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Resumo

A fibra € um dos compostos presentes em plantas forrageiras e que tem grande
importancia na alimentacdo de herbivoros e a determinacdo de qualidade e
quantidade da fibra dos alimentos pode ser feita por varios métodos analiticos.
Objetivou-se avaliar a determinacao da fibra em detergente acido (FDA) em trés
diferentes alimentos volumosos: Capim Tifton 85, Urochloa brizantha cv. Xaraés
(Capim Xaraés) e Urochloa brizantha cv. Marandu (Capim Marandu), utilizando-se
autoclave e o digestor de fibra (TECNAL®, modelo TL-149) e a técnica dos
saquinhos filtrantes de tecido ndo tecido (TNT) com gramatura de 100g/m3. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado, em esquema
fatorial 3 x 2 com trés alimentos volumosos e dois métodos (autoclave e digestor de
fibras), com cinco repeticdes cada. As andlises obtidas com a autoclave
proporcionarem valores superiores ao equipamento digestor de fibra. Os diferentes
equipamentos (autoclave e digestor de fibras) utilizados na determinagao do teor de

FDA dos alimentos volumosos proporcionaram resultados diferentes.

Palavra chave: FDA, métodos de analise, parede celular, TNT.



Abstract

Fiber is one of the compounds present in fodder plants and has great importance in
feeding herbivores and the determination of quality and quantity of fiber of food can
be done by various analytical methods. The objective of this study was to evaluate
the determination of acid detergent fiber (FAD) in three different roughage foods:
Tifton 85 Grass, Urochloa brizantha cv. Xaraés (Xaraés Grass) and Urochloa
brizantha cv. Marandu (Marandu Grass), using an autoclave and the fiber digester
(TECNAL®, model TL-149) and the technique of non-woven fabric filter bags (TNT)
weighing 100g / m?. The experimental design was completely randomized, in a 3 x 2
factorial scheme with three roughage foods and two methods (autoclave and fiber
digester), with five replicates each. The analyzes obtained with the autoclave provide
values higher than the fiber digester equipment. The different equipment (autoclave
and fiber digester) used in determining the FDA content of roughage foods provided

different results.

Key-words: DAF, analysis methods, plant cell wall, TNT.
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1. Introdugao

A importancia da determinacdo de fibra em alimentos para animais,
principalmente para os ruminantes, é essencial no momento da formulagdo de uma
ragao, pois, com uma dieta adequada o gerenciamento da produtividade dos animais
é refinado, minimizando perdas e maximizando ganhos, havendo uma direta relagéao
com os elementos fibrosos dos alimentos ofertados(MACEDO JUNIOR et al., 2007).

Métodos analiticos para determinagcdo de fibras em alimentos vem sendo
criados e aprimorados desde a década de 60. Um dos métodos mais importantes
para determinagao da qualidade de forrageiras foi proposto Van Soest (1963) que se
baseia na separagcdo dos compostos soluveis e insoluveis da parede celular de
forrageiras em solugdes de detergentes especificos, utilizando um sistema digestor
de fibras, cadinhos filtrantes e um sistema a vacuo.

Varias adaptagdes da metodologia original tém sido estudadas, sendo
chamadas de métodos alternativos para determinacao de fibra, que vao desde o uso
de diferentes equipamentos a diferentes tecidos para confec¢cdo de saquinhos
filtrantes.

O uso da autoclave como forma de substituicido do digestor convencional,
também tem sido estudado na literatura (PELL e SCHOFIELD, 1993; DESCHAMPS,
1999; SENGER et al., 2008; FARIAS, 2015). Segundo Lourengo (2010), o uso de
autoclave para determinacao da fibra dos alimentos pode ser feito utilizando-se tanto
cadinhos filtrantes e sistema a vacuo como no método convencional, como
saquinhos filtrantes como no método Filter Bag Technigue da ANKOM®, com o
intuito de ser uma alternativa de analise e minimizando os custos e aumentar a
quantidade de amostras analisadas em laboratérios.

O método Filter Bag Technique da ANKOM® recorre a uma automatizagao
dos processos de digestdo com equipamentos e saquinhos filtrantes desenvolvido
pela propria empresa ANKOM® (F57), no entanto, o alto custo dos saquinhos levou
ao desenvolvimento de pesquisas com tecidos alternativos como os desenvolvidos
por Berchielli et al (2001), Valente et al. (2010) e por Farias (2015), que utilizaram
saquinhos de nylon (50 um),F57(ANKOM®) e TNT (100g/m?). Valente et al. (2010),
verificaram que o tecido de TNT apresentam resultados semelhantes aos saquinhos
de F57 da ANKOM®, podendo ser dessa forma ser uma alternativa de menor custo

para os laboratorios e pesquisadores.



Apesar dessas inovagbes tecnoldgicas ocorrerem nos métodos para
determinacao de fibra, poucos estudos foram feitos para verificar a acuracia dos
meétodos alternativos, ocasionando uma inseguranga no uso dessas
metodologias.

O objetivo foi comparar os resultados da analise da fibra em detergente acido
(FDA) de alimentos volumosos obtidos através da utilizagdo de saquinhos
filtrantes entre dois equipamentos, autoclave vertical (Phoenix ®) e do digestor de
fibra (TECNAL®, modelo TL-149).

2. Referencial Teérico

2.1 A parede celular dos vegetais

A célula vegetal é constituida por duas principais estruturas, pela parede
celular que € um componente externo e que delimita toda a célula, e por uma
estrutura interna, que é denominado como protoplasto, ou seja, tudo o que esta
contido pela membrana plasmatica. Entdo dentro do protoplasto se encontra todo o
restante das organelas das plantas como citoplasma, nucleo, mitocondrias entre
outras ligninas (RAVEN et al., 2001).

A parede celular vegetal € constituida por uma matriz complexa composta por
polissacarideos como a celulose, a hemicelulose e a pectina, por compostos
fendlicos como a lignina, por proteinas e por minerais (CARVALHO e PIRES, 2008).
Sendo formada por dois tipos de paredes que se sobrepbe, uma parede primaria
que esta presente enquanto a célula esta pouco diferenciada, sendo esta
caracterizada por serem delgadas e presentes em células jovens e em crescimento.
E uma parede secundaria mais espessa e resistente, onde havera uma lignificacao
da célula dando mais rigidez, pois, apds a conclusdo do desenvolvimento celular, a
génese da parede secundaria é iniciada pelo processo de diferenciagado celular da
parede primaria, com o decréscimo da produc¢ao de pectina e uma ascendéncia na
producao de celulose, hemicelulose e lignina (RAVEN et al., 2001).

A celulose é a molécula que esta presente em grandes quantidades nas
paredes das células vegetais (FLY, 1988 apud BRAGATTO, 2007), ela é formada
por polimeros composto por mondmeros de glicose, que estao ligados entre si pelas

suas extremidades e unidas por microfibrilas, que por sua vez se entrelagam



assumindo um formato semelhante a um filamento de um cabo, atribuindo para a
planta uma importante resisténcia estrutural (RAVEN et al., 2001).

De certa forma a celulose apresenta semelhangcas com o amido que possui
mondmeros de glicose formando polissacarideos, entretanto a diferenga entre o
polissacarideo do amido (armazenamento) e o polissacarideo da celulose
(estrutural) esta relacionada a ligagdo entre os atomos de carbono dos mesmos,
sendo que o amido possui subunidades moleculares de alfa-glicose e a celulose
possui subunidades de beta-glicose. Essa simples diferenga limita tanto a planta
como os animais de utilizar a celulose como forma de energia, todavia existem
micro-organismos presentes no rumen e no intestino grosso de animais herbivoros
que conseguem hidrolisar a celulose e disponibiliza-la para o animal como forma de
energia (VAN SOEST, 1994).

As hemiceluloses sdo heteropolissacarideos e ramificados com ligagdes do
tipo Beta 1-4 (VAN SOEST, 1994), que possuem interagdo intensa entre as
microfibrilas da celulose, e essa interacdo confere para a planta uma grande
estabilidade na parede celular através das pontes de hidrogénio com as microfibrilas
(RAVEN et al,.2011). As hemiceluloses possuem fungdes diversas no vegetal como
reserva de carbono, defesa contra agentes, transporte de agua e nutrientes e
sustentacdo (BUCKERIDGE et al., 2008, BUCKERIDGE et al., 2000).

A lignina é a segunda substancia organica com maior quantidade na terra,
ficando atras apenas da celulose, na qual a lignina € um polimero fendlico complexo
constituido por subunidades de trés estruturas fenilpropanoide: alcdois p-cumarico,
coniferilico e sinapilico, e podendo variar suas concentragdes dependendo da
espécie do vegetal oriundo (RAVEN et al, 2001).A lignina esta distribuida de maneira
variada em cada regido da célula, contudo a parte onde ha a maior concentragéo de
lignina € na regido da lamela média, diferentemente da parede secundaria que
apresenta concentragdes baixas de lignina (FLY, 1988; TERASHIMA et al., 1993;
REVEN et al., 2001).

A pectina, também chamada de substancias pécticas, € um componente da
parede celular dos vegetais que esta presente principalmente na lamela média, mas
pode ser encontrada em outras camadas da parede celular, atuando na unido de
células vizinhas (MOORE et al., 1986), sendo formada por polissacarideo complexo,
de alto peso molecular, rica em polimeros de acido galacturénico (CAMPBELL;
PENFIELD; GRISWOLD, 1979).



2.2 Métodos de determinagao da fibra dos alimentos

O conhecimento das caracteristicas alimentares € possivel pela analise dos
alimentos, e seus resultados tém muita relevancia na nutricdo animal. O foco
principal da analise de alimentos é conhecer com profundidade caracteristicas
fisicas e quimicas dos alimentos de qualquer origem, sendo eles oriundos de
compostos organicos como carboidratos, lipidios, proteina e vitaminas ou
inorganicos como os minerais (SILVA, 2002).

Em termos nutricionais os carboidratos dos alimentos podem ser divididos em
carboidratos fibrosos, que ocupam espago no trato digestivo dos animais e em
carboidratos nao fibrosos, que representa a fragdo mais facilmente e rapidamente
degradada dos alimentos (NUSSIO et al., 2011). Mertens (2002) definiu fibra
nutricionalmente como a fragdo organica do alimento, presente na parede celular
das plantas, que é de dificil digestao.

Existem varias metodologias para a determinacdo da fragdo fibrosa dos
alimentos, e na escolha do método a ser utilizado deve-se avaliar as suas limitagoes,
acuracia, repetibilidade e custo (BIANCHINI et al., 2007). As principais analises de
fibra dos alimentos para animais de producdo incluem a fibra bruta, a fibora em
detergente neutro e a fibra em detergente acido (SILVA e QUEIROZ, 2002).

2.2.1 Determinacao da fibra bruta

O sistema de Weende € o mais antigo dos métodos para definir componentes
alimentares, criado por Henneberg e Stohmann (1864). Segundo esse sistema os
alimentos séo constituidos por agua e matéria seca. A matéria seca € composta pela
matéria inorganica, também chamada de cinzas ou matéria mineral, e pela matéria
organica que é constituida por compostos nitrogenados, representado pela proteina
bruta, e por compostos nao nitrogenados que engloba a gordura bruta e os
carboidratos, que por sua vez, sado divididos em: fibra bruta e extrativo nao
nitrogenado (WILLIAMS; OLMSTED, 1934).

A fibra bruta é a parte dos carboidratos da amostra ndo solubilizada apds
digestdo sequencial em solugdes acida e alcalina. O residuo resultante dessa
analise é constituido em sua maior parte por celulose (SILVA e QUEIROZ, 2002), e

parte da lignina e hemicelulose que nao foram solubilizadas nessas solugdes, sendo



este a grande limitacdo desse método (BIANCHINI et al., 2007), e o extrativo ndo
nitrogenado é determinado por diferenga, que agrega erros da analise de fibra bruta,
deixando de representar de maneira real a fragdo de carboidratos soluveis e mais
digestiveis (WILLIAMS; OLMSTED, 1934).

2.2.2 Analise da fibra dos alimentos pelo método dos detergentes (Van Soest)

Apesar da analise da fibra bruta ser bem difundida, sua eficacia para
mensuracgao da fibra total é contestavel por conta dos erros analiticos do processo,
sendo assim, Van Soest (1963) propds uma analise com detergente acido especifico
capaz de solubilizar o conteudo celular, os minerais soluveis e também a
hemicelulose, isolando um residuo composto basicamente pela celulose e a lignina
chamado de fibra em detergente acido (FDA).

No residuo oriundo da analise de FDA, €& possivel determinar
sequencialmente os teores de lignina, cutina, celulose, nitrogénio indigestivel e silica
insoluvel em detergente acido. Além dessa caracteristica o0 método de FDA é muitas
vezes utilizado no lugar do método de fibra bruta para quantificar fibra alimentar,
devido as vantagens da analise da FDA em relagdo ao método de fibra bruta, como
a facilidade no processo e na nao dissolugao da lignina (VAN SOEST, 1994).

Devido a solubilizagdo da hemicelulose, um componente da parede celular
dos vegetais, na analise da FDA. Van Soest e Wine (1967), desenvolveram um
método mais preciso para estimar o teor de fibra total dos alimentos, pelo uso de um
detergente neutro especifico capaz de separar o conteudo celular dos constituintes
da parede celular dos vegetais, isolando um residuo constituido mais
especificamente por celulose, hemicelulose e lignina, chamado de fibra em
detergente neutro (FDN). Mesmo fazendo parte da parede celular, no processo de
analise de FDN, a pectina & dissolvida e nao recuperada, no entanto, ela é
considerada rapidamente e completamente fermentavel por micro-organismos
ruminais, portanto deve ser contabilizada como carboidrato ndo fibroso (HALL,
2003).



2.2.21 Determinagao da fibra em detergente neutro

A metodologia de determinacdo de fibra em detergente neutro descrita por
VAN SOEST e WINE (1967) consiste na utilizagdo de detergente anidnico que
formam sais de sddio soluveis em solugdo basica. Para que o método de FDN néo
sofra interferéncia com metais pesados, adiciona-se acido etilenodiaminotetraacético
(EDTA) com o intuito de se ligarem aos ions dos metais. Solugdo de laurinil sulfato
de sodio e acido etilenodiaminotetraacético é possivel produzir um residuo rico em
fibras de gramineas forrageiras, na qual possibilita a recuperagdo componentes da
parede celular como celulose, hemicelulose e lignina (VAN SOEST, 1994).

A anadlise da FDN foi desenvolvida para forragens contudo com o uso da
metodologia para alimentos com altos teores de amido, o método passou a
apresentar resultados nao tao precisos, além do amido outros contaminantes como
cinzas e proteinas insoluveis em detergente neutro, interferiram no resultado final
superestimando o valor da FDN, dessa forma houve a necessidade de algumas
adequacgdes ao método original para estimar melhor os resultados da analise da
FDN (VAN SOEST et al.1991).

A contaminagdo da FDN com amido, proteinas de origem animal e o solo
pode ocorrer, todavia, a minimizagado da contaminagao por amido se da pela adi¢cao
de alfa-amilase, enzima que hidrolisa o amido em oligossacarideos. Para reduzir a
contaminagdo com proteinas insoluveis no detergente neutro, foi preconizado o uso
de sulfito de sddio que deteriora queratinas oriundas de pelos, no entanto, se o foco
da analise for a parede celular do vegetal recomenda-se que nao utilize o sulfito de
sbédio, pois esse composto dissolve a lignina inviabilizando a analise. Compostos
inorganicos sédo pouco recuperaveis no método de FDN por conta da agdo do EDTA
que se fixam nos ions dos metais, contudo, na solugao de detergente neutro a silica
€ pouco hidrolisada e seus tracos caso forem detectados, dara indicativos de
contaminagao de solo, e ira causar a superestimacao do valor da FDN. Todos esses
procedimentos de adigdo de substancias na solugcéo de detergente neutro atenuam
a possibilidade de um erro analitico (VAN SOEST, 1994).



2.3 Diferentes métodos utilizados nas analises da fibra em detergente neutro e

da fibra em detergente acido.

Além da alteragdo do método original pela inclusdo de alfa-amilase e sulfito
de sodio, outras alteragbes foram feitas pelo uso de novos equipamentos para a
determinacao da FDN, como o uso de autoclave e do sistema ANKOM®.

O meétodo convencional da FDN utiliza equipamento digestor de fibra, béquer
de forma alta e cadinho filtrante de vidro com porosidade grossa. A amostra é
digerida por 60 minutas na solugédo de detergente neutro e apds é filtrado sob vacuo
(SILVA e QUEIROZ, 2002). Contudo, a mé&o de obra individual para cada amostra foi
o fator limitante da eficiéncia do processo e estimulou modificacbes e
aperfeicoamentos, dando origem a outros equipamentos e procedimentos para
determinacao de FDN e da FDA (BERCHIELLI et al. 2001).

Figura 1 - Equipamento digestor de fibra.

Fonte: Google imagens.

Figura 2 - Cadinho filtrante de vidro com porosidade grossa.

Fonte: http://www.quimis.com.br/produtos/detalhes/digestor-de-fibras.



Figura 3 — Béquer de forma alta.
Fonte: https://www.globaltradebr.com.br/produtos/bequer-forma-alta-

berzelius.html.

Komarek (1993) desenvolveram um procedimento de analise de fibra com o
uso de saquinhos filtrantes, excluindo a necessidade de béquer, cadinho filtrante e
sistema a vacuo. O uso dessa técnica possibilitou aumento significativo no numero
de amostras simultaneamente analisada por dia, além de eliminar a necessidade de
filtragdo individual das amostras em cadinho filtrante e dependendo da amostra
poderia ser dificultado (SENGER et al., 2008). No entanto esse método necessita de
um equipamento especifico denominado de sistema Ankon®, e baseia-se no uso de
um sistema fechado que possibilita a digestdo e filtracdo de um grande numero de
amostra por dia (BERCHIELLI et al. 2001). Esse sistema possui como vantagem
minimizar a mao de obra nas analises da fibra, a homogeneidade na digestdo e
aumentando do volume de amostras analisadas (BERCHIELLI et al. 2001).

Apesar do sistema ANKOM® se destacar com relagio ao método
convencional, em questdo do processo da anadlise, alguns pontos limitantes sao
evidentes como a poucas pesquisas com relagao a esse método, e o alto valor dos
saquinhos e do equipamento para fazer as analises (BERCHIELLI et al. 2001).

Em pesquisas feitas por Valente et al. (2010) onde objetivou-se avaliar a
eficiéncia da utilizagdo dos tecidos nylon, F57(ANKOM®) e o TNT (tecido n&o tecido)
na avaliacdo de FDN, os resultados obtidos foram subestimados para os saquinhos
de nylon do que para os saquinhos da F57(ANKOM®) e confeccionados com TNT.
Essa subestimagdo das fibras insoluveis deve-se pela possivel deterioracdo na
malha dos saquinhos de nylon durante o processo das analises de FDN, propiciando
uma vazao das particulas alimentares e fecais analisadas, pelos poros da malha
danificada. Com esse problema relatado no experimento, pode-se inferir que a


https://www.globaltradebr.com.br/produtos/bequer-forma-alta-

utilizagado dos saquinhos de nylon como forma alternativa, nédo é recomendada para
estimacao FDN em alimentos e/ou em fezes. Entretanto, a confecgdo de saquinhos
com o uso de TNT se mostrou viavel, pois apresentou resultados semelhantes
estatisticamente aos saquinhos de F57(ANKOM®), podendo ser dessa forma uma
alternativa de menor custo para os laboratorios e pesquisadores, com relagdo ao o
uso dos saquinhos produzidos pela ANKOM®, pois resulta também em analises
confiaveis.

Pesquisa realizada por Berchielli et al (2001) com o intuito de determinar a
FDN e FDA de alimentos e fezes, utilizando o equipamento da ANKOM® com quatro
tipos saquinhos versos o método convencional proposto por Van Soest,
demonstraram que os valores médios de FDN encontrados pela utilizacdo do
equipamento da ANKOM® mesmo com diferentes tipos de saquinhos na analise,
foram semelhantes aos valores médios do método convencional, entretanto, os
valores observados de FDN na andlise de fezes, tiveram uma diferenga nos
resultados entre o método convencional e o aparelho da ANKOM®, e também houve
diferenga significativa entre os proprios saquinhos utilizados. Para FDA de quase
todos os alimentos, os resultados obtidos pelo equipamento da ANKOM® utilizando
varios tipos de saquinhos e o mesmo alimento a ser analisado, os valores foram
bem semelhantes aos alcangados pelo método convencional, exceto uma das
analises composta de polpa citrica, que resultou em valores bem menores de FDA
pelo aparelho ANKOM® do que os constatados pelo método convencional. Com
relacdo aos valores de FDA para as fezes, os resultados foram diferentes entre os
préprios saquinhos e entre o equipamento da ANKOM® e o método convencional.

A determinacdo de FDN e FDA também podem ser quantificadas através do
método de autoclave, sendo uma alternativa ao método ANKOM® que é caro e 0
meétodo convencional que demanda tempo e maior mao-de-obra. Apresentando
vantagens frente a os dois métodos citados acima, a autoclave € uma técnica que
promete vantagens como agilidade pois tem capacidade de processar grande
numero de amostras com um custo bem reduzido, entretanto, faltam mais pesquisas
sobre o processo de determinacdo de FDN e FDA pela autoclave com o intuito de
verificar o tempo, temperatura e a pressdo adequada para execucdo da analise,
assim como a acuracia e precisao do método (SENGER et al., 2008; BAUMGARTEN
et al., 2016).
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Como forma de avaliar o tempo ideal para utilizagdo da autoclave na
determinacado de FDN e FDA de alimentos concentrados e forrageiras Senger et al.
(2008), desenvolveu uma pesquisa testando varios tempos e temperaturas no
equipamento autoclave e comparou-os com resultados obtidos pelo método
convencional. Na solugdo de FDN foi adicionado alfa-amilase e os tempos e
temperatura testados foram 40 min a 110°C, 60 min a 110°C, 40 min a 120°C e 60
min a 120°C. Com os resultados obtidos pelo experimento, pode-se concluir que
tanto a autoclave quanto o método convencional pode ser utilizado para
determinacao de FDN e FDA, pois, apresentam resultados fidedignos, utilizando
sacos filtrantes e temperatura de 110 °C por 40 minutos.

No trabalho realizado por Farias et al. (2015) onde objetivou-se comparar os
valores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) entre
o método convencional (VAN SOEST, 1967) com equipamentos de autoclave e
digestor de fibra (métodos alternativos), utilizando saquinhos de tecido nao tecido
(TNT) e nylon. Os resultados obtidos de FDN através da utilizacdo dos
equipamentos com o TNT, foram diferentes com relagdo ao método convencional.
Contudo, os resultados utilizando o nylon nos mesmos equipamentos foram
semelhantes aos encontrados no método convencional. Para a analise da FDN,
entre os dois métodos alternativos, os resultados obtidos ndo foram diferentes, ja
para a determinacdo de FDA os resultados obtidos ndo apresentaram igualdades
com o uso dos equipamentos e dos tecidos dos saquinhos, exceto no digestor de
fibora com o saquinho de nylon, foi o Unico a apresentar igualdade com o método

convencional.

3. Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Bromatologia e Nutricdo Animal
pertencente a Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de
Uberlandia.

Foram avaliados os teores da fibra em detergente acido (FDA) em amostra de
trés alimentos volumosos: Urochloa brizantha cv. Marandu (Capim Marandu), Capim
Tifton 85 e Urochloa brizantha cv. Xaraés (Capim Xaraés), onde foram coletados no

campo agrostologico da fazenda Capim Branco em Uberlandia-MG, no dia 13 de
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maio de 2019, apds a coleta todas as amostras foram alocadas em uma estufa
ventilada a 65°C por 72 horas para perder umidade, posteriormente as amostras
foram moidas em moinho de facas com peneira de 1mm, sendo possivel desta
forma determinar a matéria seca (MS) de cada volumoso. Analise de FDA foi feita
por meio das técnicas dos saquinhos filtrantes utilizando-se o equipamento digestor
de fibra da marca TECNAL®, modelo TL-149 e a autoclave.

Os saquinhos filtrantes utilizados foram confeccionados com o tecido nao
tecido (TNT) com gramatura de 100g/m? de forma a possuirem 5 cm de
comprimento por 5 cm de largura, o que corresponde a uma area de 25 cm?. Os
TNTs cortados para confecgao dos saquinhos foram lavados com uma solugao de
detergente neutro comercial e agua quente por 15 minutos, repetindo o processo por
trés vezes com um intervalo de 30 minutos para cada lavagem, sendo que na ultima
lavagem foi deixado de molho por uma noite e, em seguida lavados com agua
destilada quente e com acetona, para a retirada goma presente no tecido, entao
foram postos sobre papel pardo em bancadas para evaporar a acetona e secar 0s
tecidos por cerca de 3 horas.

Apos os tecidos terem sido secos, os mesmos foram selados em seladora
BARBI M-300 T nas bordas com o intuito de formar saquinho com dimensdes 5 x 5
cm, posteriormente foram identificados e levados para estufa a 105°C por 2 horas e
colocados em dessecador para esfriar por 30 minutos e pesados em balanga
analitica SHIMADZU ATX224 na qual foi registrado os pesos dos saquinhos sem
amostras.

A quantidade de amostra em cada saquinho obedeceu a relacdo de 20 mg de
matéria seca por centimetro quadrado de superficie selada por calor. Para cada
amostra foi necessario adicionar nos saquinhos uma quantidade de matéria natural
(MN) estabelecida, sendo elas: 0,5394g de Urochloa brizantha cv. Marandu (Capim
Marandu), 0,5375g de capim tifton 85 e 0,5403g de Urochloa brizantha cv. Xaraés
(Capim Xaraés),com cinco repeticbes para cada capim, seguindo as recomendacgodes
feitas por Detmann et al. (2012).

Na técnica utilizando o equipamento digestor de fibra (TECNAL®, modelo TL-
149), os saquinhos foram acondicionados nos pratos do equipamento e adicionados
a solugao detergente acido, formado por agua destilada, acido sulfurico e brometo
de cetil trimetilambnio — CTAB P.A., permanecendo no equipamento por 60 minutos

com a temperatura de >95°C. Apds o processo de determinacédo, os saquinhos
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foram lavados com agua destilada fervente para retirada do detergente e, em
sequéncia com acetona, posteriormente colocados na estufa ventilada a 65°C por 24
horas e apos colocados em estufa a 105° C por duas horas, em seguida colocado
no dessecador por 30 minutos para esfriar, seguidamente pesados em balanca
analitica SHIMADZU ATX224 e anotado os pesos do saquinhos mais residuo e
realizado os calculos.

Na técnica da autoclave, os saquinhos foram acondicionados em um saco
maior de TNT contendo um contrapeso de aproximadamente 200g em seu interior
para evitar a flutuagcdo das amostras no béquer (DESCHAMPS, 1999). Esse
conjunto foi acondicionado em um béquer adicionando-se quantidade de solugao de
detergente acido, suficiente para manter a relagdo de 50 ml de detergente por 0,5
grama de amostra (DETMANN, 2012).

Dessa forma, em um béquer de plastico com capacidade de 4.000 mL foram
adicionados no maximo 15 saquinhos contendo amostras e aproximadamente 800
mL de solugdo de detergente acido, selando-se a boca do béquer com papel
aluminio, papel pardo e plastico para evitar a entrada de vapor no béquer
(DESCHAMPS, 1999; SENGER et al,.2008). Em seguida o béquer com as amostras
foi acondicionado em uma autoclave por 60 minutos a temperatura de <105°C com
pressdo de aproximadamente 0,32 Kgf/cm? (DETMANN, 2012). Apds, os saquinhos
foram lavados com agua destilada quente para retirada do detergente, e em
sequéncia com acetona, e colocados na estufa ventilada a 65°C por 24 horas em
seguida colocados em estufa a 105° C por duas horas e apdés em dessecador para
esfriar por aproximadamente 30 minutos e pesados em balanca analitica
SHIMADZU ATX224 e anotado o peso do saquinho mais residuo e realizado os

calculos.

Figura 4 — Autoclave. Figura 5 — Medidor de temperatura
Fonte: Arquivo pessoal. e pressao. Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 6 — Béquer com Figura 7 — Béquer com
Amostras digeridas. amostras digeridas.
Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado, em
esquema fatorial 3 x 2 com trés alimentos volumosos e dois métodos (autoclave e
digestor de fibras), com cinco repetigbes cada. Os valores obtidos foram avaliados
quanto aos testes de normalidade e de homogeneidade de variancia e as
pressuposi¢cdes foram atendidas pelos testes de Cramer-von Mises e Levene,
respectivamente. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e as
meédias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade,

utilizando-se o programa estatistico R 3.4.2.

4. Resultados e Discussao

Os resultados das andlises da FDA das amostras dos alimentos volumosos
avaliados utilizando-se diferentes equipamentos estdo apresentados na Tabelas 1.
Nao foi observada interagdo significativa entre os volumosos avaliados e os

diferentes equipamentos.
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Tabela 1. Valores médios dos percentuais de fibra em detergente acido (FDA) dos

alimentos volumosos obtidos utilizando-se a autoclave e o digestor de fibras.

Equipamento

Volumoso Autoclave Digestor de Fibras Geral
Capim Marandu 44,08 42,76 43,42
Capim Tifton 85 45,22 41,97 43,60
Capim Xaraés 42,81 41,15 41,98
Geral 44,04 a 41,96 b

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

Os diferentes equipamentos (autoclave e digestor de fibras) utilizados na
avaliagdo do teor de FDA dos alimentos volumosos proporcionaram resultados
estatisticamente diferentes, com valor maior obtido para a autoclave. Considerando
que a autoclave € um ambiente pressurizado esperava-se que os resultados obtidos
com este equipamento fossem inferiores aos obtidos pelo digestor de fibras
(TECNAL®, modelo TL-149), ambiente ndo pressurizado. De acordo com Gomes et
al. (2011), o ambiente ndo pressurizado gera resultados superestimados do teor de
fibras dos alimentos, pois neste tipo de ambiente pode ocorrer a formacao de bolhas
de ar no interior dos saquinhos, no momento da fervura do detergente, o que
compromete o contato deste com a amostra reduzindo a eficiéncia de extragdo dos
componentes nao fibrosos dos alimentos.

O maior valor de FDA proporcionado pela autoclave pode ser explicado pela
alta pressao de execucao deste equipamento, pois a temperatura de 105°C em um
ambiente pressurizado o ponto de ebulicdo da agua aumenta o que pode nao ter
proporcionado fervura ou refluxo da solugdo de detergente acido, nao extraindo
assim os componentes nao fibrosos das amostras, como o descrito por Barbosa et
al. (2015), avaliou a andlise da fibra utilizando a autoclave a temperatura de 105°C
a pressao de (4.4 — 5.7 psi) por 60 minutos, em amostras de alimentos concentrados
e volumosos e verificaram que o uso da autoclave em amostras de alimentos
concentrado gerou resultados superestimados do teor de fibra em detergente neutro
ocasionado pelo aumento do ponto de ebulicdo da agua o que pode néo ter
proporcionado fervura ou o refluxo da solugao de detergente neutro. Por outro lado,
esses autores nao observaram superestimativa do teor de FDN dos alimentos
volumosos utilizando a autoclave, sendo recomendada a substituicdo do
equipamento com refluxo utilizado no método convencional pela autoclave na

analise da fibra de alimentos volumosos.
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Segundo Baumgarten et al. (2016), o uso de autoclave (método alternativo)
como uma técnica para determinagdo da FDA e FDN é promissora pela facilidade,
rapidez, quantidade de amostras que podem ser processadas ao mesmo tempo e o
baixo custo do equipamento, contudo, existe incdgnita em relagdo ao tempo e
temperatura adequada que as amostras devem serem submetidas.

A avaliagcdo dos métodos da autoclave e do digestor de fibra (Marconi
MA444/CI®) utilizando a técnica dos saquinhos moveis de TNT (100g/m?), também
foi verificado por Farias et al. (2015), esses autores observaram que a técnica da
autoclave utilizando a temperatura de 120°C e pressao de 0,5 bar por 40 minutos
proporcionou valor médio do teor da FDA do capim elefante de 62,68%, que foi
superior ao obtido pela técnica do digestor de fibras de 46,61%, ambos os valores
foram superiores ao obtido pelo método convencional com refluxo de 41,83%.

A avaliagao das técnicas de determinagdo da FDA em alimentos volumosos
foi testado por Geron et al. (2014) que testaram o método convencional, o método
do filter bag technique da Ankon® usando digestor de fiboras TECNAL® TL-149 e o
meétodo adaptado pela EMBRAPA que no qual esse método consiste em utilizar o
tubo digestor com amostra e solugdo, que pode ser de FDN ou FDA e
posteriormente levado para o bloco digestor para fazer simular a digestdo. Os
resultados apresentaram que nao houve diferenga estatistica entre as técnicas
analisadas. Esses autores obtiveram valor médio de 48,62% de FDA para o Capim
Marandu utilizando a técnica dos saquinhos filtrantes F57 (Ankon®), valor superior ao
obtido no presente estudo, em ambas os métodos utilizados.

Almeida (2018) avaliou o teor de FDN e FDA em amostras de alimentos
concentrados e volumoso e fezes de caprinos por diferentes metodologias e
verificaram que o percentual da FDA no feno de Capim Tifton 85 utilizando a
autoclave a 0,5 atm por 60 minutos e saquinhos de TNT foi de 42,10%, inferior ao
obtido pelo equipamento digestor de fibras, similar equipamento Ankon®, de 51,52%.
O valor obtido por esses autores para o feno de Capim Tifton 85 foi inferior ao obtido
no presente estudo.

A avaliagdo da composigdo bromatologica de diferentes cultivares de
gramineas forrageiras foram avaliados por Mendes et al. (2010), esses autores
verificaram teores de FDA em Capim Marandu, Capim Tifton 85 e Capim Xaraés de
35,52%, 40,96% e 34,37%, respectivamente, utilizando a técnica dos saquinhos

filtrante de TNT e equipamento digestor de fiboras ANKOM®, valores inferiores aos
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obtidos no presente trabalho, o que pode ser influenciado pela época de colheita da

planta, pela fertilidade do solo e pelo clima.

5. Conclusao

A determinacéao da fibra em detergente acido obtida no equipamento digestor
de fibra e na autoclave nos alimentos volumosos avaliados, ambos utilizando

saquinhos de TNT (100 g/m?), produziram resultados distintos.
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