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RESUMO

A analise do teor de fibra dos alimentos ¢ grande importancia para a alimentagdo animal,
principalmente para os animais herbivoros, e existem varios métodos para quantificar o teor
de fibra dos alimentos ¢ 0 método mais antigo ¢ a andlise da fibra bruta. Com o objetivo de
otimizar o tempo da execu¢do da andlise e reduzir a mao de obra foram desenvolvidos
métodos alternativos ao método oficial que substitui o extrator de fibras com refluxo por
equipamentos como a autoclave e o analisador de fibra que utiliza a técnica do saquinho
filtrante. Objetivou-se com o presente trabalho comparar resultados da analise da fibra bruta
(FB) de um alimento volumoso, capim Brachiaria brizantha cv. Marandu (capim marandu) e
uma ragdo concentrada, composto por racdo de gado corte, pela técnica do saquinho filtrante
utilizando—se a autoclave e o analisador de fibra (TECNAL, modelo TE-149). Foi utilizando o
tecido ndo tecido (TNT) com gramatura de 100g/m? , para confec¢do dos saquinhos filtrantes,
de forma que a possuirem 5 cm de comprimento por 5 cm de largura, o que corresponde a
uma area de 25 cm? . A quantidade de amostra que cada saquinho recebeu obedeceu a relagao
de 20 mg de MS/cm? de superficie. Foram realizadas cinco repeticdes para cada alimento
avaliado em cada método: autoclave e analisador de fibras. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualisado, com dois tratamentos (dois métodos) e cinco
repeticdes em cada tratamento. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de F a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico R 3.4.2. Nao foram observadas diferengas significativas para a andlise da fibra
bruta do capim marandu utilizando a autoclave e o analisador de fibras. No entanto, ao
comparar a analise da fibra bruta da racdo concentrada pelos dois métodos observou-se
diferenca significativa nos valores, com maior valor para o analisador de fibras. Conclui-se
que a analise da fibra bruta em alimento volumoso utilizando a autoclave ou o analisador de
fibras produz resultados semelhantes. No entanto, em ragdo concentrada o uso do analisador
de fibras, sem ambiente pressurizado, superestima o teor de fibra bruta, sendo recomendado

para esse tipo de amostra o uso da autoclave.

Palavras-Chaves: analise bromatoldgica, ambiente ndo pressurizado, ambiente pressurizado,

parede celular, tecido ndo tecido.



ABSTRACT

The analysis of the fiber content of foods is of great importance for animal feed, especially for
herbivorous animals, and there are several methods to quantify the fiber content of foods and
the oldest method is the analysis of crude fiber. With the objective of optimizing the
execution time of the analysis and reducing the manpower, alternative methods were
developed to the oficial method that replaces the fiber analyzer with reflux for equipment
such as the autoclave and the fiber analyzer that uses the filter bag technique. The objective of
the present work was to compare the results of the analysis of the crude fiber (CF) of a
roughage, Brachiaria brizantha grass cv. Marandu (marandu grass) and a concentrate ration,
composed of beef cattle feed, by the filter bag technique using an autoclave and fiber analyzer
(TECNAL, model TE-149). Non-woven fabric (TNT) with a grammage of 100g/m? was used
to make the filter bags, so that they were 5 cm long by 5 cm wide, which corresponds to an
area of 25 cm?. The amount of sample that each bag received obeyed the ratio of 20 mg of
DM/cm? of surface. Five replications were performed for each food evaluated in each method:
autoclave and fiber analyzer. No significant differences were observed for the analysis of
crude fiber from marandu grass using the autoclave and the fiber analyzer. The experimental
design used was completely randomized, with two treatments (two methods) and five
replications in each treatment. The results were submitted to analysis of variance and the
means were compared by the F test at 5% probability, using the statistical program R 3.4.2.
No significant differences were observed for the analysis of crude fiber from marandu grass
using the autoclave and the fiber analyzer. However, when comparing the analysis of crude
fiber in the concentrate ration by the two methods, a significant difference in values was
observed, with a higher value for the fiber analyzer. It is concluded that the analysis of crude
fiber in roughage using the autoclave or the fiber analyzer produces similar results. However,
in concentrated rations, the use of a fiber analyzer, without a pressurized environment,
overestimates the crude fiber content, and the use of an autoclave is recommended for this

type of sample.

Keywords: bromatological analysis, non-pressurized environment, pressurized environment,

cell wall, non-woven fabric
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1. INTRODUCAO

O conhecimento da composi¢ao dos alimentos ¢ de grande importancia para a nutricao
animal, e tem por objetivo otimizar a eficiéncia de utilizacdo dos alimentos para obter
excelente resultado com rebanho e dessa forma, sucesso na produgdo (CANESIN;
FIORENTINI; BERCHIELLI, 2012).

Por meio da analise bromatoldgica, os alimentos sdao avaliados quanto a sua
composicdo, sendo possivel quantificar as substincias presentes, gerando informagdes
importantes dos produtos que serdo usados na alimentagdo dos animais, 0 que permite o
produtor construir um planejamento alimentar para seu rebanho (RECH, 2017).

Os alimentos s3o constituidos por é4gua, proteina, lipideos, minerais, vitaminas,
carboidratos ndo fibrosos que sdo facilmente digestiveis e pela fibra. A fibra pode ser definida
como a fragdo menos digestivel dos alimentos que ndo ¢ digerida pelas enzimas digestivas dos
animais e¢ somente fermentada por micro-organismos, sendo composta por substincias
presentes na parede celular dos vegetais (WEISS, 1993). Segundo Mertens (1992), a fibra
pode ser definida quimicamente como um agregado de compostos na qual a sua composicao
quimica depende da sua fonte e do método analitico empregado para sua quantificacdo,
possuindo importancia em termos nutricionais, uma vez que a sua defini¢cdo esta vinculada ao
método analitico utilizado.

A fibra possui importancia na alimentagdo animal pois auxilia no transito digestorio
evita distirbios gastrintestinais, mantém da saude do trato digestivo, além de gerar uma
parcela da energia por meio da fermentagdo microbiana em animais herbivoros, o que
depende das condi¢des fisioldgicas e da espécie animal (MEURER et al., 2003). Para animais
ruminantes, a fibra também ¢ responsavel pela ruminagdo e a satde do ramen (MACEDO
JUNIOR et al., 2007).

Viérios sdo os métodos descritos na literatura para quantificagdo da fibra, e o0 método
mais antigo, e ainda realizado, ¢ a andlise da fibra bruta que foi descrito pelo sistema de
Weende, sendo um método oficial de analise descrito pela AOAC (MONZANI, 2013). Esse
método consiste na digestdo acida e basica da amostra, em equipamento digestor de fibras
com refluxo, sendo o residuo filtrado sob vacuo em cadinho filtrante e o resultado ¢ obtido
apos queima em mufla a 500°C. (SILVA e QUEIROZ, 2005). No entanto, esse método possui
limita¢do, pois permite que parte da hemicelulose e da lignina, que fazem parte da fibra,
sejam solubilizadas, gerando valores subestimados do teor de fibra dos alimentos (SILVA e
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QUEIROZ, 2005; LOURENCO, 2010; SALMAN, 2010), ndo sendo mais recomendado para
estimar o teor de fibra de alimento (SALMAN et al., 2010), sendo este substituido pelo
método da fibra em detergente neutro desenvolvido por Van Soest € Wine (1967), que estimar
com maior precisao o teor de fibra dos alimentos.

Ao longo do tempo o método oficial de andlise de fibra sofreu adaptagdes, gerando
métodos alternativos, que utilizam desde diferentes equipamentos a diferentes materiais como
tecidos para confecg¢do de saquinhos filtrantes que sao utilizados em substituicdo ao cadinho
filtrante (ALMEIDA, 2018), com a finalidade de reduzir mao de obra, melhorar a eficiéncia
laboratorial com a realizagdo da andlise de uma maior quantidade de amostras por vez e
reducdo dos custos (LOURENCO et. al., 2017).

Uma das alteracdes feitas no método oficial foi a substituicdo do equipamento digestor
de fibras pelo sistema ANKOM® que utiliza saquinhos filtrantes. Ao contrario do método
oficial, este sistema ¢ menos trabalhoso e permite a analise de um grande nimero de amostras
por dia, eliminando etapas como lavagem manual e filtragdo. No entanto, uma das barreiras
para a utilizagdo desse sistema ¢ o alto custo do equipamento e dos saquinhos que necessitam
de importacdo. Assim, a fim de reduzir os custos analiticos associados ao uso de saquinhos
Ankom®, intimeros estudos foram realizados utilizando saquinhos confeccionadas com
tecidos semelhantes, como o TNT (tecido nao tecido) (ANJOS, 2020).

Outro método alternativo de analise de fibra é a utilizagdo da autoclave em
substitui¢do ao digestor de fibras com refluxo do método oficial, que foi descrito na literatura
por diversos autores como Pell e Schofield (1993); Deschamps(1999), Senger et. al. (2008),
Barbosa et al., (2015); Farias et al. (2015) e Lourengo et. al. (2017). Segundo Lourengo
(2010), a utilizacdo da autoclave para a determinagdo da fibra pode ser realizada tanto com
cadinhos filtrantes e sistema a vacuo, como no método oficial, quanto com saquinhos
filtrantes, como no método Ankom®, e tem por finalidade minimizar os custos e aumentar o
numero de amostras analisadas.

Grande parte dos trabalhos descritos na literatura sobre os métodos alternativos para
analise da fibra, descrevem as andlises da fibra detergente neutro e da fibra em detergente
acido, sendo escassos os trabalhos que comparam os métodos alternativos para a andlise da
fibra bruta.

Dessa forma, objetiva-se com o presente trabalho determinar o teor da fibra bruta (FB)

de um alimento volumoso, capim Brachiaria brizantha cv. Marandu (capim marandu), e de



uma racdo concentrada pela técnica do saquinho filtrante utilizando—se a autoclave e o

analisador de fibra (TECNAL, modelo TE-149).

1. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Componentes da parede celular dos vegetais

A fibra ¢ formada por substincias como celulose, hemicelulose, lignina, proteinas,
compostos fendlicos e sais minerais localizados na parede celular (FARINAS, 2011). Os
polissacarideos estruturais que compdem a parede celular sdo denominados de polimeros de
pentose e hexoses, que geram dois grupos chamados de homopolissacarideos e
heteropolissacarideos. Estes grupos formam a fracdo insoluvel chamada de polissacarideos
nao amilaceos que unidos com a lignina constituem a fibra (CASTRO JUNIOR et al., 2013).

A celulose ¢ o principal constituinte da parede celular e compde cerca de 20 a 40%
desta, sendo um homopolissacarideos ndo ramificado formado por moléculas de glicose
unidas entre si por ligacdes glicosidicas do tipo B-1,4, possuindo em sua estrutura uma regiao
cristalina formada por ligagdes de hidrogénio intra e intermoleculares que ddo origem as
microfibrilas de celulose, e uma regido amorfa, menos organizada onde as cadeias apresentam
uma orientacdo aleatéria (FARINAS, 2011). Segundo Van Soest (1994), o grau de
cristalinidade das microfibrilas de celulose e a presenga de outros polimeros associados a
matriz celuldsica sdo de grande importante na avaliacdo da forragem, pois essa interagdo pode
afetar a sensibilidade das moléculas de celulose a hidrolise enzimdatica promovida pelos
micro-organismos.

As hemiceluloses sdo um grupo heterogéneo de polissacarideos ramificados que se
ligam a superficie das microfibrilas de celuloses e entre si, mantendo ligagdes cruzadas, via
pontes de hidrogénio, em uma rede complexa e estdo presentes em todas as camadas das
plantas, principalmente nas camadas primarias e secundarias, em que sdo ligadas a celulose e
lignina (SILVA; FRANCO; GOMES, 1997). As hemiceluloses compdem cerca de 15 a 25%
da parede celular dos vegetais, e sdo classificadas de acordo com os acucares que se ligam,
principalmente por ligagdes glicosidicas B-1,4, resultando em uma estrutura principal, e as
principais hemiceluloses encontradas nas plantas s3o os xiloglucanos (XyG), os
glucuronoarabinoxilanos (GAX) e os mananos (MN), sendo que os glucuronoarabinoxilanos

ocorrem em maior quantidade em paredes celulares de gramineas (FARINAS,2011).



A pectina ¢ encontrada na parede celular primaria das células vegetais, e composta por
polissacarideos ricos em acidos galacturdnico, estando associada a celulose e hemiceluloses
que auxilia na adesdo entre células, sendo considerada o principal agente cimentante que
contribui para a firmeza, resisténcia mecanica e coesividade do tecido (PAIVA et al., 2009),
compondo aproximadamente 30% da parede celular dos vegetais (FARINAS, 2011).

Além dos polissacarideos, a planta também possui a lignina, que ¢ responsavel por
fornecer rigidez a planta (FARINAS, 2011). A lignina ¢ uma molécula amorfa altamente
complexa que forma um polimero derivado de unidades fenilpropanoides, sua rigidez e
resisténcia € explicada por sua estrutura tridimensional, tornando a planta mais resistente ao
impacto, evitando quebra da parede celular agindo como agente permanente de ligagdo entre
as células. Além de protecao mecanica, ela ¢ responsavel pela protecao contra acdo de micro-

organismo e transporte de nutrientes, d4gua e metabodlitos (SANTOS, 2008).

2.2 Importancia da fibra na alimenta¢ao animal

Nutricionalmente a fibra pode ser definida como a fragdo do alimento que ¢
lentamente digestivel ou indigestivel que ocupa espaco no trato gastrintestinal dos animais
(BRITO et al., 2008), e estd vinculada ao método analitico utilizado, podendo ser definida
como um agregado de compostos na qual a sua composi¢do depende da sua fonte e do método
analitico empregado para sua quantificacio (MERTENS, 1992).

A fibra é composta principalmente pela celulose, hemicelulose e lignina, presentes na
parede celular dos vegetais, além de proteinas e outros compostos minoritarios (BIANCHINI,
WALDMARYAN et al., 2007; MACEDO JUNIOR, et al., 2007). e constitui a fragdo menos
digestivel dos alimentos que ndo ¢ digerida pelas enzimas digestivas dos animais e somente
fermentada por micro-organismos (WEISS, 1993), sendo o principal nutriente encontrado nas
forragens, que de maneira geral correspondem a maior parte da alimentacdo de herbivoros,
sendo uma fonte de energia para esses animais (CASTRO JUNIOR et al., 2013).

Em animais ruminantes a fibra ¢ importante para a microbiota ruminal, pois ajuda nos
processos fermentativos mesmo sendo um componente vegetal de baixa digestibilidade. O
alimento volumoso ¢ a principal fonte de fibra para esses animais e deve estar presente na
dieta destes mesmo que em pequenas quantidades, e possui a finalidade de dar consisténcia ao
bolo alimentar, regulando a taxa de passagem o que determina o consumo voluntario e
responsavel por promover o equilibrio da fun¢ao do rimen. Além disso, a fibra tem papel no

metabolismo energético, pois sdo fermentadas pelos micro-organismos convertidos a acidos



graxos de cadeia curta (AGCC), principalmente o acético, propidnico e butirico, os quais
correspondem a cerca de 80% das necessidades energéticas dos ruminantes (ALVES, et al.,
2016).

Altos teores de fibra, na dieta de ruminantes, podem afetar a ingestao de matéria seca,
pois a mesma provoca uma sensagdo de enchimento ruminal gerando saciedade antes que as
demandas energéticas sejam supridas, acarretando perdas no desempenho animal. A lignina, ¢
um componente da fibra dos alimentos e ¢ indigestivel pelos micro-organismos do rumem e o
excesso de ingestao de lignina pode causar indigestibilidade criando uma barreira fisica para a
digestdo dos nutrientes no interior da célula disponibilizando menos energia ao animal
(GENRO; ORQIS, 2008).

Em animais ndo ruminantes, a fibra ¢ utilizada pelo organismo de acordo com as
especificidades do sistema digestivo do animal, que variam com suas caracteristicas, o que
pode levar a diferentes efeitos fisiologicos dependendo da espécie animal. Em ndo ruminantes
herbivoros a fibra ¢ indispensavel, pois auxilia no transito da digesta, mantém o equilibrio da
flora microbiana e a integridade da mucosa intestinal, além de suprir parte das necessidades
energéticas desses animais pela producdo de 4cidos graxos de cadeia curta (MORGADO;
GALZERANO, 2009). Em animais ndo ruminantes ndo herbivoros por muito tempo a fibra
foi considerada um nutriente indesejavel devido ao efeito diluidor da energia da racdo por ser
a por¢do menos digestivel do alimento. No entanto, estudos recentes identificaram os efeitos
benéficos desse nutriente quando adicionado em quantidades adequadas pelo seu efeito
prebidtico em ativar o crescimento de bactérias benéficas que produzem acidos graxos de
cadeia curta, que mantém o equilibrio da flora intestinal ¢ promove o aumento da area de
absor¢do intestinal por aumentar o numero de vilosidades no ileo e consequentemente

promove a melhora no desempenho dos animais (GOULART et al., 2016).

1.3 Métodos de determinacao da fibra dos alimentos

2.3.1 Método de Weende

O método de Weende foi desenvolvido na Alemanha entre os anos de 1860 ¢ 1864, na
estacdo experimental de Weende, (GENRO;ORQIS, 2008). Na qual sao determinados seis
componentes quimicos dos alimentos, sendo eles, matéria seca, matéria mineral ou cinzas,

proteina bruta, extrato etéreo, fibra bruta e extrato ndo nitrogenado, esses nutrientes compdem

10



as andlises classicas feitas visando obter as informagdes sobre um alimento qualquer
(FORTES, 2011).

A matéria seca (MS) pode ser definida como alimento desidratado que ndo contenha
agua ou umidade natural. A determinacao da matéria seca ¢ o ponto de partida da andlise dos
alimentos e ¢ de grande importancia, pois 0 armazenamento dos alimentos pode depender da
umidade presente no material. Além disso, a quantidade de nutrientes presentes nos alimentos
¢ expressa em base seca como medida padronizada (CARVALHO,2021).

A determinacao da matéria seca ¢ feita em estufa, e o procedimento de secagem difere
dependendo do teor de umidade do alimento, uma vez que, alimentos com alto teor de
umidade necessitam passar primeiro por uma pré-secagem em estufa ventilada a temperatura
de 55 a 60°C, e o tempo de secagem depende do teor de umidade do alimentos que pode
variar de 16 a 48 horas segundo Silva e Queiroz (2005) e de 24 a 72 horas de acordo com
Detmann et al. (2012), e em seguida a amostra pré-seca deve passar por uma segunda
secagem, chamada de secagem definitiva em estufa a 105°C, por 16 horas. Em alimentos com
baixo teor de umidade, a matéria seca ¢ determinada realizando apenas uma secagem
definitiva em estufa a 105°C (SILVA e QUEIROZ, 2005).

A analise de cinzas ou matéria mineral ¢ realizada pela queima da amostra a
temperatura entre 500 e 600°C, at¢ que toda a matéria organica seja completamente
queimada, que ocorre em torno de 3 a 4 horas para a maioria dos alimentos (SILVA e
QUEIROZ, 2005). Na andlise das cinzas ¢ demostrado a riqueza de minerais na amostra,
mas ndo fornece informacdes de quais minerais estdo presentes, ou seja, ndo quantifica os
minerais isoladamente. Mas é um passo preparatorio para analise elementar dos minerais,
sendo necessaria também para o calculo de matéria organica, do extrativo ndo nitrogenado
(ENN) e do carboidrato ndo fibroso (CNF) (RODRIGUES, 2010).

A quantificacdo da proteina bruta dos alimentos ¢ feita através da determinacdo do
nitrogénio total da amostra, e 0 método mais comumente utilizado ¢ o método de Kjeldahl que
consiste em trés passos: digestdo da amostra em acido sulfirico concentrado, destilagao da
amonia em uma solu¢do receptora e quantificacdo da amonia por titulagdo por volumetria com
uma solugdo padrdo. Ao final da andlise o resultando obtido do teor de nitrogénio total na
amostra ¢ multiplicado por um fator de conversdo para proteina bruta, de 6,25 que ¢ utilizado

para grande parte dos alimentos (SILVA e QUEIROZ, 2005).
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Para determinar o extrato etéreo a amostra ¢ colocada em contato com um solvente
organico (éter petrdleo) em um aparelho extrator de gordura durante periodo variavel de
acordo com o tipo de amostra e com a metodologia utilizada (DETMANN et al., 2012).

A andlise da fibra bruta ¢ realizada de forma que simulagao o que ocorre no estdmago
e no intestino dos animais (FORTES,2011). O método analitico da fibra bruta consiste em
duas extracdes seguidas, onde a amostra seca e desengordurada ¢ submetida primeiramente a
uma digestdo acida com uma solucdo de acido sulftrico a 1,25% (SILVA e QUEIROZ,
2002), que remove amido, agiicar ¢ um pouco de pectina e hemiceluloses dos alimentos
(MERTENS, 2001 citado por LOURENCO, 2010), e uma digestao alcalina com uma solugao
de hidroxido de soédio a 1,25% (SILVA e QUEIROZ, 2005), que remove as proteinas
remanescentes, pectinas e hemiceluloses, bem como parte da lignina (MERTENS, 2001
citado por LOURENCO, 2010), permanecendo no residuo insoltivel: celulose, parte da lignina
e das hemiceluloses, além de minerais que ndo foram dissolvidos. Para a correcdo da
contaminagdo com minerais o residuo insoluvel obtido na anélise ¢ incinerado em forno mufla
para ser descontado no célculo (SILVA e QUEIROZ, 2005).

A principal limitacdo da anélise da fibra bruta esta relacionada ao fato dos reagente
utilizados promover solubilizagdo de parte da lignina e parte das hemiceluloses, que sdo
constituintes da fibra dos alimentos (VAN SOEST e WINE, 1968 citado por LOURENCO,
2010). A digestdes com solugdes com acida e base fortes, leva a perda desses componentes da
parede celular, e dessa forma gera valores mais baixos de fibra do que o alimento realmente
possui, ndo sendo mais um método adequado para determinar o teor de fibra de alimentos.
Além disso a andlise da fibra bruta ndo permite quantificar os teores de celulose da
hemicelulose do alimento (SALMAN, 2010).

O célculo do extrativo ndo nitrogenado (ENN) ¢ realizado subtraindo-se da matéria
seca, os teores de proteina bruta, extrato etéreo, fibra bruta e cinzas, e representa os
carboidratos de facil digestdo, como os agucares, o amido e a pectina (GENRO e ORQIS,
2008). A principal limitacdo dessa estimativa ¢ que ela leva em consideragdo todos os erros

das analises anteriores, principalmente da fibra bruta, e parte da lignina e das hemiceluloses

passam a fazer parte do CNF, o que superestima o seu valor (SALMAN, 2010).
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2.3.2 Método de Van Soest

Os métodos de determinacdo da fibra desenvolvidos por Van Soest possibilitam
fracionar os componentes fibrosos dos alimentos, possibilitando maior precisdo na estimativa
do seu valor nutritivo (BERCHIELLI et al., 2001). O método de Van Soest pode ser descrito
por duas técnicas desenvolvidas denominadas sistema de detergentes. Primeiramente Van
Soest (1963), desenvolveu um detergente acido especifico capaz de separar o contetido celular
dos componentes da parede celular, com a finalidade de solubilizar o contetido celular e a
hemiceluloses, e maior parte da proteina insoluvel, obtendo-se um residuo insolivel no
detergente acido (RODRIGUES, 2010).

Posteriormente Van Soest ¢ Wine (1967) desenvolveram um detergente neutro
especifico capaz de separar o contetido celular dos constituintes da parede celular vegetal,
isolando um residuo insoliivel em detergente neutro constituido por celulose, hemiceluloses e
lignina, denominada fibra em detergente neutro (FDN). Esse método ¢ o mais preciso para
estimar o teor de fibra total dos alimentos, sendo a melhor estimativa do conteudo de parede
celular de um alimento quando comparado com a analise de fibra bruta do método de Weende
(FERNANDES, 2017).

A andlise de FDN foi primeiramente desenvolvida para forragens, mas o seu uso para
alimentos ricos em amido, levou a resultados menos precisos, pois além do amido, outras
impurezas como cinzas e proteinas que sdo insoliveis em detergentes neutros interferiram no
resultado final gerando a superestimacdo final do valor de FDN, portanto, alguns ajustes ao
método oficial foram necessarios para melhor avaliar os resultados da andlise de FDN (VAN

SOEST et al.1991).

2.3.3 Alteracdes nos métodos originais de analise da fibra

O método oficial de determinagdo da fibra bruta (FB), da fibra em detergente neutro
(FDN) e da fibra em detergente 4acido (FDA) utilizam um digestor de fibra
com refluxo, um cadinho filtrante de vidro e um sistema de vacuo, e possibilita fazer apenas
seis provas por vez, o que limita o rendimento das andlises e aumenta a mao de obra

despendida nessas analises. Esses métodos tém passado por modificacdes e aprimoramento

13



com o uso de equipamentos e materiais diferentes com o intuito de tornar as andlises mais
rapidas e praticas, reduzir a mao de obra, e o custo das analises (LOURENCO et al., 2017;
FARIAS et al., 2015).

Um método alternativo ao método oficial para andlise de fibra (FB, FDN e FDA) ¢ o
método Ankom Filter Bag Technique (FBT), que ¢ uma técnica que utiliza um digestor de
fibra Ankom®, com sistema fechado, em substituicdo ao digestor de fibras com refluxo, e
saquinhos filtrantes F57 (Ankom®), em substitui¢do aos cadinhos filtrantes.

O método denominado Ankom Filter Bag Technique (FBT), ¢ um método alternativo
para a determinagao da fibra (FB, FDN e FDA) dos alimentos. Este método utiliza um sistema
fechado (digestor de fibra Ankom>*’) e saquinhos filtrantes F57 da Ankom®, em substitui¢o
ao cadinho filtrante, utilizado no método oficial (ANKOM, 2022a). Essa técnica tem por
finalidade aumentar a praticidade e reduzir a mao de obra, uma vez que pode ser realizada
uma grande quantidade de andlise de uma vez, otimizando a analise em comparagdo ao
método oficial (GERON, et al., 2014), por ndo necessitar de lavagens e filtracdes sucessivas
que eram feitas manualmente e individualmente no método oficial, e passaram a serem feitas
no proprio equipamento Ankom® de forma coletiva (BERCHIELLI et al. 2001).

Embora o uso de saquinho F57 da Ankom®, para avaliar o teor de fibra em alimentos
ofereca perspectivas favoraveis, os custos associados a esse material podem impossibilitar seu
uso rotineiro na analise da fibra dos alimentos por ser de alto custo e necessitar de importagao
para sua aquisicdo (BERCHIELLI, et al., 2001). Dessa forma, pesquisas foram feitas com o
intuito de encontrar um tecido para confeccdo de saquinhos filtrantes que fosse uma
alternativa mais barata para substituir o saquinho F57 da Ankom®, e foram verificado que o
tecido ndo tecido (TNT) com gramatura de 100 g/m?, é similar a do F57 da Ankom®,
gerando estimativas acuradas na analise da FDN (CASALI et. al., 2009; VALENTE et al.
2011).

O uso da autoclave é um outro método alternativo que substitui o digestor de fibras
com refluxo utilizado no método oficial para a analise da fibra em detergente neutro e da fibra
em detergente acido descrito na literatura por Pell e Schofield (1993), Deschamps (1999),
Senger et al., (2008) e Farias (2015).

Por meio desta técnica € possivel realizar a andlise simultdnea de um grande niimero
de amostras, o que reduz a mao de obra e o tempo gasto ne execucao de varias analises,

otimizando a rotina das analises (BAUMGARTEN et al., 2016). As andlises em autoclave
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oferecem a possibilidade de pesar amostras tanto em cadinhos filtrantes como em saquinho
filtrante (LOURENCO, 2010).

Na utilizagdo de cadinhos filtrantes a marcha a analitica para a analise da FDN e FDA
segue a descrita no método oficial, com substituicdo do equipamento digestor de fibras com
refluxo pela autoclave, sendo entdo utilizada a lavagem individual das amostras sob vacuo
como no método oficial (LOURENCO, 2010).

O uso do saquinho filtrante na autoclave para a analise de FDN e FDA considera os
mesmos procedimentos de pesagem da amostra da técnica do saquinho filtrante, ¢ mantém a
relacdo da quantidade de reagente para a quantidade de amostra do método oficial, e a
lavagem dos saquinhos ¢ feita manualmente em um béquer com agua destilada fervente
(SENGER et al., 2008). A principal vantagem deste método alternativo ¢ a redugdo do tempo
de andlise, principalmente devido a eliminagdo da etapa de filtracdo e a lavagem das amostras
no saquinho filtrante ser realizada coletivamente (LOURENCO, 2010).

No método oficial, utilizando o digestor de fibras com refluxo, o tempo de digestdo da
amostra para analise da FDN e FDA ¢ de 60 minutos ¢ a temperatura utilizada ¢ de baixa
fervura da solugdo (SILVA e QUEIROZ, 2005). Com o uso da autoclave diferentes tempo e
temperatura de execu¢do da analise da FDN e FDA foram testadas por Senger et al. (2008)
que avaliaram a analise em 40 minutos a 110°C, 60 minutos a 110°C, 40 minutos a 120°C e
60 minutos a 120°C, para as analises da FDN e FDA com o objetivo de avaliar qual tempo e
temperatura de execucdo geraria resultados mais proximos do obtido com o método oficial,
verificaram que o uso da temperatura 110°C por 40 minutos gerou resultados mais proximos
do método oficial. Na pesquisa realizada por Farias et al. (2015), o uso da autoclave a
temperatura de 120°C por 40 minutos nao diferiu do método oficial para as analises da FDN e
FDA.

O método de anélise convencional para a determinacdo da fibra bruta utiliza o digestor
de fibras com refluxo, cadinho filtrante e bomba a vacuo (SILVA e QUEIROZ, 2005). O
método alternativo de analise da fibra bruta pela técnica do saquinho filtrante esta descrito no
método da AOCS Ba 6a-05 (ANKOM, 2022b), na qual utiliza saquinho filtrante F57 ou F58
da Ankom® e digestor de fibras ANKOM?®. A anélise da fibra bruta utilizando a autoclave
também foi descrita na literatura por Nascimento et al. (2018), que compararam os métodos
de andlise de fibra bruta utilizando o método oficial e o método da autoclave utilizando
saquinho filtrante de TNT, e temperatura entre 105 a 110°C 2 por 40 minutes em amostras de

farelo de soja e grao de milho, e verificaram que o método da autoclave superestimou o valor
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de fibra dos alimentos avaliados. Por outro lado, Kulyk et al. (2017), avaliaram a analise de
fibra bruta de alimentos concentrados utilizando a autoclave, a temperatura de 112 °C e

verificaram que este método gera resultados precisos.

2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido de janeiro de 2022 a fevereiro de 2022, no Laboratorio
de Bromatologia e Nutricdo Animal (LABAN), pertencente a Faculdade de Medicina
Veterinaria da Universidade Federal de Uberlandia.

Foram avaliados os teores da fibra bruta em um alimento volumoso, sendo este a
Brachiaria brizantha cv. Marandu (Capim Marandu) e um concentrado, composto por ragao
de gado corte, por meio da técnica do saquinho filtrante utilizando dois diferentes
equipamentos o analisador de fibras da marca TECNAL®, modelo TL-149, e a autoclave
vertical AV50. Foram realizadas cinco repeti¢des por alimento para cada método.

As amostras do volumoso e do concentrado foram coletadas no dia 02 de janeiro de
2022, e posteriormente levadas ao laboratério. A amostra do volumoso foi dividida em trés
porgdes (repeticao) e alocadas em uma estufa ventilada com temperatura de 60°C por 72
horas para perder umidade, realizando a pré-secagem. As amostras de volumoso e
concentrado foram moidas em moinho de facas com peneira de Imm, e armazenadas em potes
plasticos devidamente identificadas. Foi realizada a andlise de matéria seca definitiva em
estufa a 105°C e feito o célculo da matéria seca do volumosos e do concentrado conforme o
descrito por Detmann et al. (2012).

As solugdes para analise da fibra bruta foram feitas de acordo com o descrito por Silva
e Queiroz (2005). Para realizar as andlises pela técnica do saquinho filtrante, foram
confeccionados saquinhos com o tecido ndo tecido (TNT) com gramatura de 100g/m? , de
forma que a possuirem 5 cm de comprimento por 5 cm de largura, o que corresponde a uma
area de 25 cm? . Para isso, foram cortados retangulos no tecido de TNT com dimensdes de 10
cm de comprimento € 5 cm de largura, e apds foram lavados com solu¢do de detergente
neutro comercial em ebulicdo por 15 minutos, e em seguida enxaguados com agua destilada
fervente por trés vezes para a retirada do detergente e entdo lavados com acetona para a
retirada goma presente no tecido, e colocados para secar em estufa ventilada a 60°C por 24
horas. Apos os tecidos secos foram selados em seladora nas laterais para formar um saquinho

com dimensdes 5 x 5 cm, posteriormente foram identificados e levados para estufa a 105°C
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por 2 horas. Em seguida foram colocados em dessecador para esfriar por 40 minutos e
pesados em balanca analitica na qual foi registrado os pesos dos saquinhos vazios.

A quantidade de amostra que cada saquinho recebeu obedeceu a relacao de 20 mg de
matéria seca por centimetro quadrado de superficie. Considerando a matéria seca dos
alimentos testados foram pesados em balanca analitica aproximadamente 0,53 gramas de
capim marandu e 0,56 gramas de ragdo concentrada, sendo anotado as quatro casas decimais
do peso da amostra.

Para a analise da fibra bruta utilizado o analisador de fibra (TECNAL, modelo TL-
149), os dez saquinhos sendo cinco com capim e cinco de racdo foram acondicionados nos
pratos do equipamento e adicionado a solu¢do acido sulfurico a 1,25% permanecendo no
equipamento por 30 minutos a temperatura de 100°C, em sequéncia foi aberta a valvula do
equipamento para a saida da solucdo e apds o seu esgotamento a valvula foi fechada e
adicionado agua destilada fervente para a lavagem dos saquinhos com as amostras por cinco
minutos com agua fervente, sendo esse processo realizado por trés vezes para retirada da
solugdo acida, logo apos foi adicionado a solug¢do de hidroxido de sodio a 1,25% e realizada a
rodada de 30 minutos a temperatura de 100°C, em sequéncia foi aberta a valvula do
equipamento para a saida da solugdo e apds o seu esgotamento a valvula foi fechada e
adicionado agua destilada fervente para a lavagem dos saquinhos por cinco minutos, sendo
repetido esse processo por mais trés vezes.

Ap0s os saquinhos foram retirados do equipamento analisador de fibras e transferidos
para um béquer vazio e adicionado alcool etilico absoluto em quantidade suficiente para
cobrir todos os saquinhos, e entdo foram lavados por cinco minutos, ¢ entdo desprezado o
alcool do béquer. Em seguida os saquinhos foram lavados com acetona, na qual a acetona foi
colocada em quantidade suficiente para cobrir todos os saquinhos, sendo estes lavados por
cinco minutos, e entdo descartada a acetona e posteriormente foram espremidos os saquinhos
para a retirada do excesso de acetona, e em sequencia, foram levados para estufa ventilada a
60°C onde permaneceram por 24 horas. Apos esse periodo os saquinhos contendo as amostras
digeridas foram transferidos para estufa a 105°C por 2 horas, e por fim foram colocados no
dessecador para esfriar , por aproximadamente 40 minutos, e entdo feita a pesagem na
balanca analitica para registro do peso do saquinho mais residuo insoltavel da fibra bruta.

O saquinho mais o residuo insoluvel da fibra bruta foram acondicionados em um
cadinho de porcelana limpo e previamente pesado e levados para a mufla onde foi feita a

queima a temperatura de 600°C por 4 horas, ao fim do procedimento a mufla foi desligada, e
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ao esfriar foram colocados no dessecador o cadinho mais cinzas para posterior pesagem em
balanga analitica.

Para analise da fibra bruta utilizando a autoclave, dez saquinhos foram colocados em
um saco maior de tecido de tule contendo um contrapeso em seu interior para evitar a
flutuagdo das amostras no béquer (DESCHAMPS, 1999). Esse conjunto foi colocado em um
béquer de plastico com capacidade de 2.000 mL e adicionado uma quantidade de solucao de
acido sulfurico a 1,25% de forma que cobrisse todos os saquinhos com as amostras tentando
manter a relagdo de 50 ml de solucao por 0,5 grama de amostra. O béquer foi tampado com
papel aluminio e com uma liga eléstica para evitar a entrada de vapor no béquer. Em seguida
o béquer com as amostras foi colocado na autoclave, sendo esta fechada, ligada e programada
para um ciclo de 30 minutos a temperatura de 121°C, que corresponde a 1,1 Kgf/cm?. Ao
finalizar o processo foi aguardado a pressao do equipamento ser liberada, e entdo o béquer
com os saquinhos foi retirado da autoclave, e a solucdo acida descartada, em seguida os
saquinhos foram lavados com agua destilada fervente para retirada da solugdo acida por trés
vezes, quando foi observado que a 4gua de lavagem ndo havia mais coloracao.

Em seguida, os saquinhos com as amostras da digestdo acida foram colocados em um
béquer de plastico com capacidade de 2.000 mL e adicionado uma quantidade de solucao de
hidroxido de sédio a 1,25% de forma que cobrisse todos os saquinhos com as amostras
tentando manter a relagdo de 50 ml de solugdo por 0,5 grama de amostra. O béquer foi
tampado com papel aluminio e com uma liga elastica para evitar a entrada de vapor no
béquer. Em seguida o béquer com as amostras foi colocado na autoclave, sendo esta fechada,
ligada e programada para um ciclo de 30 minutos a temperatura de 121°C, que corresponde a
1,1 Kgf/cm?. Ao finalizar o processo foi aguardado a pressio do equipamento ser liberada, e
entdo o béquer com os saquinhos foi retirado da autoclave, e a solugdo basica descartada, em
seguida os saquinhos foram submetidos a lavagem com 4gua destilada fervente para retirada
da solugdo basica por trés vezes, quando foi observado que a agua de lavagem nao havia mais
coloracao.

E por fim, os saquinhos com o residuo da fibra bruta foram transferidos para um
béquer de 500 mL e feita a lavagem dos saquinhos com alcool etilico absoluto em quantidade
suficiente para cobrir todos os saquinhos, por cinco minutos, € entdo desprezado o alcool do
béquer. Posteriormente, foi adicionado acetona no béquer em quantidade suficiente para
cobrir todos os saquinhos, sendo estes lavados por 5 minutos, e entdo descartada a acetona e

espremidos os saquinhos para a retirada do excesso de acetona. Em sequéncia, os saquinhos
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foram levados para estufa ventilada a 60°C onde ficaram por 24 horas. Apds esse periodo os
saquinhos contendo as amostras digeridas foram transferidos para estufa a 105°C onde
permaneceram por 2 horas, e em seguida foram colocados em dessecador para esfriar, por 40
minutos, e entdo foi feita a pesagem em balanca analitica para registro do peso do saquinho
mais residuo insoluvel da fibra bruta.

O saquinho mais o residuo insoluvel da fibra bruta foram acondicionados em um
cadinho de porcelana limpo e previamente pesado e levados para a mufla onde foi feita a
queima a temperatura de 600°C por 4 horas, ao fim do procedimento a mufla foi desligada, e
ao esfriar foram colocados no dessecador o cadinho mais cinzas para posterior pesagem em

balanga analitica.

Os calculos dos teores de fibra bruta (FB) dos alimentos avaliados foram feito pela

foérmula:

{[(reso do c adiho + sac o+ r eiduo F B) — (peso do c adiho + c i nz d]s— peso do sac ¢
x

peso da amostr a(g) 100

%F B =

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado, com dois
tratamentos (métodos) e cinco repeticdes em cada tratamento. Os resultados foram
submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de F a 5% de

probabilidade, utilizando-se o programa estatistico R 3.4.2.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram observadas diferencas estatisticas significativas para a andlise da fibra
bruta do capim marandu utilizando a autoclave e o analisador de fibras. Por outro lado, ao
comparar a analise da fibra bruta da ragdo concentrada observou-se diferenca significativa nos
valores, com maior valor para o analisador de fibra (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios dos teores de fibra bruta do capim Urochloa brizantha cv. Marandu

e da racdo concentrada e pelos métodos da autoclave e do analisador de fibras.

Métodos
Alimentos
Autoclave Analisador de fibras Valor de P EPM!
Capim Marandu 26,34 a 26,69 a 0,20 0,13
Racao concentrada 4,74 b 6,25 a <0,001 0,27

*Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo difere entre si pelo teste F. ! Erro padrdo da média.
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O uso do equipamento analisador de fibras (TECNAL, modelo TL-149), que fornece
um ambiente ndo pressurizado, proporcionou valor 1,51% maior para o teor de fibra bruta da
ragdo concentrada, em comparacao ao método da autoclave, que ¢ um ambiente pressurizado.
Segundo Gomes et al. (2011), a diferenga entre os ambientes pressurizados e nao
pressurizados para a andlise da fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido
interfere na forma como a solu¢do interagem com a amostra, pois a formacao de bolhas de ar
no interior dos saquinhos promovida pela fervura da solugdo em um ambiente nao
pressurizado, pode comprometer o contato da solu¢do com a amostra reduzindo a eficiéncia
de extragdo dos componentes dos alimentos.

Este fato pode explicar o maior valor da fibra bruta da ragdo concentrada observado no
presente estudo, quando foi utilizado o analisador de fibras que ¢ um ambiente nao
pressurizado, no entanto, este comportamento nao foi observado para a amostra de alimento
volumoso, possivelmente por este ultimo alimento ndo possuir grandes quantidades de
compostos ndo fibrosos, pois segundo Gomes et al. (2011), em uma situa¢do hipotética a
eficiéncia de extragdo dos componentes nao fibrosos dos alimentos ¢ comprometida quando
se utiliza um ambiente ndo pressurizado para analise da fibra o que causaria superestimativa
do seu valor. E devido a racdo concentrada possuir maior teor de carboidratos ndo fibrosos,
necessitada, portanto, de maior eficiéncia de extracdo dos constituintes desse alimento pelas
solugoes utilizadas na analise.

Segundo Barbosa et al. (2015), o uso de saquinho filtrante para analise de fibra pode
comprometer ou reduzir o fluxo da solugdo extratora na amostra, além disso, ¢ possivel que
particulas da amostra se aglomerem no interior do saquinho quando molhadas formando uma
massa que pode dificultar o fluxo da solugdo extratora na amostra e assim afetar a extragcdo da
fracdo soluvel, principalmente em alimentos concentrados. Dessa forma, o uso de diferentes
ambientes, pressurizado e ndo pressurizado, juntamente com a presenca de grande quantidade
de compostos ndo fibrosos a serem extraidos pelas solu¢des extratoras na ragdo concentrada e
o uso de saquinho filtrante promoveu diferenca significativa entre os métodos avaliados.

De acordo com Detmann et al. (2021), a pressurizagdo aumenta a temperatura de
ebulicdo da dgua o que evita a formagao de bolhas no interior dos saquinhos, dessa forma, o
uso de equipamentos nao pressurizados compromete a qualidade e a precisao dos resultados
(SILVA et al., 2018), nao sendo recomendada a utilizagdo de equipamentos nao pressurizados

para andlise de fibra pela técnica dos saquinhos filtrantes (DETMANN et al., 2021).
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Comparacdo entre o método oficial com o uso do analisador de fibras com refluxo e a
autoclave para andlise da fibra em detergente neutro foi feita por Barbosa et al. (2015), que
verificaram que esses métodos geram resultados similares para os teores de fibra de amostras
de forragens e fezes, no entanto, para alimentos concentrados resultou em valores
superestimados, possivelmente proporcionado pela alta pressdo exercida pela autoclave que
faz com que a temperatura de fervura da 4gua aumente e a temperatura usada de 105°C pode
nado ter proporcionado o refluxo da solugdo o que afetaria a extragdo dos componentes
soluveis da amostra de concentrado, e o fato de ndo ter havido diferenga para as andlises de
forragem e fezes, consiste no fato desses alimentos possuirem menores teores de componentes
soliveis a serem extraidos pela solugdo. No presente estudo a pressdo e a temperatura
utilizada na autoclave foram maiores, e possivelmente nao deve ter afetado e extragao dos

componentes soliveis da racdo concentrada.

4. CONCLUSAO

A analise da fibra bruta em alimento volumoso utilizando a autoclave ou o analisador
de fibras produz resultados semelhantes.

A analise da fibra bruta em alimento concentrado utilizando o analisador de fibras,
sem ambiente pressurizado, superestima o seu valor, sendo recomendado para esse tipo de

amostra o uso da autoclave.
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