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RESUMO

O método de andlise da fibra em detergente neutro (FDN) original demanda tempo para
analisar grande quantidade de amostras por necessitar de mao de obra individual. E com a
finalidade de resolver essa questao, e tornar a analise mais pratica, foram métodos alternativos,
dentre as quais esta o uso da autoclave em substituicdo ao equipamento com refluxo do método
original e o uso de sacos filtrantes no lugar do cadinho filtrante. Objetiva-se com o presente
trabalho, comparar os resultados obtidos da andlise da fibra em detergente neutro (FDN) de
alimentos volumosos e concentrados pela técnica da autoclave utilizando-se saco filtrante
confeccionado com tecido ndo tecido (TNT), com gramatura de 100 g/m? e o uso do cadinho
filtrante. Os alimentos avaliados foram: milho, farelo de soja, feno de tifton, silagem de sorgo,
concentrado e uma dieta total, composta por feno de tifton, silagem de sorgo e concentrado para
bovinos em recria. A analise da FDN foi feita na autoclave, utilizando duas técnicas
(tratamento): uso do cadinho filtrante, ¢ o uso do saco filtrante, com seis repetigdes por
tratamento para cada alimento avaliado. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com dois tratamentos (duas técnicas: saco filtrante e cadinho filtrante)
em seis alimentos com seis repetigdes cada. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas utilizando o teste de F a 5% de probabilidade, através do o
programa estatistico R 4.4.2. Os valores médios de FDN no alimento concentrado e no feno de
tifton em ambos os métodos utilizados, tanto saco filtrante quanto cadinho filtrante nao se
diferiram estatisticamente (P>0,05). Nas amostras de milho, silagem de sorgo e dieta total, os
valores médios da FDN utilizando cadinho filtrante produziu valores superiores (P<0,05) aos
obtidos com o uso do saco filtrante. Para a amostra de farelo de soja o valor da FDN com o uso
do saco filtrante foi maior (P<0,05) que o valor obtido com o uso do cadinho filtrante.
Dependendo do tipo de alimento avaliado o percentual da FDN pelo método da autoclave

utilizando cadinho filtrante difere do resultado obtido utilizando o saco filtrante.

Palavras-chave: FDN; tecido nao tecido; parede celular; método alternativo.



ABSTRACT

The original neutral detergent fiber (NDF) analysis method takes time to analyze a large number
of samples because it requires individual labor. And with the purpose of resolving this issue,
and making the analysis more practical, alternative methods were used, among which is the use
of the autoclave in replacement of the equipment with reflux of the original method and the use
of filtering bags in place of the filtering crucible. The objective of this work is to compare the
results obtained from the analysis of neutral detergent fiber (NDF) of forage and concentrate
foods by the autoclave technique using a filter bag made of non-woven fabric (TNT), with a
weight of 100 g /m? and the use of the filter crucible. The evaluated feeds were: corn, soybean
meal, tifton hay, sorghum silage, concentrate and a total diet composed of tifton hay, sorghum
silage and concentrate for growing cattle. The NDF analysis was performed in the autoclave,
using two techniques (treatment): use of the filtering crucible, and the use of the filtering bag,
with six repetitions per treatment for each evaluated food. The experimental design used was
completely randomized with two treatments (two techniques: filtering bag and filtering
crucible) in six feeds with six replications each. The results were submitted to analysis of
variance and means compared using the F test at 5% probability, through the statistical program
R 4.4.2. The mean values of NDF in concentrate feed and tifton hay in both methods used, both
filter bag and filter crucible did not differ statistically (P>0.05). In the samples of corn, sorghum
silage and total diet, the mean NDF values using a filter crucible produced higher values
(P<0.05) than those obtained using a filter bag. For the soybean meal sample, the NDF value
with the use of the filter bag was higher (P<0.05) than the value obtained with the use of the
filter crucible. Depending on the type of food evaluated, the NDF percentage by the autoclave

method using a filtering crucible differs from the result obtained using the filtering bag.

Keywords: FDN; non-woven fabric; cell wall; alternative method.
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1 INTRODUCAO

A fibra dos alimentos possui grande importancia na alimentagao animal, principalmente
de animais herbivoros, e ¢ responsavel por manter a saide do trato digestivo, pelo bom
funcionamento dos intestinos, estimulando os movimentos peristalticos (SILVA;QUEIROZ,
2002), e segundo Alves et al. (2016), a fibra na alimenta¢do de ruminantes também estimula a
mastiga¢dao, a ruminacao, mantendo o bom equilibrio da flora microbiana, servindo como
substrato para os micro-organismos, ¢ assim mantém a estabilidade do ambiente ruminal.

O termo fibra pode ser definido como a fracdo do alimento que ndo ¢ digerida pelas
enzimas digestiva dos animais, que apresenta lenta e incompleta fermenta¢do por micro-
organismos, constituindo a fragdo menos digestivel dos alimentos, que ocupa espago no trato
gastrintestinal dos animais, e € composta por substincias presentes na parede celular dos
vegetais (WEISS, 1993; VAN SOEST, 1994; COSTA, 2015).

Existem varios métodos de determinagdo da fibra dos alimentos, € o que melhor estima
o teor de fibra dos alimentos ¢ analise da fibra em detergente neutro (FDN) (MERTENS, 2002),
que ¢ a andlise mais utilizada na alimenta¢do animal para quantificar o teor de fibra dos
alimentos. O método da FDN foi desenvolvido por Van Soest ¢ Wine (1967), que
desenvolveram um detergente neutro especifico capaz de solubilizar o conteudo celular,
1solando-o dos principais constituintes da parede celular dos vegetais, obtendo-se ao final da
analise um residuo insoltivel em detergente neutro composto basicamente por celulose,
hemicelulose e lignina, podendo também conter alguma contaminagdo de cinzas e proteinas
que serdo determinados através do método de fibra em detergente neutro corrigido pra cinzas e
proteina (FDNcp) (DETMANN et al. 2021).

O método original descrito por Van Soest ¢ Wine (1967), utiliza um aparelho com
refluxo, cadinho filtrante e um sistema a vacuo. Esta metodologia, demanda tempo e mao-de-
obra para execucao das analises, e com a finalidade de otimizar o tempo, foram desenvolvidos
métodos alternativos que utilizam a autoclave no lugar do aparelho com refluxo, cadinho
filtrante e sistema a vacuo como os descritos por Pell e Schofield, (1993) e Detmann et al.
(2021).Além disso, foram criados métodos que substituem o uso do cadinho filtrante pelo saco
filtrante utilizando a autoclave como o descrito na literatura por Deschamps (1999), que utilizou
o tecido de nylon com porosidade de 45 um e por Senger et al. (2008) que utilizou o tecido de

poliéster com porosidade de 50 pm para a confeccdo dos sacos filtrantes.



O uso de diferentes tipos de tecidos para a confec¢ao dos sacos para analise da FDN
foram avaliados por Valente et al. (2011), que usaram o aparelho analisador de fibras
(Ankom??°) e os tecidos avaliados foram o nailon com porosidade de 50 pm, o tecido ndo tecido
TNT, com gramatura de 100 g/m?, e o sacos de tecido F57 da Ankom®, assim eles verificaram
que os tecidos F57 produzido pela fabricante Ankom® e TNT com gramatura de 100 g/m?,
produzem resultados proximos gerando estimativas acuradas dos teores da FDN, e o tecido de
nailon com porosidade de 50 um, promove perda de particulas pela porosidade do saco, o que
compromete a exatiddo dos resultados da anélise da FDN.

Dessa forma, objetiva-se com o presente trabalho comparar os resultados obtidos da
analise da fibra em detergente neutro (FDN) de alimentos volumosos e concentrados pela
técnica da autoclave utilizando cadinho filtrante e saco filtrante confeccionado de tecido nao

tecido (TNT) com gramatura de 100 g/m?©.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A parede celular dos vegetais

No grupo dos organismos em nivel celular, a célula vegetal é classificada como
eucarioto. Grupo este que além de incluir as plantas pluricelulares, inclui também os animais,
fungos, protozoarios e organismos como leveduras e algas verdes. O que difere os eucariotos
dos procariotos € que neles situam-se as organelas e principalmente o nicleo que contém o
genoma. Além disso, nela tem a presenga de uma membrana plasmadtica, citoplasma (com
organelas e proteinas filamentosas), e um DNA nuclear (ZAHA et al., 2014).

A célula vegetal possui particularidades como a presenca de uma parede celular
mecanicamente forte, composta por uma rede de microfibrilas de celulose, incluida em uma
matriz de polissacarideos, proteinas e outros polimeros produzidos pela célula (TAIZ et al.,
2017), e pela presenca de vacuolos, plastidios e substancias ergasticas (RODRIGUES et al.,
2015). Podendo variar no tamanho e na forma, no qual esta ultima esta relacionada com a funcdo
que a célula desempenha (RODRIGUES et al., 2015).

No que diz respeito a estrutura, a parede celular forma-se externamente & membrana
plasmatica. Em que as primeiras camadas sdo chamadas de parede primaria (PM), que ¢
depositada durante a formagao e o crescimento da célula e nela ocorre um arranjo entrelagado

das microfibrilas de celulose. Internamente a parede primdria, acontece a deposi¢do de camadas
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adicionais, que constituem a parede secundaria (PS) que ¢ inserida um pouco antes ou logo
depois do momento em que a célula cessa seu amento na superficie (GLORIA; GUERREIRO,
2012)

Segundo Gléria e Guerreiro (2012), a parede celular ¢ uma estrutura permeavel a agua
e a varias substancias, que durante as etapas do crescimento e desenvolvimento vegetal, passa
por modificacdes. Por um periodo ela foi considerada inerte, morta, no qual sua tnica fungao
era conter o protoplasto, conferindo forma, protecao e rigidez a célula. Atualmente sabe-se que
a parede celular ¢ um compartimento metabdlico complexo e dinamico de extrema importancia
para a célula vegetal, desempenhando fungdes como prevenir a ruptura da membrana
plasmatica pela entrada de 4gua na célula, controlar a taxa de crescimento e o transporte
intercelular, armazenar compostos de reserva e enzimas que regulam processos bioquimicos e
fisiologicos das plantas e realizar defesa.

A parede celular vegetal ¢ composta por moléculas de celulose, hemiceluloses,
substancias pécticas, lipidicas, proteinas e lignina. A celulose ¢ um polissacarideo composto
unicamente de moléculas de glicose, que estdo ligadas através de pontes de hidrogénio
formando as microfibrilas de celulose (RODRIGUES et al., 2015), estrutura filamentosa que se
retne em feixes maiores, constituindo o arcabougo da parede celular. Nas microfibrilas, as
moléculas de celulose arranjam-se ordenadamente o que lhes confere propriedades cristalinas
como grande resisténcia mecanica e dupla refracdo (birrefringéncia), tornando-a brilhante
quando ela ¢ colocada entre filtros de luz polarizada cruzados (MENEZES et al., 2005).

As hemiceluloses sdo heteropolissacarideos formadas por hexoses, pentoses,
oxihexoses, acidos urdnicos e estdo associadas as fibras de celulose (D’ ALMEIDA et al.,
2013). As substancias pécticas estdo presentes na lamela média ligando-se as células e sdo
formadas por &cidos galacturdnicos que se subdividem em trés grupos: protopectina, pectina e
acido péctico (RODRIGUES et al., 2015). As substancias lipidicas como suberina, cutina e
ceras, tornam a parede celular impermedavel a agua. J4 os componentes proteicos como a
extensina, que promove a rigidez da parede celular, e a alfa expansina que atua na expansao
irreversivel da parede quebrando as pontes de hidrogénio entre as hemiceluloses e as
microfibrilas de celulose, ou na desestabilizagdo das interagdes dos glicanos-glicanos
(GLORIA; GUERREIRO, 2012).

A lignina ¢ um polimero aromatico composto por unidades de 4-fenilpropano, formada
por uma estrutura macromolecular heterogénea e pode conter trés tipos de unidades aromaticas:

unidades p-hidroxifenil (H), guaiacil (G) e siringil (S), que ndo tem nenhum grupo metoxil (H)
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ou tem um (G) ou dois (S) grupos metoxil nas posi¢cdes C3 e C5 da unidade aromatica (LINO,

2015).

2.2 Métodos de determinacio da fibra dos alimentos

O termo fibra pode ser definido como a fragdo do alimento que que ocupa espago no
trato gastrintestinal dos animais, que possui por¢des lentamente digestivel e/ou indigestivel
(VAN SOEST, 1994), sendo um agregado de compostos, na qual a sua composi¢ao depende da
sua fonte e do método analitico utilizado para sua quantificagdo (MERTENS, 1992).

O método mais antigo descrito na literatura para quantificar o teor de fibra dos alimentos
¢ o método da fibra bruta que foi descrito pelo sistema de Weende, que ¢ representado pelas
fragdes de celulose, hemicelulose e lignina resistentes ao tratamento sucessivo com acido e base
diluidos (SILVA; QUEIROZ, 2002). O uso de solugdes de acido e base fortes, promove a
solubilizacdo de parte da lignina e da hemicelulose o que subestima o teor de fibra dos
alimentos, tornando-se um método limitado pela falta de precisdo dos resultados (VAN SOEST
e WINE, 1968), ndo sendo mais um método adequado para determinar o teor de fibra de
alimentos, principalmente de alimentos volumosos que possuem altos teores de componentes
da parede celular.

Com a finalidade de desenvolver um método mais preciso para determinar o teor de
fibra dos alimentos VAN SOEST (1963), e VAN SOEST e WINE (1967) desenvolveram um
sistema de detergente denominado fibra em detergente 4dcido (FDA) e fibra em detergente
neutro (FDN), respectivamente. Esses métodos permitem um melhor fracionamento dos
diversos componentes da fracdo fibrosa (RODRIGUES, 2010, p.94), possibilitando uma maior
precisdo na estimativa do valor nutritivo das forrageiras (BERCHELLI et al., 2001).

A solugdo de detergente neutro, solubiliza a bicamada lipidica da membrana celular dos
alimentos, e por filtracdo separa-se o residuo fibroso, composto pelos componentes da parede
celular que sdo insoluvel em detergente neutro, principalmente por celulose, hemicelulose e
lignina, além de pequenas porgdes de proteina danificada pelo calor e proteina ligada a parede
celular e minerais insoltveis, sendo solubilizado na solu¢do de detergente neutro as substancias
que sdo faceis de serem digeridas, como a pectina e os componentes do contetido celular da

planta como proteinas, acucares e lipideos (LOURENCO, 2010; SILVA; QUEIROZ, 2002).
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A solugdo de detergente acido promove a solubilizagdo do contetido celular e da
hemicelulose, um componente da parede celular dos vegetais, e por filtracdo ¢ possivel
quantificar o residuo insoltivel em detergente dcido, composto quase em sua totalidade por
celulose e lignina, além de alguma contaminagao por proteinas danificadas pelo calor, proteinas
da parede celular e minerais insoluveis, denominado fibra em detergente acido (FDA), que ¢ a
porcao menos digerivel da parede celular (SILVA; QUEIROZ, 2002). No entanto, essa analise
por solubilizar a hemicelulose, ndo possui valor nutricional quanto a fibra, e ¢ utilizada como
um passo preparatdrio para quantificar a concentragao de lignina dos alimentos (DETMANN

etal., 2021).

2.3 Métodos alternativos de determinacio da fibra em detergente neutro

O método original proposto por Van Soest para a determinacao de fibra em detergente
neutro, utiliza como um equipamento com refluxo de fibra e como materiais béquer de forma
alta, cadinho filtrante de vidro e porosidade grossa, e um sistema a vacuo. Neste método, as
amostras sdo pesadas no béquer, adicionado a solucdo de detergente neutro na propor¢do de 1g
de amostra /100 mL de solu¢do, e acoplado o béquer no equipamento com refluxo, ajustando a
temperatura para fervura da solucdo durante 60 minutos e imediatamente apds esse periodo €
feito a filtragdo sob vacuo em cadinho filtrante, € em seguida ¢ realizada lavagem com agua
quente destilada, e por fim com acetona. Posteriormente, o cadinho com o residuo insoltivel em
detergente neutro € colocado em estufa a 105°C, por um tempo minimo de 8h e no maximo uma
noite, apds esse periodo, os cadinhos serdo levados ao dessecador para esfriar e entdo pesados
em balanga analitica (SILVA; QUEIROZ, 2002).

A analise original de FDN foi desenvolvida para ser aplicada em forragens, e ao utiliza-
la em alimentos ricos em amido, observou-se uma superestimativa na determinagao de FDN
(SILVA; QUEIROZ, 2002). Para resolver esse problema, Van Soest et al. (1991) propuseram
o uso de alfa-amilase, estdvel ao calor, que remove o amido, evitando a interferéncia deste
componente no resultado final.

A utilizagdo de equipamento com refluxo e cadinhos filtrantes na analise da fibra ¢
demorada, pois a quantidade de analise realizada em um rodada depende da capacidade do
equipamento, que geralmente ¢ de seis provas. Outro limitante € o uso de cadinho filtrante, que
em que se utiliza um para cada amostra avaliada, assim, h4a a necessidade de mao de obra

individual para cada amostra, o que torna um fator limitante da eficiéncia deste método, e por
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ser um método cansativo pode induzir ao erro (BERCHIELLI, et al., 2001; LOURENCO, 2010;
SILVA; QUEIROZ, 2002).

Esses fatores levaram ao desenvolvimento de alteragdes do método original com a
finalidade de otimizar a mao-de-obra com as analises individuais, a demora na execug¢ao das
etapas da andlise e a diminui¢do dos residuos quimicos gerados no método original, através da
substitui¢do do equipamento com refluxo por outros equipamentos como o analisador de fibras
da Ankom® e também com o uso da autoclave, denominados de métodos alternativos. Ambos
os métodos de determinagdo de fibra em detergente neutro (FDN), seja ele original ou
alternativo seguem uma rotina de uma andlise gravimétrica, que utiliza uma sequéncia de
métodos de longa aplicacdo, para estabelecer o teor de um constituinte de uma amostra,
podendo realizar a pesagem direta do elemento puro ou utilizar um de seu derivado do qual se
conhece a composi¢do (LOURENCO, 2010).

Com o intuito de otimizar a analise da fibra foram desenvolvidos procedimentos que
substituem o cadinho filtrante por sacos filtrantes, compostos por fibra sintética insolivel nos
meios 4cido e neutro e denominados F57 (Ankom®) (CASALI et al., 2009), e realizou-se
também a substituicdo do equipamento com refluxo, pelo analisador de fibra que € um sistema
fechado que possibilita a andlise e filtracdo de um grande nimero de amostras analisadas
simultaneamente, sendo este processo denominado de sistema Ankom®. Com isso elimina-se a
mao-de-obra individual para cada amostra analisada. O principio de funcionamento deste
sistema, ¢ baseado na anélise e filtragem das amostras de alimentos contidos em sacos filtrantes,
em ambiente fechado sob aquecimento e agitacao, por aproximadamente 60 minutos. Depois
de retirar a solugdo, faz-se o enxague com agua destilada quente, escorrendo-o e posteriormente
faz-se a imersdo deste saco filtrante em acetona, colocando-os na estufa de ar forcado 65°C por
24h. Apos os sacos filtrantes atingirem a temperatura ambiente, € feita a pesagem. Ao comparar
a analise da FDN realizada pelo equipamento da Ankom® e pelo método original, nota-se que
os teores de FDN para os alimentos sdo semelhantes em ambos os métodos (BERCHIELLI et
al., 2001).

No entanto, o sistema Ankom® possui limitagdes, em relagdo ao alto custo do
equipamento e dos sacos filtrantes utilizados, que sdo obtidos na propria empresa fabricante do
equipamento e necessitam de importacdo (BERCHIELLI et al., 2001). Para resolver o problema
do custo com os sacos filtrantes da Ankom®, pesquisas foram desenvolvidas com a finalidade
de encontrar um tecido alternativo ao utilizado pela Ankom®. Dessa forma Valente et al. (2011),

testaram diferentes sacos filtrantes confeccionados com os seguintes tecidos: nailon (50 um),
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F57 (Ankom®) e tecido ndo-tecido (TNT) com gramatura de 100 g/m?, esses autores realizaram
a analise da FDN e verificaram que a utiliza¢ao dos sacos de TNT e o uso dos sacos filtrantes
F57 (Ankom®) proporcionaram resultados satisfatorios para analise da FDN, e que os sacos
confeccionados com tecido nailon (50 um) permite a perda de particulas comprometendo a
andlise. Segundo Casali et al. (2009), o arranjo da malha do tecido TNT (100 g/m?), ¢
semelhante a do F57 (Ankom®), e apresenta comportamento similar em termos analiticos com
o tecido F57 (Ankom®), sendo uma op¢io que pode ser utilizada e de menor custo.

Outro método alternativo € o uso de autoclaves, proposto por pesquisadores como Pell
e Schofield (1993) Detmann et al. (2021), que substituiram o equipamento com refluxo
utilizado no método original pela autoclave na anélise da fibra utilizando cadinho filtrante e
bomba a vacuo. A aplica¢do deste método permite ganhos através da reducdo de custos, mao-
de-obra e tempo de analise, sendo uma técnica que permite realizar a analise simultdnea de um
maior nimero de amostras que o método original, além de possuir baixo custo de aquisi¢ao do
equipamento.

Segundo Lourenco et al. (2010), o uso da autoclave ¢ diverso, pois permite fazer a
analise utilizando tanto cadinho filtrante como saco filtrante. Deschamps (1999) e Senger et al.,
(2008) realizaram a analise da FDN em autoclave utilizando saco filtrante de nailon, no entanto,
segundo Valente at al. (2010), o uso de saco de néilon (50 pm) promove a perda de particula
nio sendo recomendado o seu uso, o tecido de TNT com gramatura de 100 g/m?, seria o mais
indicado na substitui¢do ao F57 da Ankom®. Resultados na literatura divergem quanto aos
resultados utilizando cadinho filtrante e saco filtrante para a analise da FDN, pois segundo
Lourengo (2010), que comparou o método original com o método alternativo da autoclave

utilizando cadinho filtrante, saco filtrante F57 da Ankom®

e saco de TNT, verificou que
dependendo do tipo de alimento volumoso o resultado da FDN pela autoclave usando sacos

filtrantes difere do método original.

3 MATERIAIS E METODOS

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

Avaliou-se os teores da fibra em detergente neutro (FDN) nos seguintes alimentos:
milho, farelo de soja, feno de tifton, silagem de sorgo, concentrado € uma dieta total, composta

por feno de tifton, silagem de sorgo e concentrado para bovinos em recria.
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As andlises da FDN foram feitas pelo método da autoclave, utilizando duas técnicas
(tratamento): uso do cadinho filtrante, ¢ o uso do saco filtrante, com seis repeticdes por
tratamento.

As amostras de racdo total e silagem de sorgo foram pré-secadas em estufa de circulagio
forcada de ar a temperatura de 60° C por 72 horas. Apos a secagem, essas amostras juntamente
com as amostras de feno de tifton, farelo de soja, milho e concentrado passaram pelo processo
de moagem, em um moinho com peneira com furos de Imm de didmetro, para a realizagao das
analises da matéria seca e da FDN das amostras.

Para a solugdo de FDN, utilizou-se os seguintes reagentes: Acetona (CH3)2CO, Acido
etilenodiaminotetracetato (EDTA), Alfa-amilase estavel ao calor, Borato de sddio hidratado
(NazB407.10H20), Fosfato acido de sédio anidro (NNa;HPO4), Hidréxido de sodio (NaOH),
Sulfato laurico s6dio (CHz (CHz) 10(CH20SO3Na), Sulfito de sodio anidro (NaSOs) e
Trietileno glicol (CsH1404) (SILVA; QUEIROZ, 2002).

Técnica 1: usa da autoclave e saco filtrante: para esta analise utilizou-se o saco filtrante,
confeccionado com o tecido ndo tecido (TNT) com gramatura de 100 g/m? sendo 5 cm de
comprimento por 5 cm de largura, o que corresponde a uma area de 25 cm?. Para isso, os moldes
foram cortados em formas retangulares do tecido de TNT com dimensdes de 10 cm de
comprimento € 5 cm de largura, e depois foram lavados com solu¢do de detergente neutro
comercial preparada conforme a recomendagao feita por Detmann et al. (2021), onde para um
litro de agua destilada fervente foi adicionado 20 mL de detergente neutro comum. Os moldes
foram mergulhados nessa solugdo fervente e deixados de molho por 24 horas, para a retirada da
goma que vem com o tecido. Em seguida os moldes foram lavados até a retirada completa do
detergente, lavados com agua destilada e colocados em formas de aluminio forradas com papel
toalha, sequencialmente foram levados para estufa ventilada a 60°C por 24 horas, para secar.
Apobs a secagem, os moldes foram selados nas laterais com o auxilio de uma seladora,
resultando em um saco com dimensdo de 5 x 5 cm, posteriormente eles foram identificados e
levados para estufa a 105°C por 2 horas. Em seguida retirou-os, colocando-os em um
dessecador para esfriar, por 40 minutos, posteriormente, pesou-os em uma balanga analitica, na
qual foi registrado os pesos dos sacos vazios.

A quantidade de amostra que cada saco recebeu, obedeceu a relacao de 20 mg de matéria
seca por centimetro quadrado de superficie (DETMANN et al., 2012). E entdao os moldes dos
sacos filtrantes foram selados na parte superior fechando-os. A anédlise de FDN foi feita em seis

amostras de alimentos, com seis repeti¢des por alimento, totalizando 36 sacos. Estes foram
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acondicionados em um saco maior de um tecido mais fino, o tule, 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 solucdo de detergente neutro, suficiente para que todos os sacos filtrantes
ficassem mergulhados na solu¢do, procurando manter a relagdo de 50 ml de detergente por 0,5
grama de amostra ¢ 0,5 ml de alfa amilase (LNF) termoestavel por grama de amostra
(DETMANN et al., 2012). Em seguida selou-se ¢ a boca do béquer com papel aluminio
(DESCHAMPS, 1999; SENGER et al., 2008), foi levado para a autoclave, com temperatura de
operacdo ajustada para 105°C durante por 60 minutos (DETMANN et al., 2012; PELL;
SCHOFIELD, 1993). Apos transcorrido o tempo de andlise, desligou-se a autoclave e
aguardou-se a saida da pressdo para permitir a abertura e retirada das amostras, e os sacos foram
lavados com 4gua destilada quente, por varias vezes, até ser observado que a 4gua de lavagem
ndo apresentava mais cor, ¢ em seguida foram 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, posteriormente foram acondicionados em dessecador para esfriar, realizando
em seguida a pesagem e anotagao dos pesos (DETMANN et al., 2012).

Técnica 2: uso da autoclave e cadinho filtrante. Pesou-se aproximadamente 0,5 g de
amostra em um béquer de vidro de forma alta com capacidade de 100 mL, adicionou-se 50 ml
de solucdo de detergente neutro e 0,5 ml de alfa amilase (LNF) termoestavel, e em seguida
selou-se a boca do béquer com papel aluminio. Os béqueres foram acondicionados na autoclave
a temperatura de 105°C durante 60 minutos. Apds transcorrido o tempo de anélise, a autoclave
foi desligada e aguardando a saida da pressdo para permitir a abertura e retirada dos béqueres
com as amostras, que foram filtradas em cadinho filtrante utilizando o sistema a vacuo. Os
residuos das amostras foram lavados com agua destilada quente para a retirada do detergente,
até ser observado que nao havia mais a formag¢ao de espuma, em seguida, foram lavados com
acetona e levados para estufa a 105°C para secar, por um periodo de 16 horas, posteriormente
foram acondicionados em dessecador para esfriar, pesados e anotado os pesos. Realizou-se seis
repeti¢des para cada um dos seis alimentos avaliados.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com dois
tratamentos (duas técnicas: saco filtrante e cadinho filtrante) em seis alimentos com seis
repeti¢des cada. Os dados apresentaram distribuicdo normal, verificado pelo teste de Cramér-
Von Mises, e homogeneidade de varidncia, verificado pelo teste de Levene. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas utilizando-se o teste F a 5% de

probabilidade, utilizando-se o programa estatistico R 4.4.2. (2022).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s a avaliagdo dos teores de fibra em detergente neutro (FDN), pela técnica da autoclave
utilizando saco filtrante e cadinho filtrante para os seguintes alimentos: milho, farelo de soja,
feno de tifton, silagem de sorgo, concentrado ¢ dieta total, obteve-se os seguintes valores

médios descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios e desvio padrao dos percentuais de fibra em detergente neutro (FDN)

dos alimentos avaliados pela técnica da autoclave utilizando saquinho filtrante e cadinho

filtrante.
) % FDN

Alimento Cadinho filtrante Saquinho filtrante CV) P valor
Milho 12,51+ 0,27 a 11,58+ 0,28 b 2,28 <0,001
Farelo de soja 11,41 +0,44 b 18,68 +0,74 a 4,04 <0,001
Feno de tifton 80,76 + 1,23 a 79,67 +0,63 a 1,22 0,083
Silagem de sorgo 51,39+ 0,56 a 49,71 +0,50 b 1,05 <0,001
Concentrado 11,38+ 0,51 a 11,79+ 0,23 a 3,44 0,104
Dieta 54,58+ 0,59 a 52,86 +0,63b 1,13 <0,001

*M¢édias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de propabilidade.

Os valores médios dos percentuais de fibra em detergente neutro (FDN) para as amostras
de feno de tifton e concentrado, determinadas pelo método de cadinho filtrante cujo as médias
foram 80,76 e 11,38%, respectivamente, e no saco filtrante de 79,67 e 11,79%, respectivamente,
ambas ndo diferem estatisticamente entre si. Além disso, as amostras apresentaram um
coeficiente de variagdo (CV%) baixo e os dados obtidos pelos dois métodos apresentam
homogeneidade (P valor > 0,05). Segundo Senger et al., (2008), a analise de fibra em detergente
neutro utilizando sacos filtrantes em forragens e alimentos concentrados, quando realizada em
temperaturas de 110°C durante 40 minutos, apresenta resultados precisos ao método
convencional de cadinho filtrante. Através dos estudos avaliados por Lourenco et al., (2017), a
analise de FDN feita no feno de tifton em autoclave com uso de saco filtrante ndo se difere do
método de cadinho filtrante. Portanto o método do saco filtrante confeccionado com tecido nao
tecido (TNT) pode ser utilizado nas amostras de feno de tifton e concentrado, para determinar
os teores de fibra em detergente neutro (FDN), pois ndo se difere estatisticamente do método
convencional.

As amostras de milho, dieta total e silagem de sorgo ao serem analisadas pelo método

do cadinho filtrante, apresentaram os seguintes valores médios 12,51, 54,58 e 51,39%
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respectivamente, e estes resultados foram superiores (p<0,05) aos valores médios obtidos no
método de saco filtrante de 11,58, 52,86 e 49,71% respectivamente. Ambas amostras
apresentaram baixo coeficiente de variagdo, demostrando uma baixa variacdo entre os
resultados obtidos. Uma possivel explicagdo para essas diferencas observadas ¢ de ter ocorrido
perdas de particulas da amostra com o uso do saco filtrante. Casali et al. (2009) observaram a
perda de particulas fibrosas da amostra na analise da FDN utilizando sacos com o tecido de
nailon, por outro lado, esses autores nao observaram essas perdas com o uso do tecido de TNT.

Comparacdo do uso da autoclave com diferentes materiais filtrantes com o método
convencional foi realizado por Lourengo (2010) que utilizou para andlise da autoclave os
seguintes materiais filtrantes: filter bag F57 da Amkom®, saco filtrante de TNT e cadinho
filtrante. Esse autor verificou que o uso da autoclave produziu resultados superiores aos obtidos
no método convencional para as amostras de silagem de milho, capim xaraés e capim marandu,
independente do material filtrante utilizado, e os valores obtidos utilizando o cadinho filtrante
foram superiores aos obtidos usando o saco filtrante de TNT.

A maior diferenca observada foi para o farelo de soja que no método de saco filtrante,
alcancou valores médios de 18,68%, e no método do cadinho filtrante de 11,41%, uma diferenca
de 7,27 pontos percentuais. Esse foi o alimento avaliado que apresentou maior coeficiente de
variagdo. E de todos os alimentos avaliados, o farelo de soja foi o que teve maior dificuldade
de filtragdo no cadinho filtrante, e embora isso tenha ocorrido, o valor médio da FDN com o
cadinho foi menor que o uso do saco filtrante. Possivelmente pode ndo ter ocorrido a
solubilizacdo completa da amostra do farelo de soja durante o processo de lavagem do cadinho
filtrante dificultando o processo de filtragem. Ja na técnica com o uso do saco filtrante, a
formacdo de uma barreira pode ter impedido a solubilizacdo completa de parte da amostra, o
que elevou o valor final da FDN. Segundo Barbosa et al., (2015), além da barreira fisica que o
saco filtrante produz, pode ocorrer aglomeracao das particulas do alimento ao entrar em contado
com a agua da solucdo o que pode dificultar a passagem da solugdo pelas particulas da amostra
e assim comprometer a extragdo, principalmente em alimentos concentrados, que possuem
maiores quantidades de substancias a serem solubilizadas pelo detergente neutro. No entanto,

nas amostras de milho e de concentracao esse fato ndao ocorreu.
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4 CONCLUSAO

Dependendo do tipo de alimento avaliado o percentual da FDN pelo método da autoclave

utilizando cadinho filtrante difere do resultado obtido utilizando o saco filtrante.
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