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Resumo: Com o objetivo de reduzir os custos com as andlises de FDN e FDA pela técnica de
saquinhos filtrantes, varias pesquisas tem sido feitas com a finalidade de verificar qual o
melhor tipo de tecido alternativo pode ser utilizado na determinacao da anélise da fibra pela
técnica dos saquinhos filtrantes. Objetivou-se comparar a analise da fibra em detergente acido
e fibra em detergente neutro pela técnica de saquinhos filtrantes utilizando-se o tecido nao
tecido com diferentes gramaturas (80 g/m?, 100 g/m® ¢ 120 g/m?). Foram avaliados os teores
de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
em amostra de feno de tifton 85, feno de graminea peletizado, capim mulato II e bagaco de
cana,por meio da técnica dos saquinhos filtrantes utilizando-se trés diferentes gramaturas de
tecido ndo-tecido (TNT), 80 g/m?, 100 g/m” e 120 g/m? utilizando-se o equipamento digestor
de fibra, modelo TE-149, marca TECNAL. Para avaliagdao da possivel perda de particulas
pelos tecidos, foi utilizado o papel filtro quantitativo como amostra padrao de celulose. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado, em esquema fatorial 4 x
3, com 4 alimentos volumosos e trés gramaturas de TNT, com seis repeti¢cdes por tratamento.
Para avaliacdo da perda de particula foi utilizado o delineamento inteiramente casualisado
com 3 tratamentos (gramatura dos saquinhos) e 3 repeti¢cdes. Verificou-se que o tecido de 120
g/m” proporcionou maior perda de particula, seguido pelo tecido de 80 g/m”e a menor perda
foi observada para o tecido de 100 g/m>. O menor teor de FDN dos alimentos volumosos
avaliados foi observado para o TNT de 120 g/m” que diferiu estatisticamente do maior valor
obtido no tecido de 100 g/m* Os diferentes tecidos avaliados proporcionaram diferentes
valores de FDA, como menor valor obtido para o tecido de 120 g/m2 € o maior valor para o de
100 g/m*. Concluiu-se que o tecido de TNT com gramatura de 80 g/m” pode ser substituido
pelo tecido de 100 g/m® para a analise da FDN, no entanto, recomenda-se cautela nesta
substitui¢do devido & maior perda de particula ocorrida pelo tecido de 80 g/m”. Na analise da
FDA o tecido de TNT de gramatura de 100 g/m” ndo pode ser substituido pelos tecidos de 80
g/m” e de 120 g/m’.

Palavras-chave: FDA, FDN, parede celular, TNT, volumoso.



Abstract

With the main objective of reducing costs with the analysis of NDF and ADF by the
technique of filtering bags made of fabric F57 (Ankom®) Which has a high cost, a lot of
research have been made with the purpose of verifying the best type of alternative fabric can
be used on the determination of the analysis by the filtering bag technique. The objective was
to analyze the fiber in acid detergent and in neutral detergent by the technique of the filtering
bags using the non-woven fabric with different weights (80 g/m* 100 g/m* e 120 g/m*). Were
evaluated the dry matter contents (DM), fiber in neutral detergent (NDF) and fiber in acid
detergent (ADF) in Tifton 85 hay sample, pelleted grass hay, mulatto grass II and sugarcane
bagasse, by the technique of the filtering bags using three different weight of non-woven
fabric, 80 g/m?, 100 g/m? e 120 g/m” using the fiber digester equipment, model TE-149, brand
TECNAL. For evaluation of possible loss of particles by the fabric, the quantitative filter
paper was used as the standard sample of cellulose. The experimental design used was the
entirely randomized, in a 4x3 factorial scheme, with 4 roughage foods and three non-woven
fabric weights, with six replicates per treatment. For the particle loss the completely
randomized design was used with 3 treatments (weight of the bags) and 3 replicates. It was
found that the fabric of 120g/m* had the biggest loss of particles, followed by the fabric of
80g/m’ and the lowest loss was observed for the 100g/m? fabric. The lowest NDF content of
the voluminous foods evaluated was observed for the non-woven fabric which differed
statistically from the highest value obtained in the 100g/m?® fabric. The different fabrics
evaluated provided different values of ADF, as the lowest value obtained for the fabric of
120g/m” and the highest value for the 100g/m* fabric. It was concluded that non-woven fabric
in the weight of 80g/m” can be replaced by the 100g/m? fabric for the analysis of the NFD,
however , caution is recommended in this substitution due to the greater loss of particle
occurred by the fabric of 80g/m?. In the ADF analysis the 100g/m” non-woven fabric cannot

be replaced by the 80g/m? and 120g/m” fabrics.

Key words: ADF, NDF, cell wall, non-woven fabric, roughage.
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1. Introduciao

A analise dos alimentos ¢ de suma importancia para a nutrigado animal, o conhecimento
dos teores de fibra permite aos nutricionistas formularem dietas adequadas para os animais de
producdo (FARIAS et al., 2015), principalmente os ruminantes que apresentam uma maior
eficiéncia no aproveitamento da energia dos alimentos fibrosos que os demais herbivoros,
gragas a presenga de micro-organismos na camara de fermentacdo (reticulo-rGmen) que
antecede o principal sitio digestivo, e dessa forma, os produtos da fermentacdo terdo mais
eficiéncia de uso (VAN SOEST, 1994).

A anélise de fibra em detergente acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN)
propostas por VAN SOEST em 1963 e VAN SOEST e WINE em 1967, foram desenvolvidas
para quantificar com maior precisdo tanto os componentes totais da parede celular como os
das fracdes mais indigestiveis desta (SILVA e QUEIROZ, 2002).

Desde entdo, o método conhecido como convencional proposto por Van Soest vem
sofrendo diversas modificagdes em busca de alternativas para avaliar o valor nutricional dos
alimentos e/ou dietas com o objetivo de obter estimativas precisas da disponibilidade de
nutrientes ¢ também reduzir os custos ¢ o trabalho em rotinas laboratoriais (LOURENCO,
2010).

Dentro do contexto da utilizacdo de métodos alternativos, alguns sistemas foram
langados no mercado como, por exemplo, o denominado método da “Filter Bag Technique”
da Ankom (FBT) (ANKOM 2010), cujo principio de funcionamento baseia-se na digestdo e
filtracdo das amostras de alimentos contidas em saquinhos filtrantes, utilizando-se em
ambiente fechado (BERCHIELLI et al. 2001).

A técnica de saquinhos filtrante primeiramente desenvolvida para uso com o tecido
Ankom® F57 tem sido modificada na literatura para uso de tecidos alternativos com custo
mais baixo (SENGER et al., 2008; CASALI et al., 2009; VALENTE et al., 2011). Dessa
forma, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a analise da fibra em detergente neutro e
fibra em detergente acido pela técnica de saquinhos filtrantes utilizando-se o tecido ndo tecido
com diferentes gramaturas (80 g/m* 100 g/m? e 120 g/m?).

O tecido ndo-tecido ¢ um material com baixo custo, além de se ter grande
disponibilidade em todo o Brasil, quanto a utilizacdo de saquinhos com diferentes gramaturas,
os mesmos dariam aos pesquisadores maiores possibilidades de compra.

A técnica dos saquinhos filtrantes “Filter Bag Technique” da Ankom (FBT) (ANKOM

2010), utiliza saquinhos com o tecido Ankom® F57 ¢ seu custo ¢ elevado, pode ser comprado



por representantes brasileiros, mas, no entanto o preco de importacao € repassado no valor do
produto (BERCHIELLI et al., 2001), dessa forma, com o intuito de utilizar tecidos com
menor custo foram desenvolvidas véarias pesquisas com diferentes tipos de tecido como o
TNT com gramatura de 100 g/m?® e o tecido de nailon com porosidade de 50 pum, com
resultados satisfatorios para o tecido de TNT e resultados contrastantes para o tecido de nailon
(SENGER et al., 2008; CASALI et al., 2009; VALENTE et al., 2011). Segundo CASALI et
al., (2009) e VALENTE et al. (2011), o tecido de TNT com gramatura de 100 g/rn2 foram
eficientes na andlise da fibra gerando resultados similares em termos analiticos com o tecido
F57 (Ankom®), podendo ser substituido proporcionando estimativas acuradas dos teores de
fibra em detergente neutro. No mercado brasileiro existem varios tipos de tecido de TNT com
gramaturas diferentes, e objetivou-se com o presente trabalho avaliar tecidos de TNT com
gramatura de 80 g/m” e de 120 g/m” nas analises da FDN e FDA e comparé-los com os
resultados obtidos com o tecido de 100 g/m* recomendado na literatura por Detmann et al.

(2012).

2. Referencial Teorico

2.1A parede celular dos vegetais

A parede celular vegetal ¢ um compartimento que se altera de modo continuo sofrendo
modificacdes ao longo da vida celular (CARPITA; MCCANN, 2000 apud MONZANI, 2013),
sendo constituida por um conjunto de estruturas laminares que se divide em trés diferentes
zonas: lamela média, parede celular primaria e parede celular secundaria (BOLWELL, 2000
apud MONZANI, 2013).

A lamela média da parede celular vegetal ¢ formada por pectina que promove a unido
de células contiguas da parede primaria, sendo determinante para a firmeza dos vegetais,
caracteristica que comeca durante seu crescimento (PACIULLO, 2002; PAIVA et al, 2009).

A parede celular primaria ¢ quimicamente, uma matriz complexa composta de
polissacarideos, proteinas, compostos fenolicos, agua e minerais. Dos polissacarideos,
destacam-se a celulose, a hemicelulose e a pectina (PACIULLO, 2002). A parede celular
secundaria pode incluir polissacarideos nao celulosicos como hemicelulose e pectina, como
também proteinas estruturais e lignina (BIDLACK et al., 1992). Segundo os mesmos autores
a distingdo da parede celular secundaria ¢ a incorporagdo da lignina, que ¢ um sistema de

compostos aromaticos denominados fenilpropanoides.



2.2 Principais componentes da parede celular dos vegetais

A parede celular ¢ integrada de celulose, hemicelulose, pectina, compostos fenolicos
como a lignina, proteinas ligadas a parede celular, além de outros componentes como a silica
e a cutina (MERTENS, 1996 apud BERCHIELLI et al., 2011).

A celulose ¢ o polissacarideo encontrado com maior abundancia na natureza e
principal componente da parede celular dos vegetais, seu teor varia entre 20 a 40% na matéria
seca (MS) de plantas superiores (VAN SOEST, 1994). A celulose ¢ formada por residuos de
D-glicopiranoses unidos por ligagdes beta 1,4 que formam longas cadeias lineares com alto
grau de polimerizagdo e elevado peso molecular (RALPH, 1996 apud BIANCHINI et al,
2007).

A hemicelulose ¢ uma combinacdo uniforme de polissacarideos amorfos com grau de
polimerizagdo muito abaixo ao da celulose (VAN SOEST, 1994). As espécies vegetais
apresentam grandes variacdes na quantidade de hemicelulose entre 10 a 25% da matéria seca
em forragens, farelos e polpas, j& em graos de cereais valores entre 2 a 12% (REIS &
RODRIGUES, 1993).

A lignina constitui um polimero fenolico que se associa aos carboidratos estruturais,
celulose ¢ hemicelulose, durante o processo de formagao da parede celular, alterando
significativamente a digestibilidade destes carboidratos das forragens (VAN SOEST e WINE,
1968 apud BIANCHINI et al, 2007). A lignina é a estrutura quimica que interfere na
degradacao microbiana dos polissacarideos da fracdo fibrosa devido a sua agdo fisica, pois
forma uma barreira ao acesso dos microrganismos aos polissacarideos (MONZANI, 2013).

A pectina ¢ uma substancia amorfa parcialmente solivel em agua e completamente
solivel em detergente neutro (BERCHIELLI, 2011). As pectinas encontram-se naturalmente
em associacao com a celulose e hemicelulose, que auxiliam na adesdo entre as cé€lulas, sendo
considerada o principal agente cimentante da parede celular, contribuindo desta forma para
firmeza, resisténcia mecanica e aderéncia do tecido (PAIVA et al, 2009).

Outros componentes encontrados na parede celular sdo os compostos fenolicos que
sao originados do metabolismo secundario das plantas, sendo essenciais para o seu
crescimento e reproducao (ANGELO e JORGE, 2007). Algumas proteinas que se dividem em
trés grandes grupos: as extensinas (fun¢do estrutural), as ricas em glicinas (associadas a
lignificagdo) e ainda, as proteinas ricas em prolina (atuantes na formagdo dos nodulos
radiculares das leguminosas) (VALADARES et al., 1997 apud BIANCHINI et al., 2007).
Além da silica, das cutinas e dos taninos que estdo presentes na parede celular, associados ou

ndo a polissacarideos estruturais. Mesmo presentes em pequenas quantidades, estes



compostos possuem importantes caracteristicas fisico-quimicas que influenciam nos
processos de digestdo e absorcdo dos componentes da parede celular e do conteudo celular

(VAN SOEST, 1994).

2.3 Classificacdo dos carboidratos das plantas

A classificacao dos carboidratos das plantas pode ser feita em carboidratos estruturais
(CE) e ndo estruturais (CNE) que dizem respeito exclusivamente a fun¢do desempenhada nas
plantas e ndo deve ser trocado com o papel dos carboidratos na nutrigdo animal (MERTENS,
1996 apud BERCHIELLI et al., 2011). Os CE (carboidratos estruturais) sao encontrados na
parede celular (PC) dos vegetais e oferecem o suporte fisico essencial para crescimento das
plantas, e sdo constituidos basicamente por: pectina, celulose, hemicelulose (MERTENS,
1996 apud BERCHIELLI et al., 2011). Os carboidratos ndo estruturais estdo localizados no
conteudo celular e sdo encontrados em concentracdo maior nas sementes, folhas e hastes, e
constituem reservas de energia usadas para reprodu¢do, crescimento e sobrevivéncia durante
periodos de estresse (MERTENS, 1992 apud BERCHIELLI et al., 2011).

Em termos nutricionais, os carboidratos podem ser classificagdo em carboidratos
fibrosos e ndo fibrosos, sendo mais apropriada essa definicao porque ¢ criada com base nas
caracteristicas nutritivas ao invés de composi¢do quimica ou fungdo exercida na planta
(MERTENS, 1992 apud BERCHIELLI et al., 2011). Nessa classificacdo, os carboidratos nao
fibrosos (CNF) representam as porcoes degradadas mais rapidamente e compreendem a
pectina, amido e agtcares. Os carboidratos fibrosos (CF) ocupam espago no trato digestivo e
demandam mastigacao para diminuir o tamanho de particulas e passagem pelo trato digestivo,

compreendem a celulose e a hemicelulose (BERCHIELLI et al., 2011).

2.4 Importancia da fibra na alimentacio de ruminantes

A fibra ndo ¢ um elemento quimico particular, e possui uma constituicdo geral
atribuida de variados compostos de hidrogénio e carbono, essencialmente a celulose, a
hemicelulose e a lignina, coordenados para formar a parede celular dos vegetais (BIANCHINI
et al., 2007).

Durante a evolucdo, os animais ruminantes aperfeigcoaram caracteristicas anatdmicas e
simbioticas, que permitiram aproveitar eficientemente carboidratos fibrosos como fonte de
energia € compostos nitrogenados nao proteicos como fonte de proteina. Esse sucesso

evolutivo pode ser atribuido principalmente ao desenvolvimento do processo de fermentagao



pré-gastrica, tornando-os aptos para sobreviver em todas as condi¢des climaticas terrestres,
desde o deserto até o artico (BERCHIELLE et al., 2011).

Os ruminantes apresentam uma maior eficiéncia no aproveitamento da energia dos
alimentos fibrosos que os demais herbivoros, gragcas a presenga de micro-organismos na
camara de fermentagdo (reticulo-rimen) que antecede o principal sitio digestivo, e dessa
forma, os produtos da fermentagdao terdo mais eficiéncia de uso (VAN SOEST, 1994).
Ruminantes adultos apresentam composi¢do microbiana complexa no rumen, formada por
bactérias, fungos e protozodrios divididos entre as fases solidas e liquidas no conteudo
ruminal, sendo estes responsaveis pela digestdo dos componentes da parede celular dos
vegetais (BERCHIELLI et al., 2011).

A fibra desempenha um papel indispensavel na alimentacdo de ruminantes, por ser um
dos principais constituintes da sua dieta, que conforme suas caracteristicas fisicas e quimicas
podem afetar de modo direto na fisiologia digestiva do raimen (ALVES et al., 2016), sendo
importante no metabolismo energético desse animais, pois independentemente da fonte de
carboidratos, estes sdo fermentados pelos microrganismos e convertidos em acidos graxos de
cadeia curta (AGCC), principalmente o acético, propidnico e butirico, os quais podem
corresponder entre 60 a 80% das necessidades energéticas dos ruminantes (ALVES et al.,
2016).

Deste modo, torna-se indispensavel a quantificagdo apropriada de sua presenga nos
alimentos e emprega-las para melhor desempenho animal, na dieta que for implementada,
pois além de energia, a fibra necessaria nas ragdes promovem a mastigacdo, ruminagao € a
saude do rumen (BERCHIELLI et al., 2011; VAN SOEST, 1994; MONZANI, 2013;
BIANCHINI et al. 2007).

2.5 Determinacio da fibra dos alimentos

A busca de alternativas para avaliar o valor nutricional dos alimentos e/ou dietas com
o objetivo de obter estimativas precisas da disponibilidade de nutrientes e também reduzir os
custos e o trabalho em rotinas laboratoriais tem sido um constante desafio dos pesquisadores
na area de nutrigdo animal (LOURENCO, 2010). Existe uma variedade de métodos de
analise, porem ¢ preciso observar alguns critérios para a escolha adequada da metodologia a
ser usada, como por exemplo, os recursos disponiveis, financeiros e operacionais, a
possibilidade da técnica ser implantada e a busca por maior precisdo das estimativas

(BERCHIELLI et al, 2001).



Outro desafio e atitude de extrema importancia ¢ escolher o melhor método de analise
entre as diversas possibilidades. Para que essa escolha seja a mais correta, € preciso conhecer
os detalhes praticos das diversas técnicas e seus principios teoéricos, além também de estar
familiarizado com as condi¢des nas quais cada método € confidvel e quais suas possiveis
interferéncias (JEFFREY, 2002).

O método da andlise da fibra bruta (FB) ¢ o mais antigo e ainda utilizado, foi descrita
pelo sistema de analise proximal ou sistema de Weende, e representa um método oficial de
analise de alimentos descrito pela AOAC, além da facilidade de condugdo (MONZANI,
2013). Em termos gerais, FB ¢ a fracdo isolada do alimento por meio do uso de solugdes de
acido e base fortes. A marcha analitica consiste em duas extragdes em sequéncia, a primeira
extracdo (4cida) remove amidos, aglicares e parte da pectina e da hemicelulose dos alimentos,
e a segunda extracdo (basica) retira proteinas, pectinas e hemicelulose remanescentes e parte
da lignina (MERTENS, 2001 apud LOURENCO, 2010). Assim, a FB ¢ formada
principalmente de celulose adicionada de pequenas quantidades de lignina e hemicelulose.
Este método ¢ limitado pela falta de precisdao dos resultados da solubilizagao da hemicelulose
e lignina (VAN SOEST e WINE, 1968 apud LOURENCO, 2010).

As técnicas, conhecidas como sistema detergente foram primeiramente desenvolvidas
por VAN SOEST (1963) e por VAN SOEST e WINE (1967), foram desenvolvidas para
estimar com maior precisdo tanto os componentes totais da parede celular como os das
fragdes mais indigestiveis desta. Para isso foi desenvolvido dois detergentes especificos um
acido e outro neutro. O detergente A proposto por VAN SOEST (1963), solubiliza o contetido
celular, a hemicelulose e os minerais soluveis, obtendo um residuo insolivel, denominado
fibra em detergente acido (FDA) que ¢ a porcdo menos digerivel da parede celular constituida
em quase totalidade por lignina e celulose (SILVA e QUEIROZ, 2002). A extracdo da
hemicelulose na analise da FDA ¢ a sua principal limitagdo, ndo estimando adequadamente o
teor de fibra total na amostra, ¢ dessa forma essa analise tem sido mais utilizada na analise
sequencial para a quantifica¢do do teor de lignina (UDEN et al., 2005).

Para quantificar de uma forma mais real o teor total de fibra das plantas, VAN SOEST
e WINE (1967), proporam um detergente neutro especifico capaz de solubilizar a bicamada
lipidica da membrana celular dos alimentos, tornado o contetido celular soltivel, separando
por filtragdo o residuo insoluvel constituido pelos constituintes da parede celular como
celulose, hemicelulose e lignina, denominado de fibra em detergente neutro (FDN).
Atualmente esse € 0 método mais aceito pelos nutricionistas de ruminantes para determinagao
de fibra. Contudo, parte da pectina, componente da parede celular, ¢ solubilizada pelo

detergente neutro (LOURENCO, 2010).



2.6 Métodos de determinacido da FDN e FDA

A agilidade na obtencao do teor da fibra dos alimentos por meio da metodologia de
Van Soest (1963, 1967) levou a uma rapida aceitacdo desta pelos técnicos e pesquisadores.
Entretanto, foi constatado que para algumas categorias de alimentos, principalmente os ricos
em amido, pectina, taninos e produtos da reacao de Maillard (SHIBAO e BASTOS, 2011), a
metodologia de determinacdo de FDN e FDA, apresentava limitagdes, o que gerou a
necessidade de modificagdes em uma ou outra etapa analitica de acordo com o tipo de
amostra (GERON et al, 2014). Assim, diversos procedimentos analiticos alternativos
surgiram para determinacdo da fra¢do fibrosa dos alimentos (MERTENS et al. 1994 apud
LOURENCO, 2010).

O método original da analise da FDN, descrito por Van Soest ¢ Wine (1967), também
denominado de método convencional, utiliza aparelho digestor de fibra, béquer de forma alta
e cadinho filtrante de vidro com porosidade grossa, na qual a amostra ¢ digerida em
detergente neutro em fervura por 60 minutos (SILVA e QUEROZ, 2002). No entanto, esse
método foi desenvolvido para amostras de forragens, e com o uso dessa metodologia para
alimentos concentrados, com altos teores de amido, observou-se que os resultados obtidos
passaram a ndo serem mais precisos, devido a contaminac¢do de amido no residuo obtido pela
digestdao com o detergente neutro ocasionando uma superestimac¢ao do resultado da FDN. Para
solucionar esse problema, foram propostos varios métodos com uso de alfa-amilase para
remover essa interferéncia, porém cuidados devem ser tomados com o uso da alfa-amilase,
pois podem conter enzimas que degradam componentes da parede celular como a
hemicelulose (VAN SOEST, 1991).

Além da contaminagdo pelo amido, outros contaminantes na analise da FDN e FDA
foram identificados, como cinzas e proteinas insoliveis a tais detergentes, o que também
possuem influéncia no resultado final dessas andlises superestimando-as (VAN SOEST,
1991).

Grande parte das proteinas dos alimentos sdo solubilizadas na determinagdo da fibra,
no entanto, parte pode permanecer como constituinte da mesma (VALADARES et al., 1997
apud BIANCHINI et al., 2007). Essa contaminagdo por proteina nos residuos das andlises da
FDN e FDA pode ser dar por proteinas ligadas aos constituintes da parede celular dos vegetais

0 que os torna insoltveis aos detergentes especificos. Essa contaminagdo deve-se a formagao



do complexo proteina-carboidrato, também formado com lignina, que podem ser formados em
forragens mal conservadas ou no preparo da amostra em estufa (VAN SOEST, 1965) e no
completo proteina-tanino (VAN SOEST et al., 1987).

Para resolver a contaminagdo por proteinas insoluveis em detergente neutro foi
proposto o uso de sulfito de sodio, porém esse reagente solubiliza a lignina, o que torna o seu
uso nao recomendado quando se objetiva realizar analises sequenciais para determinacao da
lignina ou em andlises de digestibilidade dos alimentos ra¢cdes (VAN SOEST, 1991). Segundo
Mertens (2002), o uso de alfa amilase termoestavel ¢ o mais recomendado para alimentos
ricos em amido, pois possuem sua atividade em solugdo de detergente neutro em fervura, ¢ a
temperatura elevada provoca inativacao de potenciais enzimas contaminantes que podem estar
presentes no extrato da alfa amilase que podem degradar componentes fibrosos.

Para reduzir a contaminagdo por cinzas ¢ sugerida a correcdo do residuo da FDN e
FDA para o teor de cinzas que ¢ proveniente da contamina¢do por solo de amostras de
forragens e ragdes. O detergente neutro dissolve parcialmente a silica das amostras,
dissolvendo a silica biogénica, mas nao a silica contida nos minerais do solo, e o detergente
acido ndo as dissolvem, o que pode contribuir para superestimagdo dos resultados da fibra
(VAN SOEST, 1991). Para corrigir essa contamina¢ao recomenda-se fazer a corre¢do do teor
de cinzas para a analise de cinzas incinerando o residuo da FDN ¢ FDA em mufla(VAN
SOEST, 1991; MERTENS, 2002).

Segundo Mertens (2002), a solugdo de detergente neutro solubiliza os lipidios da
amostra e a lavagem com acetona ap6s a extragdo com detergente neutro completa a extracao
com lipidios e extragdo os pigmentos dos alimentos. Porém, quantidades excessivas de
lipidios nas amostras podem ser complexados com o detergente neutro e reduzir a eficacia da
extracdo, sendo assim, ¢ recomendado que amostras com teor de lipidios acima de 10%
devem sofrer uma pré-extragdo para garantir a sua remog¢ao completa e evitar a contaminagao
do resultado da FDN. Essa remocao dos lipidios pode ser feita aquecendo-se a amostra com
etanol, com posterior filtragdo em cadinho filtrante antes das analises da FDN e da FDA, bem
como podem ser pré-desengorduradas com acetona, diretamente em cadinhos com filtro e
acetona, seguindo a mesma metodologia proposta por Mertens (2002), que consiste em quatro
lavagens consecutivas com 20-30 ml de acetona, mantendo-se a amostra em solug@o por cinco
minutos, com agitacdes periddicas da amostra a cada um minuto ou utilizando do método
Soxhlet que faz extracao por refluxo, usando éter de petrdleo como solvente (SILVA e
QUEIROZ, 2002; SILVA, 2016; BRUM, 2004).

Além dessas alteracdes, foram desenvolvidos também alteragdes com o uso de novos

equipamentos, chamados de métodos alternativos na tentativa de superar as dificuldades do



método convencional, como quanto ao uso de mao de obra individual, demora na execugao
das etapas de andlise e diminui¢do dos residuos quimicos gerados no processo (LOURENCO,
2010).

Um método alternativo que tem sido sugerido para as analises de FDN e FDA ¢ o uso
das autoclaves em substitui¢do ao digestor de fibra convencional. Com o uso da autoclave ¢
possivel digerir as amostras de forma coletiva, ndo necessitando que as amostras sejam
controladas individualmente e manualmente.As analises desenvolvidas na autoclave oferecem
a possibilidade de pesagem das amostras tanto em cadinhos como em saquinhos filtrantes
(LOURENCO, 2010).

Dentro do contexto da utilizagdo de métodos alternativos, alguns sistemas foram
langados no mercado como, por exemplo, o denominado método da “Filter Bag Technique”
da Ankom (FBT) (ANKOM 2010), cujo principio de funcionamento baseia-se na digestdo e
filtracdo das amostras de alimentos contidas em saquinhos filtrantes, utilizando-se em
ambiente fechado. Esta técnica garante condicdo homogénea de digestdo e filtragdo para todas
as amostras e possibilita, ainda, a realizagdo de um niimero bem maior de analises por dia,
pois algumas etapas do método de VAN SOEST (1963, 1967), como as lavagens e filtragdes
sucessivas, que anteriormente eram feitas manualmente e individualmente, passam a ser feitas
no proprio sistema de forma coletiva (BERCHIELLI et al. 2001). Porém a FBT, mostrou
limitagdo pelo alto valor dos saquinhos utilizados para conter as amostras enquanto sao
digeridas, sendo eles obtidos na propria empresa fabricante do equipamento. Na tentativa de
minimizar os custos das andlises com os saquinhos da ANKOM, diversos trabalhos ja foram
desenvolvidos utilizando-se saquinhos confeccionados com outros tecidos similares ao da
ANKOM como o néilon e o tecido ndo tecido (TNT) (LOURENCO, 2010).

O tipo de tecido utilizado para confec¢do dos saquinhos filtrante como alternativa aos
saquinhos da ANKOM ¢ de grande importancia para que se tenham resultados satisfatorios,
pois o tecido utilizado para confeccdo dos saquinhos filtrantes deve possuir porosidade que
ndo permita perda de particulas ndo solubilizadas pelo detergente, € a0 mesmo tempo possua
abertura suficiente para permitir que a solug@o entre no interior dos saquinhos e saia com os
produtos solubilizados pela solugao de detergente (VALENTE, 2010).

Casali et al. (2009) e Valente et al. (2011) avaliaram a analise da FDN em saquinhos
filtrantes com diferentes tecidos: nailon (50 um), F57 (Ankom®) e com tecido ndo-tecido
(TNT) com gramatura de 100 g/m’, e verificaram que a utilizagdo de TNT e saquinhos F57
(ANKOM®™) proporcionaram estimativas acuradas na andlise da FDN, e que o saquinho
confeccionado com ndilon (50 um) permite a perda de particulas comprometendo a analise,

gerando resultados ndo exatos. Segundo Casali et al. (2009), a estrutura da malha do tecido
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TNT (100 g/m?), é similar a do F57 (Ankom®), ¢ embora o tecido TNT nio possuir poros em
sua totalidade devido a parte da superficie desse tecido ser vedado por calor em seu processo
de fabricagdo, este tecido apresentou comportamento similar em termos analiticos com o
tecidos F57 (Ankom®).

O tecido ndo-tecido esta disponivel no mercado em diferentes gramaturas, e alguns
trabalhos mostraram a eficiéncia do uso do TNT com gramatura de 100 g/m?, limitando por
sua vez o uso do material. Diante desse contexto, MONZANI (2010) avaliou a anéalise da
FDN em tecido de TNT com diferentes gramaturas, a grossa ¢ a fina e verificaram que a
grossa foi eficiente na analise da FDN e a fina permitiu a perda de particula, ndo sendo

recomendado o seu uso.

3. Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio de Bromatologia e Nutrigdo Animal
(LABAN) pertencente a Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de
Uberlandia.

Foram avaliados os teores de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA) em amostra de feno de tifton 85, feno de graminea
peletizado, capim mulato II e bagaco de cana, por meio da técnica dos saquinhos filtrantes
utilizando-se trés diferentes gramaturas de tecido ndo-tecido (TNT), 80 g/m’, 100 g/m” e 120
g/m*. As amostras dos alimentos volumosos, tiveram seus teores de matéria seca definitiva
avaliados conforme o método INCT-CA G-00311.

Os saquinhos foram confeccionados de forma a possuirem 5 cm de comprimento por 5
cm de largura, o que corresponde a uma area de 25 cm®, os tecidos foram cortados medindo 5
cm de largura e 10 cm de comprimento e apds foram feitas lavagens com solucdo em
detergente neutro comercial e 4gua corrente em fervura por trés vezes, com intervalos de 30
minutos entre as lavagens e deixados de molho nessa mesma solugdo por uma noite, em
seguida lavados com agua destilada quente e com acetona, para a retirada goma presente no
tecido, entdo foram postos sobre papel pardo nas bancadas para secagem por cerca de 2 horas,
depois de secos os tecidos foram selados em seladora BARBI M-300 T nas laterais afim de
formar um saquinho medindo 5 x 5 cm, enumerados e levados para estufa a 105°C por 2
horas e em seguida colocados em dessecador para esfriar ¢ pesados em balanca analitica
SHIMADZU ATX224 onde foi anotado o peso do saquinho vazio. A quantidade de amostra

em cada saquinho obedeceu a relacdo de 20 mg de matéria seca centimetro quadrado de
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superficie selada por calor, seguindo as recomendagdes feitas por Nocek, (1988) e por
Detmann et al. (2012) que descreveu a relagao no método NCT-CA F-001/1.

O equipamento utilizado nas andlises foi o digestor de fibra, modelo TE-149, marca
TECNAL, e a metodologia realizada nas analises da FDN e FDA seguiu as descri¢des feitas
por Detmann et al. (2012) (FDN; Método INCT-CA F-001/1 e FDA; Método INCT-CA F-
003/1), sendo realizada analise sequencial da FDN e FDA nas amostras.

Para avaliar a possivel perda de particulas dos saquinhos de TNT com diferentes
gramaturas, utilizou-se da metodologia descrita por Valente (2010) onde o papel de filtro
quantitativo ¢ usado como padrdo analitico, pois o papel filtro ¢ composto por celulose e o
pesquisador pressupos que o papel apresente 100% de FDN com base na MS, sendo assim,
por pressuposi¢ao, admitiu que as diferengas do teor de FDN em relagdo ao valor paramétrico
100%, constituiram perdas de particulas fibrosas.

Os discos de papel filtro foram moidos em moinho de facas em peneira de 1mm. Para
a analise de teor de matéria seca, os cadinhos filtrantes foram lavados e colocados em estufa a
105°C por 2 horas para perda de umidade, em seguida colocado em dissecador para esfriar e
pesados em balanga analitica, foram pesados entre 1g e 1,5g usando de3 repeti¢des, os
cadinhos pesados retornaram para a estufa a 105°C onde ficaram 18 horas, o teor de MS
avaliado foi de 95,36% .

Quando avaliado o teor de perda de particulas em FDN foram pesados 0,5243g nos
saquinhos de TNT também respeitando a relacdo de MS centimetro quadrado de superficie
selada por calor segundo o recomendado por Detmann et al. (2012), utilizando 3 repeti¢des
para cada gramatura de TNT.

O delineamento experimental utilizado para a avaliagdo da perda de particula pelos
diferentes tipos de tecido de TNT foi o inteiramente casualisado com trés tratamentos,
gramatura do tecido de TNT (80 g/m”, 100 g/m” e 120 g/m?), e 3 repeti¢des por tratamento. O
delineamento experimental utilizado para avaliagdo da FDN e da FDA das amostras de
alimentos volumosos foi o inteiramente casualisado, em esquema fatorial 4 x 3, com 4
alimentos volumosos ¢ trés gramaturas de TNT (80 g/m” 100 g/m” e 120 g/m°T, com seis
repeticdes por tratamento.

Os dados foram submetidos a testes de normalidade e de homogeneidade de variancia
e as pressuposicdes foram atendidas pelos testes de Cramer-von Mises e Levene,
respectivamente. Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e as médias foram
comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa

estatistico R 3.4.2.
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4. Resultados e Discussao

As diferentes gramaturas do tecido de TNT utilizados proporcionaram diferentes
perdas de particulas do papel filtro quantitativo (Tabela 1). Foi utilizado o papel filtro
quantitativo como padrdo analitico, considerando-se que este contém 100% de FDN, dessa
forma, o valor obtido inferior a 100 foi o percentual de perda de particula ocorrida pelo tecido
durante a analise laboratorial. Dessa forma, observou-se que o tecido 100 g/m? foi que
proporcionou maior valor de FDN e menor perda de particula diferindo estatisticamente dos
tecidos de 80 g/m”e 120 g/m?, indicando que o uso de TNT nas gramaturas de 80 g/m?e 120

g/m?, podem gerar resultados ndo confiaveis subestimando o percentual de FDN das amostras.

Tabela 1. Valores médios dos teores percentuais de FDN e da perda de particula do papel
filtro quantitativo, utilizado como padrao de celulose, com base na matéria seca, para os

tecidos de TNT com diferentes gramaturas.

Gramatura do saquinho de TNT

Itens

80 g/m’ 100 g/m’ 120 g/m’
% FDN 97,61 b 99,45 a 96,76 b
Perda de particula 2,39a 0,55b 324 a

Meédias seguidas de mesma letra minuscula, nas linhas, ndo diferem entre si (P>0,05), pelo teste Tukey.

Os resultados das analises da FDN das amostras dos alimentos volumosos avaliados
utilizando-se saquinhos de TNT com diferentes gramaturas estdo apresentados nas Tabelas.

Nao houve interagdo significativa entre os volumosos avaliados e os diferentes tecidos.

Tabela 2. Valores médios do teor de FDN (%) nos diferentes alimentos volumosos obtidos

com saquinhos de TNT com diferentes gramaturas.

Gramatura do saquinho de TNT

Volumoso 80 g/m’ 100 g/m’ 120 g/m’ Geral
Bagago de cana 75,70 76,49 75,16 75,78
Capim mulato II 71,90 73,75 70,72 72,13
Feno peletizado 79,57 79,20 78,41 79,06
Feno de tifton 85 78,60 79,43 79,08 79,04
Geral 76,44 ab 77,22 a 75,84 b

Médias seguidas de mesma letra mintiscula, nas linhas, ndo diferem entre si (P>0,05), pelo teste Tukey.
Médias seguidas de mesma letra mindiscula, nas colunas, ndo diferem entre si (P>0,05), pelo teste Tukey.

O maior valor médio geral do teor de FDN foi observado para os saquinhos de 100
g/m’, que ndo diferiu estatisticamente do saquinho de 80 g/m”, embora o tecido de 80 g/m*

tenha proporcionado maior perda de particula que o tecido de 100 g/m* (Tabela 1). Segundo
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Casali et al. (2009) e Valente et al. (2011) a utilizacdo de tecido ndo tecido (TNT) com
gramatura de 100 g/m’ proporciona estimativas acuradas na analise da FDN quando
comparado como os saquinhos do tecido F57 (Ankom®).

O menor valor do teor de FDN foi observado para os saquinhos de TNT com gramatura
de 120 g/m?, o que pode ser explicado pela maior perda de particula das amostras com o uso
desses tecidos como demonstrado na Tabela 1, dessa forma, o TNT de 120 g/m2 nao ¢é
recomendado para anélise da FDN. Esperava-se que o tecido de 120 g/m* proporcionasse uma
superestimativa do teor de FDN por ser um tecido de gramatura mais grossa, o que nos leva a
questionar a forma de confec¢ao do tecido ndo tecido, que sdo feitos a partir de um véu ou
manta de fibras ou filamentos, orientados direcionalmente ou ao acaso, consolidados por
processo mecanico, quimico, ou térmico (ABINT, 1999), possivelmente resultando em
alteracdes entre a confeccdo de um TNT para o outro, dependendo da sua marca ou
gramatura.

Diferentes tipos de tecido TNT em analise da FDN foi estudado por Monzani (2013),
que avaliou a gramatura grossa e fina em autoclave e verificou que o TNT de gramatura
grossa pode ser usado em analise da FDN em substitui¢cdo ao cadinho filtrantes utilizado no
método convencional, e que o TNT de gramatura fina proporcionou perda de particula e
problemas no manuseio do tecido nao sendo indicado para a analise.

O valor médio do percentual de FDN do bagaco de cana in natura obtido no presente
estudo de 75,78% estad dentro da variagdo pesquisada por Pimentel et al. (2015) de 94,3 a
59,2%, que segundo esses autores se deve as diferentes variedades da cana de agucar,
podendo também estar associado ao estagio de maturacdo da planta, a fertilidade do solo e a
condi¢des ambientais, enquanto foi inferior ao valor encontrado na tabela de composi¢ao
quimica e bromatologicas de alimentos (CQBAL 4.0) que foi de 85,22% de FDN para o
bagaco de cana.

A média do teor da FDN do capim mulato II foi de 72,13%, que esta dentro da variacao
de 68,51 a 75,75% de FDN obtida por Teodoro et al. (2012), que avaliaram o teor de FDN do
capim mulato II nas diferentes estagdes do ano.

Quanto ao feno de tifton 85 o valor da FDN variou de 78,60 a 79,43 estando préximo ao
observado por Lourenco (2010) de 79,53%, por Monzani (2013) que obteve valor médio de
78,18%, e também ao valor encontrado na tabela de composi¢ao quimica e bromatolédgicas de
alimentos (CQBAL 4.0) que foi de 80,06% de FDN para o feno de tifton. E quanto ao feno

de graminea peletizado o valor médio de 79,06% esta dentro do nivel de garantia do rotulo do

produto, que segundo a empresa beneficiadora ¢ de minimo de 65,3% FDN.
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Os teores da FDA dos volumosos avaliados com saquinhos de TNT com diferentes
gramaturas estdo apresentados na Tabela 3. Nao houve interagdo significativa entre os

volumosos avaliados e os diferentes tecidos.

Tabela 3. Valores médios do teor de FDA (%) nos diferentes alimentos volumosos obtidos

com saquinhos de TNT com diferentes gramaturas.

Gramatura do saquinho de TNT

Volumoso 80 g/m’ 100 g/m’ 120 g/m’ Geral
Bagago de cana 49,15 50,23 48,80 49,39
Capim mulato II 35,97 37,44 34,90 36,10
Feno peletizado 37,12 37,95 35,22 36,77
Feno de tifton 85 41,19 42,75 40,63 41,52
Geral 40,86 b 42,09 a 39,89 ¢

Meédias seguidas de mesma letra minuscula, nas linhas, ndo diferem entre si (P>0,05), pelo teste Tukey.
Meédias seguidas de mesma letra minuscula, nas colunas, ndo diferem entre si (P>0,05), pelo teste Tukey.

O tecido TNT com gramatura de 100 g/m? proporcionou maior valor médio para o teor
de FDA dos alimentos volumosos avaliados, diferindo estatisticamente dos tecidos de 80 g/m*
e 120 g/mz, como menor valor para este ultimo, o que pode ser explicado pela maior perda de
particula proporcionada com esses tecidos em comparacao ao tecido de 100 g/m2 (Tabela 1).

A analise da FDA foi feita sequencialmente a FDN e o fato do tecido de 80 g/m” ndo
diferir estatisticamente do TNT de 100 g/m” para a analise da FDN esse padrio ndo se repetiu
para a FDA, ndo sendo, portanto recomendado o uso de TNT de 80 g/m” ¢ 120 g/m® para a
analise da FDA.

Quando comparado os resultados obtidos por Monzani (2013) com a amostra de bagaco
de cana para o teor de FDA, tanto em TNT de gramatura grossa quanto em TNT de gramatura
fina em autoclave, o pesquisador encontrou valor médio superior aos valores dos saquinhos de
diferentes gramaturas com valores de 53,44% FDA em TNT gramatura grossa e de 52,53%
em TNT de gramatura fina. Também apresentou valores inferiores ao resultado encontrado na
tabela de composi¢do quimica e bromatologicas de alimentos (CQBAL 4.0, 2017), que obteve
teor de FDA de 58,02%. No entanto, o percentual médio da FDA do bagaco de cana obtido no
presente estudo de 49,39% estd dentro da variacdo obtida pelos resultados na literatura
descrito por Pimentel et al. (2015) de 38,34 a 64,4%.

O valor médio de FDA do capim mulato II obtido no presente trabalho de 36,10% foi
inferior ao observado por Teodoro et al. (2012), que obtiveram valores para esse capim

variando de 39,51% a 41,98% nas diferentes estacdes do ano, e superior ao obtido por



15

Nguluve (2014) de 31,85 a 35,80 % de FDA no capim mulato II nas diferentes estagdes do
ano.

O valor da FDA do feno de tifton obtido com o tecido de TNT com gramatura de 100
g/m? de 42,09 % foi o mais proximo dos resultados obtidos na literatura como o observado
por Almeida (2018) que obteve teor de FDA de 42,10% utilizando autoclave e saquinhos de
TNT com gramatura de 100 g/m?, e também foi o valor com maior semelhando ao descrito na
tabela de composi¢do quimica e bromatolédgicas de alimentos (CQBAL 4.0, 2017) que obteve
teor de FDA de 43,11%.

5. Conclusao

O tecido de TNT com gramatura de 80 g/m” pode ser substituido pelo tecido de 100
g/m” para a anélise da FDN, no entanto, recomenda-se cautela nesta substitui¢io devido a
maior perda de particula ocorrida pelo tecido de 80 g/mz. Na analise da FDA o tecido de TNT
de gramatura de 100 g/m” ndo pode ser substituido pelos tecidos de 80 g/m” e de 120 g/m*.
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