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Determinacio da fibra em detergente neutro em alimentos volumosos utilizando a

autoclave com diferentes tempos e temperaturas

Resumo: Varios métodos alternativos ao método original de analise da fibra em detergente
neutro (FDN) foram desenvolvidos com o uso de materiais e equipamentos diferentes do
método convencional, como o uso de saquinhos filtrantes ao invés de cadinhos filtrantes e uso
de autoclave ao invés do digestor de fibras. Objetivou-se com este trabalho avaliar a analise da
FDN em trés diferentes alimentos volumosos pelo método da autoclave utilizando-se saquinho
filtrante de tecido nio tecido (TNT 100 g/m?) e em diferentes tempos e temperatura de operagio
(105°C por 60minutos, 110°C por 40 minutos ¢ 120°C por 40 minutos). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualisado em esquema fatorial (3 x 3) com trés
tempos e temperaturas de execucgdo e trés alimentos volumosos com 5 repeticdes cada. Os
resultados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas utilizando-se o teste
de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico R 3.4.2. Os teores de FDN
ndo diferiram (p>0,05) para as temperaturas de 105°C por 60 minutos e de 110°C por 40
minutos. Entretanto, a temperatura de 120°C por 40 minutos gerou resultado inferiores (p<0,05)
em relacdo a temperatura de 105°C por 60 minutos, porém nao diferiu (p>0,05) dos valores
obtidos com a temperatura de 110°C por 40 minutos. Concluiu-se que o uso da autoclave na
analise da FDN na temperatura 105°C por 60 minutos e 110°C por 40 minutos, geram resultados
semelhantes, no entanto, a temperatura de 120°C por 40 minutos subestima o teor da FDN de

alimentos volumosos.

Palavras-chave: FDN, método alternativo, parede celular, saquinho filtrante, tecido nao tecido.



Determination of neutral detergent fiber in roughage using autoclave with different

times and temperatures

Abstract: Several alternative methods to the original method of neutral detergent diber (NDF)
analysis were developed using materials and equipment different from the conventional
method, such as the use of filter bags instead of filter crucibles and the use of autoclaves instead
of the fiber digester. The objective of this work was to evaluate the NDF analysis in three
different roughage by autoclave method, using a non-woven fabric (100 g/m?) in the different
times and temperature of the operating (105°C for 60 minutes, 110°C for 40 minutes e 120°C
for 40 minutes). The experiment design was completely randomized in factorial scheme (3 x3)
with three execution times and temperature and three roughages, with 5 repetitions each. The
results were submitted to analysis of variance and the averages compared using the Tukey test
at 5% probability, using the statistical program R 3.4.2. The NDF content did not differ (p>
0.05) at temperature of 105 °C for 60 minutes and 110 °C for 40 minutes. However, the
temperature of 120 °C for 40 minutes generated lower results (p<0.05) compared to the
temperature of 105 °C for 60 minutes, but did not differ (p>0.05) from the values obtained with
the temperature of 110 °C for 40 minutes. It was concluded that the use of autoclave in the NDF
analysis at 105 °C for 60 minutes and 110 °C for 40 minutes yields similar results. However,

the temperature of 120 °C for 40 minutes underestimates the NDF content of roughages.

Key words: alternative method, cell wall, filter bag, NDF, non woven fabric.
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1. Introducao

Na area da nutricdo animal ¢ de extrema importancia a analise de alimentos, e uma
analise que vem sofrendo bastantes alteracdes em seus métodos de determinagao ¢ a analise da
fibra que deve quantificar as por¢des das fragdes mais indigestiveis da parede celular com maior
precisao (LOURENCO et al., 2017).

A anélise que estima com maior precisao o teor de fibras dos alimentos ¢ a analise da
fibra em detergente neutro que foi descrita por Van Soest ¢ Wine (1967), e desenvolvida para
quantificar o teor de fibra de plantas forrageiras, e seu uso em outros tipos de alimentos
ocasionou algumas alteragdes no método original, também chamado de método convencional.
Desde entdo, varias adaptacoes foram descritas na literatura, como o uso de diferentes tipos de
equipamentos e materiais, chamados de métodos alternativos que possuem finalidade de reduzir
mao de obra, melhorar a eficiéncia laboratorial, diminuir os residuos quimicos gerados ¢ o custo
das analises (LOURENCO et al., 2017; GERON et al., 2014; SOUZA et al., 1999).

Um dos métodos alternativos para andlise da fibra foi desenvolvido pela Ankom
Tecnology, na qual utiliza a técnica dos saquinhos filtrantes (Ankom® F57) e equipamento
especifico denominado de sistema Ankom, que permite a andlise de um grande nimero de
amostra por dia, além de eliminar a necessidade de filtracdo individual das amostras em cadinho
filtrante e sistema a vacuo que dependendo da amostra pode dificultar a filtragem, com isso
diminuindo a mao de obra (SENGER et al., 2008).

O uso de saquinhos filtrantes Ankom® F57, descrito na técnica acima vem sendo
substituido por saquinhos confeccionados por outros tipos de tecidos como o néilon e o tecido
nio tecido (TNT) com gramatura de 100 g/m?. Valente et al. (2010) avaliaram diferentes tecidos
para confeccao do saquinho para analise da FDN e verificaram que o tecido de nailon de 50 um
subestima o teor de fibra dos alimentos por permitir perda de particula fibrosa pela malha desse
tecido, utilizando o aparelho analisador de fibras (Ankom220®), e que o tecido de TNT e
Ankom® F57 geram estimativas acuradas do teor de fibra dos alimentos.

Outro método alternativo para analise da fibra ¢ o uso da autoclave em substituicdo ao
digestor de fibra com refluxo do método convencional, e foi descrito na literatura por Pell e
Schofield (1993); Deschamps (1999), Senger et. al. (2008), Barbosa et al., (2015); Farias et al.
(2015) e Lourengo et. al. (2017), com boa precisdo em relacdo ao método convencional.
Segundo Barbosa et al. (2015), o uso da autoclave na anélise da fibra possui vantagenscomo o

baixo valor de aquisicdo do equipamento, a facilidade de operacdo ea maior capacidade



operacional em relagdo ao método convencional. Além de poder ser realizada utilizando tanto
em cadinho filtrante quanto saquinho filtrante sem perder a precisdo analitica em substituicao
ao método convencional (LOURENCO et, al., 2017).

Embora o uso da autoclave na analise da fibra em detergente neutro (FDN) tenha bons
resultados, o seu uso na literatura ¢ descrito com diferentes tempo e temperaturas de execucao,
e diferentes materiais como cadinho filtrante e saquinho filtrante, sendo este ultimo podendo
variar em relagdo ao tipo de tecido como TNT ou ndilon. A temperatura de 105°C por 60
minutos, foi reportado porPell e Schofield (1993) e por Barbosa et al. (2015) utilizando cadinho
filtrante; a temperatura de 110°C por 40 minutos, foi descrita por Senger et al. (2008) que
utilizaram saquinho de nailon de de 50 um; e o uso da temperatura de 120°C por 40 minutos
foi descrito por Deschamps (1999) que utilizou saquinho de néilon de 45 pum, todos esses
autores reportaram resultados satisfatorios para analise da FDN. No entanto, segundo Valente
et al. (2010), o tecido de nailon ndo gera resultados confiaveis para analise da fibra. Dessa
forma, uma questdo pode ser levantada, o uso do tecido ndo tecido produziria resultados
precisos da analise da FDN em diferentes temperaturas na autoclave.

Dessa forma objetiva-se comeste trabalho avaliar a andlise da fibra em detergente neutro
(FDN) em trés alimentos volumosos pelo método da autoclave utilizando-se saquinho filtrante
de tecido ndo tecido (TNT 100 g/m?) e em diferentes tempos e temperatura de operagio (105°C
por 60minutos, 110°C por 40 minutos ¢ 120°C por 40 minutos), para verificar se essas
temperaturas e tempos de extracdo produzem resultados equivalentes ao se utilizar saquinhos

filtrantes de TNT.

2. Referencial Tedrico
2.1 Constituintes da parede celular dos vegetais

A parede celular dos vegetais ¢ fundamental para o crescimento, manutencio,
reproducdo e desenvolvimento e resisténcia mecanica das plantas (TAIZ e ZEIGER, 2006). A
parede celular pode ser dividida em parede primaria e secundaria. A parede celular primaria ¢
fina e adaptada a expansao da célula, isso acontece pela alta tensdo das microfibrilas de celulose
e a ligagdo cruzada de dentro da matriz e da proteina. A principal constituigdo ¢ de 25 a 50%
de hemicelulose; 9 a 25% de celulose; 10 a 35% de pectina e 10% de proteina, na qual ¢
responsavel pelas fungdes de crescimento das células. A parede celular secundaria fornece
suporte e aparece depois que a célula vegetal para de crescer. Em comparagdo com a parede

celular primaria a parede secunddria ¢ normalmente mais espessa. Assim sendo, constituida por



41 a 45 % de celulose; 30% de hemicelulose; e 22 a 28% de lignina. A lignina ¢ depositada
quando a parede secundaria ja esta formada e é mais rigida que a celulose, com isso, ¢ muito

resistente e dificil a compactacao (SALISBURY e ROSS, 2013).

2.2 Métodos de analise de fibra dos alimentos

A fibra alimentar ¢ definida pela parte fibrosa do alimento que nao ¢ digerida pelas
enzimas digestivas dos mamiferos (MOORE e HATIELD, 1994). Os animais herbivoros sao
capazes de aproveitar os produtos da fermentacdo microbiana da fibra como fonte de energia
gracas a flora microbiana que habitam os compartimentos digestivos e promovem a digestdo
dos componentes fibrosos da parede celular dos vegetais (VALADARES FILHO e PINA,
2011).

2.2.1 Fibra bruta

A analise da fibra bruta é o método quimico-gravimétrico mais antigo de determinacao
da fibra dos alimentos (FORTES, 2011), e pode ser definida como o residuo obtido apos a
digestao 4acida e basica, sendo este composto por celulose em sua maior fragdo e também por
hemicelulose e lignina (SILVA e QUEIROZ, 2009). Porém, esse método ¢ considerado
inadequado, devido indicar grande variacdo na composicao fibrosa da amostra (WILLIAMS e
OLMSTED, 1934), pois o acido forte solubiliza parte da hemicelulose e a base forte solubiliza
parte da lignina, gerando resultados imprecisos do teor total de fibra dos alimentos (VAN
SOEST et. al., 1994). Entretanto, o fato de ainda utilizarem a analise de fibra bruta, pode ser
porque o processo € simples e tém varios relatos na literatura, sendo indicado para alimentos

com baixos teores de fibra (VAN SOEST et. al., 1994).

2.2.2 Método de Van Soest

O sistema de detergentes desenvolvido por Van Soest (1963) e Van Soest e Wine (1967),
descreve os métodos mais precisos para quantificar os teores dos componentes insolaveis da
parede celular dos vegetais e estimar de forma rapida os seus principais componentes, sendo
eles, hemicelulose, celulose e lignina (VAN SOEST, 1994).

Van Soest (1963) propos um detergente acido especifico capaz de solubilizar o contetido

celular, os minerais soltiveis e também a hemicelulose, isolando um residuo, composto



basicamente pela celulose e a lignina, chamado de fibra em detergente acido (FDA), podendo
conter alguma contaminac¢do de cinzas e proteinas insoliveis. Van Soest ¢ Wine (1967)
desenvolveram um detergente neutro especifico capaz de separar o conteudo celular dos
constituintes da parede celular dos vegetais, obtendo-se um residuo composto mais
especificamente por celulose, hemicelulose e lignina, denominado de fibra em detergente
neutro (FDN). As andlises da FDN e da FDA sdo baseadas no principio do tratamento da
amostra com a solu¢ao determinadora perante temperatura e tempo suficiente para solubilizagao
dos constituintes dissolviveis nas solucdes de detergente neutro ou de detergente acido
utilizadas, obedecendo as propor¢des de solugdo: amostra de 100 mL: 1,000 g (SILVA e
QUEIROZ, 2002).

Os reagentes usados no método de detergente neutro sdo detergente anidnico no qual
formaram sais de sodio. O 4cido etilenodiaminotetracético (EDTA), considerado um agente
quelatante e o laurel sulfato de so6dio, proporcionaram a recuperagdo da maior parte da lignina,

celulose e hemicelulose (VAN SOEST, 1994).

2.2.3 Alteracoes do método de Van Soest

Virias alteragdes foram feitas no método original da fibra em detergente neutro proposto
por Van Soest e Wine (1967) como a retirada de reagentes como o éter monoetilico de
etilenoglicol que era utilizado para solubilizar o amido da amostra, porém foi comprovado risco
a saude entdo foi feita a substitui¢do desse reagente pelo trietilenoglicol, na qual ¢ considerado
um reagente seguro a saude. E o reagente decalina que foi removido e nao € mais utilizada por
remover a lignina. A inclusdo de outros reagentes se fez necessario como o uso da alfa-amilase
termoestavel para promovera eficiente degradagdo do amido em alimentos concentrados, pois
a presen¢a do amido no residuo da amostra apds digestdo com detergente neutro € considerada
um contaminante, € quando presente em grandes quantidades dificulta o processo de filtragdo,
aumentando o erro analitico e dessa forma superestimando o teor de FDN. O uso de sulfito de
sodio também utilizado no método original para dissolver a proteina contaminante, passou a ser
opcional, pois promove a dissolucdo da lignina (VAN SOEST et al., 1991).

Além das alteragdes dos reagentes utilizados, varias outras adaptagdes do método
original para a determinac¢do dos teores de FDN e FDA foram descritas na literatura, como o
uso de diferentes tipos de equipamentos e materiais com a finalidade de reduzir mao de obra,
melhorar a eficiéncia da analise pela maior rapidez em realizar as analises, diminuir os residuos

quimicos gerados e o custo das analises (LOURENCO et al., 2017).



Um dos métodos alternativos utilizados ¢ a técnica dos saquinhos filtrantes que foi
desenvolvida pela Ankom Tecnology, na qual utiliza-se saquinhos filtrantes (Ankom® F57),e
um equipamento especifico denominado de sistema Ankom, que fundamenta-se em um sistema
fechado que assegura a homogeneizagdo da digestao e filtragem das amostras em saquinhos,
sendo possivel realizar um grande nimero de andlises por dia. Entretanto, esse sistema
apresenta limitagdes, como o alto custo do equipamento e dos saquinhos filtrantes que sao
fabricados pela propria empresa e comprados por importagdo (BERCHIELLI et. al., 2001).
Com o intuito de resolver esse problema do custo dos saquinhos filtrantes (Ankom® F57), varias
pesquisas foram feitas com tecido de ndilon e tecido nao tecido (TNT) como alternativa aos
saquinhos Ankom® F57, como os realizados por Senger et. al. (2008), Berchielli et al. (2001),
Casali et. al., (2009), Valente et al. (2011), Farias et al. (2015) e Lourenco et. al. (2017).

Os resultados obtidos por Casali et. al., (2009) e Valente et al. (2011) demonstraram que
o tecido TNT com gramatura de 100 g/m’gera estimativas acuradas dos teores da FDN, quando
comparado ao tecido F57 (Ankom®) podendo substituir tecido F57 (Ankom®) sem perda da
precisdo das analises da FDN e sendo uma alternativa mais barata.

Outro método alternativo para a determinagao de detergente neutro ¢ o uso da autoclave,
na qual ¢ um sistema fechado que utiliza alta temperatura e pressao, podendo reduzir o tempo
de andlise, facilitando a degradacdo dos conteudos da parede celular e podem ser realizadas
varias andlises simultaneamente, assim resultando em uma analise mais rapida (LOURENCO
et, al., 2010).Outras vantagens do uso da autoclave sdo: conseguir comportar mais analises no
equipamento, o que depende do tamanho da autoclave, menor valor para aquisi¢do do
equipamento, facilidade na manipulacdo do equipamento (BARBOSA et al., 2015) e poder
efetuar as andlises tanto em cadinho filtrante quanto em saquinho filtrante sem perder a precisao

analitica em substitui¢do ao método convencional (LOURENCO et, al., 2017).

3. Material e Métodos

O experimento foi realizado nos Laboratorio de Bromatologia e Nutrigdo Animal e
Laboratorio de Inspecao e Tecnologia de Produtos de Origem Animal pertencentes a Faculdade
de Medicina Veterindria da Universidade Federal de Uberlandia.

Foram avaliados os teores da fibra em detergente neutro (FDN) em trés diferentes
alimentos volumosos (Cynodon spp. cv. Tifton 85, Urochloa brizantha cv. Marandu e Urochloa

brizantha cv. Xaraés), pelo método da autoclave utilizando-se saquinho filtrante de tecido nao



tecido (TNT100 g/m?) e em diferentes tempos e temperatura de operagdo (105°C por 60
minutos, 110°C por 40 minutos e 120°C por 40 minutos).

Os saquinhos filtrantes foram confeccionados com tecido nao tecido (TNT) com
gramatura de 100g/m?, estes foram confeccionados de forma a possuirem 10 cm de
comprimento por 5 cm de largura, o que corresponde a uma area de 25 cm?. Os saquinhos foram
lavados com solucdo em detergente neutro comercial fervente por 15 minutos, e em seguida
lavados com agua destilada quente e com acetona, para a retirada da goma presente no tecido
(DETMANN et al., 2012). Apos os saquinhos foram secos em estufa e em seguida colocados
em dessecador, para a pesagem das amostras em balanga analitica. A quantidade de amostra em
cada saquinho obedeceu a relagdo de 20 mg de matéria seca por centimetro quadrado de
superficie selada pelo calor, seguindo as recomendagdes feitas por Detmann et al. (2012).

Os saquinhos contendo as amostras foram acondicionados em um saco maior do mesmo
tecido contendo um contrapeso em seu interior para evitar a flutuacdo das amostras no béquer
(DESCHAMPS, 1999). Esse conjunto foi acondicionado em um béquer com capacidade de
2.000 mL, adicionando-se quantidade de solu¢do de detergente neutro, suficiente para manter
a relacdo de 50 ml de detergente por 0,5 grama de amostra (DETMANN et al., 2012). Foram
adicionados no maximo 15 saquinhos contendo amostras e aproximadamente 1.000 mL de
solucdo de detergente, selando-se a boca do béquer com papel aluminio (DESCHAMPS, 1999;
SENGER et al., 2008), e em seguida os béqueres foram acondicionados na autoclave com
temperatura e tempo de opera¢do ajustado de acordo com a temperatura e tempo pré-
determinados: 105°C por 60 minutos (PELL e SCHOFIELD, 1993; DETMANN et al., 2012),
110°C por 40 minutos (SENGER et al., 2008; FARIAS et al., 2015; e LOURENCO et al., 2017)
e 120°C por 40 minutos (DESCHAMPS, 1999; e SENGER et al., 2008).

Dessa forma, iniciava a contagem do tempo quando a temperatura atingia o desejado de
cada tempo de operagdo (105°C por 60 minutos, 110°C por 40 minutos e 120°C por 40
minutos). Durante esse tempo foi observado constantemente se a temperatura da autoclave nao
apresentou nenhuma alteracdo, pois se ocorresse era feita a regulacdo da temperatura em
maximo, minimo ou desliga a fim de recuperar a temperatura desejada.

Ap6s transcorrido o tempo de andlise, a autoclave foi desligada e aguardou-se a saida
da pressdo para permitir a abertura e retirada das amostras. Os saquinhos foram lavados com
agua destilada quente, por trés vezes, e em seguida lavados com acetona durante 5 minutos e
levados para estufa ventilada a 60°C por 24 horas e sequencialmente, por 2 horas em estufa nao
ventilada a 105°C, e posteriormente colocados em dessecador para esfriar, em seguida pesados

e anotado os pesos para a realizagdo dos calculos (DETMANN et al., 2012). Como também,



descrito pelos autores BARBOSA et al., (2015); FARIAS et al., (2015); LOURENCO et al.,
(2017); PELL e SCHOFIELD (1993) e SENGER et al., (2008).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado em esquema
fatorial (3x 3) com trés tempos e temperaturas de execugao e trés alimentos volumosos com 5
repeti¢des cada. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias 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 valores médios da andlise estatistica dos teores da FDN dos alimentos volumosos:
Cynodon spp. cv Tifton 85, Urochloa brizanthacv. Marandu e Urochloa brizantha cv. Xaraés,
em diferentes tempos e temperaturas de execucao da autoclave estao descritos, na Tabela 1. Foi
observado também que nao houve interagdo significativa entre os trés alimentos volumosos e
as trés temperaturas e tempos utilizados na autoclave.

O teor de FDN dos alimentos volumosos avaliados utilizando a autoclave nas
temperaturas de 105°C por 60 minutos e de 110°C por 40 minutos ndo diferiram
estatisticamente entre si, podendo ambas serem utilizadas na analise da FDN, sem prejuizo no
resultado final. O que esta de acordo com a literatura como o descrito por Barbosa et al. (2015),
que avaliaram a analise da FDN em alimentos volumosos utilizando a autoclave, a temperatura
de 105°C por 60 minutos, e verificaram que esse método gera resultados similares ao método
convencional podendo ser usado em substitui¢do ao digestor de fibras com refluxo. E por
Senger et al. (2008), que avaliaram a analise da FDN, em alimentos volumosos, utilizando
autoclave a temperatura de 110°C por 40 minutos e observaram que esse método gera resultados

precisos em comparac¢ao ao método convencional.



Tabela 1. Valores médios dos percentuais de fibra em detergente neutro (FDN) dos alimentos

volumosos utilizando a autoclave em diferentes tempos e temperaturas de execugao.

Autoclave (tempo/temperatura)

Volumoso

105°C/60 min 110°C/40 min 120°C/40 min Geral
Tifton 85 67,75 67,64 67,33 67,57
Marandu 65,33 65,08 64,60 65,00
Xaraés 65,32 64,97 64,75 65,01
Geral 66,13a 65,90ab 65,56b

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

Um fator importante que deve ser considerado no uso da autoclave na analise da FDN ¢
a temperatura de execugdo da andlise, € o tipo de amostra que se pretende analisar, pois de
acordo com os resultados obtidos por Barbosa et al. (2015), o uso da autoclave a temperatura
de 105°C por 60 minutos para alimentos volumosos produz resultados satisfatorios em relagao
ao método convencional, no entanto, ao realizar a analise em alimentos concentrados os
resultados nao foram satisfatérios, sendo superestimados. Esses autores inferiram que pela
autoclave ser um sistema pressurizado, o ponto de ebulicdo da 4gua ¢ aumentado, o que pode
nao levar a fervura a solucao de detergente neutro, € assim proporcionar a menor solubilizacao
dos constituintes soliveis em detergente neutro, principalmente o amido, e dessa forma
superestimar o teor de FDN. E o fato da temperatura a 105°C por 60 minutos ndo possuir
influéncia nos alimentos volumosos possivelmente pelo menor teor de componentes a serem
solubilizados pelo detergente neutro e menor concentracdo de amido nesse tipo de alimento.
Por outro lado, Senger et al. (2008), avaliaram o teor de FDN em amostras de alimentos
concentrados em autoclave utilizando a temperatura de 110°C por 40 minutos, € obtiveram
resultados satisfatorios em comparagdo ao método convencional. Dessa forma, deve-se ter
cautela para a escolha de temperatura/tempo na autoclave quando for analisar FDN em amostras
de alimentos volumosos.

No presente trabalho, foi verificado que o aumento da temperatura da autoclave para
120°C por 40 minutos provocou reducdo no teor de FDN em comparacdo a temperatura de
105°C por 60 minutos, embora ndo tenha havido diferenga estatistica entre as temperaturas de
110°C e 120°C. A redugao do teor de FDN com o aumento da temperatura e consequentemente
da pressdo, pode possivelmente ter proporcionado ruptura dos constituintes da parede celular,

promovendo assim sua solubiliza¢do, ou pode ter ocasionado alteracdo da malha do tecido de



TNT proporcionado assim perda de particulas pelos poros do tecido. Esses resultados estao de
acordo com Farias et al. (2015), que avaliaram o teor da FDN utilizando a autoclave a
temperatura de 120°C por 40 minutos e saquinhos de TNT e verificaram valores subestimados

em comparac¢ao com o método convencional.

5. Conclusao

A determinagdo de fibra em detergente neutro em alimentos volumosos, utilizando a
autoclave a temperatura de 105°C por 60 minutos ou 110°C por 40 geram resultados
semelhantes.

O uso da autoclave a temperatura de 120°C por 40 minutos subestima os teores de fibra

em detergente neutro dos alimentos volumosos.
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