acordo com as
exigéncias para coelhos em crescimento
(DE BLAS & MATEOS, 2010) conforme
expressas na Tabela 1. O produto SL491* a
base de propolis foi incluido nas dietas as
custas do inerte. Todas as racdes foram
isoproteicas e isoenergéticas.

Apds a mistura dos ingredientes,

metade da ragdo foi peletizada a seco,

utilizando-se a peletizadora da Industria

Comercial Chavantes, modelo 40 HP, com
capacidade de 800 a 1.700 kg.h!, com
matriz de 4,5 mm e sem adicao de vapor, a
temperatura média de 70°C (60 a 80°C), por
cerca de 50 segundos.

As ragdes foram distribuidas para os
sessenta animais desmamados (35 dias) que
receberam essa alimentacdo por mais 35
dias de idade, até atingirem 70 dias, quando
foram abatidos. Os animais foram mantidos
em gaiolas individuais, de arame
galvanizado, com dimensoes de 0,80cm x
0,60cm x 0,40cm (comprimento, largura e

altura), com bebedouros automaticos, tipo

chupeta e alimentador semiautomatico.

Tabela 1. Ingredientes e composi¢do centesimal das ragdes experimentais para coelhos em

crescimento.

. Niveis de SL491* (g/100kg)
Ingredientes T1:0  T2:100 T3:150 T4:200  T5:250
Feno de alfafa 26,51 26,51 26,51 26,51 26,51
Farelo de trigo 34,57 34,57 34,57 34,57 34,57
Milho grao (7,86%) 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Farelo de soja (45,40%) 6,22 6,22 6,22 6,22 6,22
Calcario calcitico 0,888 0,888 0,888 0,888 0,888
Fosfato bicalcico 0,348 0,348 0,348 0,348 0,348
DL — metionina 0,108 0,108 0,108 0,108 0,108
L - lisina HC1 0,204 0,204 0,204 0,204 0,204
Suplemento Vit. + Min.! 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Inerte 0,250 0,150 0,100 0,050 0,000
SL491%? 0,000 0,100 0,150 0,200 0,250
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composi¢do quimica calculada
Matéria seca (%) 88,63 88,63 88,63 88,63 88,63
Proteina bruta (%) 15,40 15,40 15,40 15,40 15,40
ED (Kcal/kg) 2400 2400 2400 2400 2400
FDA (%) 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
FDN (%) 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Calcio (%) 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Fosforo total (%) 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570
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Met. + Cis. (%) 0,590
Lisina (%) 0,780

0,590 0,590 0,590 0,590
0,780 0,780 0,780 0,780

! Suplemento vitaminico-mineral: Composic¢do por kg do produto: vitamina A (min) - 600.000 UI; vitamina D
(min) - 100.000 UT; vit. E - 8.000 mg; vit. K3 - 200 mg; vit. B1 - 400 mg; vit. B2 - 600 mg; vit. B6 - 200 mg; vit.
B12 - 2.000 mcg; acido pantoténico - 2.000 mg; colina - 70.000 mg; Fe - 8.000 mg; Cu - 1.200 mg; Co - 200 mg;
Mn - 8.600 mg; Zn - 12.000 mg; I - 64 mg; Se - 16 mg; Metionina - 120.000 mg; antioxidante -20.000 mg;

2 Principio ativo a base de propolis (RP1— 1851/PI — 0506393 0).

As ragdes e a dgua foram fornecidas a
vontade durante todo periodo de 35 dias do
experimento. Ao final do experimento, os
animais foram abatidos por meio de
insensibilizacdo elétrica e posterior sangria,
em conformidade com a Resolucdo n°
1000/2012 do CFMV, e de acordo com a
PORTARIA N°47, DE 19 DE MARCO DE
2013 (MAPA/SDA), que estabelece os
M¢étodos de Insensibilizagdo para o Abate
Humanitério. Em seguida, foi retirada a pele
e realizada a evisceragao.

As peles utilizadas para o ensaio
biologico, foram submetidos as etapas de:
remolho, descarne, caleiro (3% de cal e
sulfeto de sodio), desencalagem, purga,
desengraxe, piquel, curtimento (6% de sais
de cromo), neutralizagdo, recurtimento (4 %
de tanino vegetal), tingimento, engraxe (6%
de Oleos surfactantes) e secagem
(HOINACKI, 1989 e SOUZA, 2004).

Os corpos de prova para os testes de
determinacdo de tracdo e alongamento
(ABNT-NBR ISSO 3376, 2014) e
rasgamento  progressivo (ABNT-NBR
3377-2, 2014) foram retirados dos couros
de acordo com as normas da ABNT-NBR
2418 ( 2015), utilizando um balancim. Os

cortes foram retirados nos sentidos

longitudinal e transversal, ao comprimento
do corpo do coelho. Em seguida, foram
levados para o laboratorio com ambiente
climatizado em torno de 23°C e umidade
relativa do ar de 50%, por 24 horas (ABNT-
NBR 10455, 2021). Apds este periodo,
foram determinadas as medidas de
espessura de cada amostra (ABNT-NBR
11114, 2020) para os calculos de resisténcia
a tragdo, alongamento e rasgamento
progressivo. Para os testes de resisténcia,
foram utilizados o dinamémetro da marca
EMIC, com velocidade de afastamento
entre as cargas de 100 £ 20 mm/min. A
c€lula de carga usada no dinamometro foi
200 Kgf. O equipamento foi submetido a
calibragdo pela EmicDcame, laboratério de
calibracao

CGCRE/Inmetro sob n° 197.

credenciado pela

Foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 5x2, sendo cinco niveis do produto
SL491* (T1= 0g; T2= 100g; T3= 150g; T4
=200g e T5=250g/100kg de ragdo) e dois
sentidos de couro (S1 = longitudinal e S2 =
transversal), com dez repeticdes por
tratamento. A pele curtida (couro)

constituiu a unidade experimental.
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Os resultados foram submetidos a
analise de variancia utilizando PROC GLM
of SAS (2010)
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

e as médias foram

Resultados e Discussao

Os couros de coelhos alimentados

expressos na Tabela 2. Este resultado
permite inferir que altas quantidades de
propolis na dieta de coelhos podem agir
negativamente na espessura dos couros
(Figura 1). Ainda, pode ser visualizado na
Figura 1 o efeito quadratico para a espessura
do couro, cujas equagdes que explicagao

sdo: Y= - 0,05x> + 0,00270,0027x+1,4733

(R?=0,635) para transversal e Y="-0,0005 x>
+ 0,0035 + 1,4075 (R?>=0,8647), para o

com ragdo contendo niveis do produto

SL491*, a base de propolis e analisados

o sentido  longitudinal. Com isso, a
quanto a sua resisténcia apresentaram

justificativa ¢ que a racdo com 100g de

SL491#/100 kg

valores médios diferentes para espessura.

L1 estimulou 0
Os valores médios de espessura dos couros

desenvolvimento  dos  fibroblatos e

do T5 (1,38mm) foram os menores

. , s consequentemente ativou a formacdo das
encontrados neste ensaio, porém, diferiram

apenas do T2 (1,65mm), conforme fibras colagenas.

Tabela 2 - Valores médios de espessura (mm) e resisténcia do couro de coelhos da raca Nova Zelandia
Branco alimentados com dietas contendo diferentes niveis do produto SL491*, a base de propolis (RPI
—1851/P1 - 0506393 0)

Niveis de SL491* (2/100kg)

Parametros Média*
T1: 0 T2: 100 T3: 150 T4: 200 T5:250

Espessura

Longitudinal 1,49 1,58 1,62 1,56 1,21 1,51+0,24A

Transversal 1,46 1,72 1,57 1,65 1,55 1,58+0,16B

Média** 1,48+0,16ab 1,65+0,07a 1,60+0,18ab 1,60+0,26ab 1,38+0,35b

Carga na ruptura (N)

Longitudinal 108,89 133,43 111,88 113,28 84,33 111,0+22,71B

Transversal 114,50 132,75 137,38 113,00 127,33 128,1+27,24A

Média 111,84+25,09 133,07+£21,81 124,63+27,05 122,39+24,03 105,83+26,11

Deformacéio (mm)

Longitudinal 45,56 43,29 48,25 45,87 35,86 44,19+6,94B

Transversal 47,90 51,88 46,25 48,00 46,83 48,24+6,86A

Média 46,79+5,85 47,87+4,13 47,25+10,03 46,85+6,76 41,33+7,73

Alogamento (%)

Longitudinal 76,33 72,41 77,88 76,29 59,83 73,24+10,18B

Transversal 79,90 86,38 76,88 80,17 78,33 80,42+11,39A

Média 78,21+10,14 79,87+5,23 77,38+14,31 78,09+11,42 69,08+12,85

Tracdo (N/mm?)

Longitudinal 7,56 8,50 6,84 7,83 5,81 7,36+1,28B
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Transversal 7,86 7,71 8,72 8,17 8,29 8,13+1,41A
Média 7,72+1,18 8,08+1,25 7,81+1,52 7,99+1,46 7,05+1,30

Rasgamento progressivo (N/mm)

Longitudinal 15,64 13,78 14,89 13,98 12,28 14,30+2,09B
Transversal 15,60 17,23 14,67 18,03 15,74 16,17+1,65A
Média 15,62+1,57 15,51+1,96 14,78+2,41 16,01+1,73 14,02+1,70

Forca Maxima aplicada no determinacao do rasgamento progressivo (N)

Longitudinal 22,40 22,75 23,56 21,57 17,00 21,78+4,82B
Transversal 22,00 27,75 22,11 26,86 22,67 24,38+4,39A
Média 22,70+2,88 25,25+4,65 22,83+5,66 24,21+5,28 19,83+4,54

* Valores médios seguidos de letras maitisculas (mintisculas) distintas na mesma coluna (linhas) diferem entre si pelo Tukey, ao nivel de
5% de significancia. Feito quadratico para todos os pardmetros analisados.
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Figura 1 — Equagdes quadraticas da espessura dos couros dos coelhos alimentados com dietas contendo diferentes
niveis do produto SL491%*, a base de propolis.

sendo 0s couros mais espesssos no sentido

Os niveis do produto SL491%* . .
P transversal. Todavia, para todas as demais

adicionados as racdes ndo apresentaram L e ) )
variaveis de resisténcia avaliadas, o sentido

efeito sobre as caracteristicas de resisténcia
transversal apresentou melhores resultados.

dos couros. Entretanto, o TS5 apresentou . .
Dessa forma, o sentido do couro interfere na

valores menores, apesar de nao ter diferido o .
resisténcia e este fato pode estar relacionado

significativamente (P>0,05) dos demais NPT . . .
a distribuicdo, orientagdo e arranjo das

tratamentos. .
fibras colagenas.

li ti
Quando analisados os  sentidos De acordo com Yang et al. (2015), a

longitudinal e transversal dos couros, houve .
deformacao da pele deve-se a quatro

diferenga significativa quanto a espessura ) .. .
& d p ’ mecanismos de atividade das fibrilas de
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coladgeno da pele sob a carga de tracdo que
praticamente elimina a possibilidade de
rasgar em amostras pré-cortadas (um
pequeno rasgo), sao eles: o alinhamento de
fibrilas, reorientacdo das fibrilas na direcdo
de tracdo, alongamento eldstico e o
deslizamento interfibrilar. Todos estes
fatores contribuem para a redistribuicao das
tensdes  dificultando o  rasgamento.
Podendo, isso estar relacionado com a
forma de distribui¢ao das fibras ou fibrilas
em relacdo a posi¢do que se encontra no
corpo  do animal (longitudinal ou

transversal) ao comprimento.

Embora, ndao tenha havido diferencas
(P>0,05) para caracteristicas de resisténcia
entre os niveis de inclusdo do produto, os
valores médios obtidos para os sentidos
foram maiores (P<0,05) no sentido
transversal dos couros, comparado ao
longitudinal. Estes apresentaram resisténcia
significativamente mais elevada a tragao
(8,13 N/mm?) e maior alongamento
(80,42%), proporcionando maior
elasticidade ao couro. O teste de
rasgamento progressivo mostrou resisténcia
significativamente maior no sentido
transversal (16,17 N/mm), comparado ao
sentido longitudinal (14,30 N/mm) (Tabela
1). As forcas aplicadas na realizacdo dos
dois testes (teste de tracao e alongamento e
teste de detrminagdo do rasgamento
progressivo) ndo apresentaram diferencas

significativas, mas os valores variaram de

84,33N a 137,38N ( tragdo e alongamento)
em fun¢ao dos niveis do produto SL491* na
racdo e sentido de corte dos corpos de
provas. Ja para a forca aplicada no teste de
rasgamento progressivo, os valores foram
muito inferiores (17,00N a 27,75N). A forca
aplicada para a realizagdo dos testes de
tracdo e alongamento também ¢
considerada de carga de ruptura, cuja

medida de forca é expressa em Newton (N).

Kioshima  (2005) analisou o
desempenho e as caracteristicas fisico-
mecanicas do couro de tildpia-do-Nilo
alimentadas com ragdo peletizada contendo
diferentes niveis do produto SL491%*, 4 base
de propolis. Os niveis utilizados por
Kioshima (2005) foram os mesmos
utilizados neste trabalho com coelhos, mas
este autor utilizou um nivel a mais (
300g/100 kg de ragdo). O autor observou
que a adi¢cdo do produto SL491* conferiu
maior espessura aos couros. As tilapias que
receberam niveis mais elevados do produto
SL491* (T4 = 250 g e T5 = 300 g do
produto SL491*%/100 kg de racdo)
apresentaram maior espessura no couro (T4
= 0,42 mm e T5 = 0,43 mm), embora nao
tenham apresentado diferenca significativa
quanto a espessura dos couros dos demais
tratamentos (T1 = 0,37 mm, T2 = 0,38 mm
e T3 =0,38 mm).

De acordo com Fujikura et al. (1988),

a propor¢ao das fibras coldgenas na pele
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determina a espessura da derme.
Consequentemente, o efeito do produto
SL491* pode estar relacionado a
estimulagdo dos fibroblastos, ja que estes
sdo responsaveis pelo desenvolvimento das
fibras colagenas (JUNQUEIRA &
CARNEIRO, 2013). Embora nao tenham
sido observados efeitos dos tratamentos
sobre a resisténcia dos couros (P>0,05), a
idade dos coelhos ou o tempo de utilizagao
do produto podem ter influenciado nos
resultados. Talvez houvesse necessidade de
fornecimento da racdo com o produto a base
de propolis por um maior periodo de tempo.
Os coelhos abatidos com 70 dias ainda
estavam em fase de crescimento,
consequentemente poderiam estimular o
desenvolvimento de maior nimero de fibras
apos essa idade. Talvez, avaliando-se peles
de animais que foram alimentados com
racdo com o uso da propolis (SL491%*) em
diferentes idades de desenvolvimento, fosse
possivel encontrar maior variagdo na
espessura e, conseqllentemente, na
resisténcia dos couros. Segundo Souza
(2004), a espessura do couro interfere na

ressiténcia dos couros.

Kioshima (2005), ao avaliar os couros
de tilapia com adicao do produto a base de
(SL491%)

curtimento e aos testes de resisténcia,

propolis submetidas  ao
relatou que as peles ndo apresentaram
diferenca para os testes fisico-mecanicos.

Portanto, segundo o autor, a adi¢do do

SL491* ndo afetou a qualidade desses
couros, devido ao limitado tempo de
consumo das rag¢des contendo os diferentes
niveis de adi¢ao do produto SL491%*, a base
de propolis. Além do tempo limitado, outros
fatores como a espécie que recebeu o
produto pode ter interferido nos resultados
de aproveitamento do produto em relagao
ao estimulo dos  fibroblastos e
consequentemente na quantidade de fibras
colagenas. Também, deveria ter sido
realizada uma analise hitologica para a
quantificagdo das fibras colagenas ao longo
do trabalho experimental. O mesmo poderia
ter sido realizado neste trabalho, para

obtencao de maior clareza em relagdo aos

resultados obtidos.

Para o rasgamento progressivo dos
couros de tilapia do Nilo, os valores
relatados por Kioshima (2005) foram para
T1=40,57 N/mm, T2 =43,27 N/mm,
T3=49,94 N/mm, T4=38,06 N/mm,
T5=34,70 N/mm e T6=51,08 N/mm.
Valores da tragdo e do alongamento foram,
respectivamente, T1=16,94 N/mm e
62,43%, T2=16,94 N/mm e 52,86%,
T3=20,02 N/mm e 61,50%, T4=20,91
N/mm e 62,37%, T5=14,96 N/mm e
60,14% e o controle T6=14,44 N/mm e
71%. Embora, segundo Kioshima (2005),
os testes de resisténcia dos couros de tilapia-
do-Nilo ndo tenham apresentado diferencas
significativas, com a adi¢do do SL491*/100
kg, observou-se uma tendéncia ao efeito

11
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positivo, quando os niveis foram
aumentados de 100g a 200g/100kg de
racdo. Nota-se também que os valores
relatados foram muito superiores aos
obtidos neste trabalho dos couros de
coelhos, que receberam ragdo contendo o
produto SL491* a base de propolis com
niveis de 0 a 250g/100kg. Porém, essa
diferenca também pode estar relacionada a
espécie, em fungdo da arquitetura histologia
da derme. Os couros de peixe apresentam
camadas de fibras coldgenas sobrepostas,
paralelas e com superficie intrelacada de
espaco em espago, com feixes de fibras
transversais a superficie (DE SOUZA &
DOS SANTOS, 1997)

De acordo com Basf (2004), os
valores referéncia para couros curtidos ao
cromo para vestuario, independentemente
do tipo de recurtimento, deve ser de, no
maximo, 60% para o alongamento na
ruptura, no minimo de 25 N/mm? de
resisténcia a tra¢ao ou tensao € no minimo
35 N/mm para a resisténcia de rasgamento
progressivo. As exigéncias (provisorias) de
qualidade para couro de vestimenta,
estabelecidas pela Comissao de
Especificagdo dos Institutos de Couro, para
camurc¢a, nobuk e couro napa acabado sdo,
respectivamente, 15 N/mm e 20 N/mm para
resisténcia ao rasgamento progressivo. Para
a resisténcia a tragdo, o valor deve ser de 12
N/mm? para os dois tipos de produtos

mencionados. Todavia, Hoinacki (1989),

relata valores inferiores para o couro bovino
curtido ao cromo, sendo a resisténcia a
tragdo de no minimo 9,8 N/mm?, elongacio
at¢ a ruptura de no minimo 60% e
rasgamento progressivo de 14,70 N/mm,

para confeccdo de vestuarios.

Com base nesses valores de referéncia
mencionados, somente os couros do T2
(8,08 N/mm?) apresentaram valor de
resisténcia a tracdo mais proxima ao
recomendado conforme Hoinacki (1989).
Com relagdo ao rasgamento progressivo os
tratamentos 1 (15,62 N/mm), tratamentos 2
(15,51 N/mm), tratamentos 3 (14,78 N/mm)
e tratamentos 4 (16,01 N/mm) estdo dentro
das recomendagdes, que foram relatados
por Hoinacki (1989) e Bast (2004), sendo
que o valor da resisténcia ao rasgamento
progressivo dos couros do tratamento 5,
estd proximo ao mencionado por Hoinacki
(1989).

Apesar de ndo ter sido observado
diferenca significativa para os pardmetros
de resisténcia do couro, os resultados
mostram melhores resultados com a
utilizagdo de 100 a 200g do produto
SL491*/100kg de ragdo. Onde as ragdes
com estes niveis do produto deveria talvez
ter sido consumida pelos animais, por um
maior periodo de tempo, para realmente ter
evidenciado efeito  nos resultados da
qualidade do couro. Da mesma forma

Kioshima (2005) relata que o uso de 150 a
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200g do produto SL491*/100kg de racao
fornecida a tilapia do Nilo, foram o mais
recomendados, mas necessitando aumentar
o tempo de arracoamento com essa dieta
contendo SL491%*, para talvez evidenciar
melhores resultados na qualidade de

resisténcia dos couros.

Com os resultados obtidos para a
espessura dos couros de coelho, onde o
fornecimento da ragdo contendo 100 a 200g
do produto SL491*/100kg de ragdo, os
couros apresentaram maiores espessuras,
variando de 1,60mm a 1,65mm, com o
aumento de espessura de 10,30% em
relagcdo a espessura dos couros dos animais
que receberam a ragdo sem o produto
SL491*. Tudo indica que o produto
realmente estimulou o desenvolvimento das
fibras coldgenas para esse aumento da

espessura do couro.

Outro fator que pode ter interferido
nos resultados de resisténcia dos couros
seria o proprio processo de curtimento.
Pode-se inferir que para melhorar a
resisténcia a tracao destes couros, seria
importante alterar a concentragdo dos
produtos ou o tempo de cada etapa no
processo de curtimento. O excesso de
produto quimico ou o tempo de exposicao
da pele aos diversos produtos utilizados
podem ter afetado a qualidade dos couros,

conferindo uma resisténcia a tracao inferior

a recomendada para a fabricacdo de

vestuarios.

Isto pode ser verificado pelo trabalho
de Hoch et al. (2009) onde testaram
diferentes agentes curtentes (T1=6% sais
de cromo Chromossal B®, T2=22% tanino
vegetal Clarotan-x8®; T3=22% tanino
sintético Syntac CW®; T4=12% tanino
vegetal Weibull® + 10% tanino sintético
Syntac F®; T5=22% tanino vegetal
Weibull®). Os autores relataram que os
curtimentos com sais de cromo (62,85%) e
Clarotan—x8® (70,28%) proporcionaram
maiores  valores de  alongamento
(elasticidade) em relacdo aos demais
agentes curtentes utilizados. Os couros no
sentido transversal (59,12%) apresentaram
maior elasticidade comparada ao sentido
longitudinal (49,72%). Os curtimentos com
sais de cromo (22,70 N/mm), Clarotan—x8®
(25,94 N/mm) e Weibull® (21,58 N/mm)
proporcionaram  couros com  maior
resisténcia ao rasgamento progressivo.
Todavia, o sentido de retirada dos corpos de
prova no couro ndo influenciou no
rasgamento progressivo € tragdo. As
técnicas de curtimento com sais de cromo e
Clarotan-x8® proporcionaram couros com

melhores valores de resisténcia ao

alongamento e rasgamento progressivo.

Os resultados obtidos neste trabalho
em relagdo a elasticidade dos couros na

diferentes sentidos, corroboram com oS
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apresentados por Hoch et al. (2013), que
cujos resultados mostraram que os couros
nos sentidos transversal apresentaram mais
elasticidade (maior valor de alongamento)
em relagdo ao longitudinal. Porém, os
valores obtidos neste trabalho (transversal
=80,24% e longitudinal =73,24%) com o
uso do produto a base de propolis (SL491%)
foram superiores aos relatados por Hoch et
al. (2013). Tudo indica que o uso da
propolis estimulou o desenvolvimento de
fibroblastos que sdo os responsaveis para
formagao das fibras colagenas,
proporcionando desta forma os melhores
valores para o teste de alongamento dos
couros. De acordo com Junqueira e
Carneiro (2013) as fibras colagenas se
desenvolvem a partir dos fibroblastos e a
propolis  estimula o desenvolvimento

destes.

Por outro lado, Hoch et al (2009)
relataram que os couros nao apresentaram
diferenca significativa para tracdo e
rasgamento progressivo. No entanto, neste
experimento com adicdo do produto
SL491* a base de propolis na ragdo dos
coelhos, os couros apresentaram diferenca
significativa para a tragdo e rasgamento
quanto ao sentido de retirada dos corpos de
provas, sendo maiores para o transversal
(8,13N/mm? e 16,17N/mm,
respectivamente)

longitudinal (7,36 N/mm? e 14,30N/mm,

comparado ao

respectivamente).

Conclusoes

O nivel de adicao de SL491%*, a base
de propolis na racdo teve influéncia na
espessura do couro. Porém, tudo indica que
o produto foi o responsavel pelo
desenvolvimento das fibras coldgenas, pois
estas sdo as que determinam a espessura da
pele. Com isso, o mais indicado ¢ a adigao
de 100 a 200g de SL491*, a base de
propolis/100kg na ra¢do de coelhos. O
consumo da ragdo com esse produto
SL491%*, ndo influenciou nas caracteristicas
de resisténcia dos couros de coelhos.
Embora, os resultados de resisténcia
apresentados pelos couros, foram melhores
(maiores valores) quando adicionado 100 a
200g de SL491*/100kg de racdo. Os couros
apresentaram maior resisténcia ao rasgo,
tracdo, alongamento e maior deformacao no
sentido transversal em relagdo ao
longitudinal ao comprimento do corpo do
animal. A for¢a méxima aplicada nos testes
foi superior no sentido transversal dos
couros. As direcdes do couro interferem na
resisténcia, devido a sua relagdo com a
distribuicdo, orientacdo e arranjo das fibras
de colageno e dependendo da espessura do
couro pode influenciar na sua resisténcia.
Pesquisas com o fornecimento desta ragdo
por um maior periodo de tempo seriam
interessantes para que os resultados de

resisténcia fossem expressivos.
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