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RESUMO - Objetivou-se avaliar os teores de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) obtidos por procedimento
in situ e a perda de particulas fibrosas em meio aquoso de alguns alimentos para ruminantes, utilizando sacos de diferentes
tecidos. Observou-se, concomitantemente, a estrutura fisica dos tecidos utilizados. Os alimentos avaliados foram: farelo
de trigo (FT), casca de soja (CS), silagem de milho (SM) e feno de capim-braquiaria (FB); e os tecidos: nailon (50 um); F57
(Ankom®); e tecido ndo-tecido (TNT - 100 g/m?). Os alimentos foram moidos (1 mm) e acondicionados em sacos de
4 x 5 cm (seis amostras de cada alimento/tecido), obedecendo & relagdo de 20 mg de matéria seca/cm? de superficie. Os sacos
foram incubados por 144 horas no rimen de uma vaca alimentada com silagem de milho (70%) e concentrado (30%) e,
posteriormente, foram retirados, lavados com agua corrente até o total clareamento desta, e tratados com detergente neutro
(o residuo foi considerado FDNi). Verificou-se similaridade entre os teores de FDNi obtidos com TNT e F57, que foram
superiores aos obtidos com néilon para os alimentos farelo de trigo, casca de soja e silagem de milho. Para as amostras de
PB, os teores diferiram entre todos os tecidos: foram maiores quando estimados utilizando-se F57, menores quando utilizado
néilon e intermediarios quando utilizado TNT. A perda de particulas fibrosas em meio aquoso foi avaliada por meio de lavagem
em agua (39°C) dos sacos contendo os alimentos (10 amostras/tecido). Houve perda de particulas fibrosas quando empregado
0 nailon como tecido para avaliacdo das amostras, o que justifica os menores teores de FDNi obtidos com este tecido. A
perda de particulas para o nailon esta relacionada a estrutura do tecido, uma vez que, em analise por microscopia eletronica
de varredura, ndo foram observados danos nos tecidos durante os processos de incubacdo e extracdo com detergente.
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Estimation of fibrous compounds contents in ruminant feeds with bags
made from different textiles

ABSTRACT - The aim of this work was to evaluate the contents of in situ indigestible neutral detergent fiber (iNDF)
and the fibrous particles lost in aqueous environment in some ruminant feeds by using bags made with different textiles.
The physical structure of the textiles was also observed. Wheat bran (WB), soybean hulls (SH), corn silage (CS), and signal
grass hay (SGH) samples were used. The bags used for rumen incubation were made of nylon (50 um); F57 (Ankom®); and
non-woven textile (NWT — 100 g/m?). The feed samples were ground (1 mm) and conditioned in bags (4 x 5 cm) (six bags
of each feedstuff/textile), in a ratio of 20 mg of dry matter/cm? of surface. The bags were incubated in the rumen of a cow
fed with corn silage (70%) and concentrate (30%) for 144 hours. After that, the bags were removed, cleaned with running
water and treated with neutral detergent. The residue was assumed as iNDF. The iNDF contents in WB, SH and CS were similar
for F57 and NWT, but lower values were obtained when nylon was used For the SGH samples, all textiles produced different
results, and the lowest contents were obtained with nylon. The fibrous particle losses in the aqueous environment were
evaluated by cleaning the bags in warm running water (39°C) (10 bags/textile). The loss of fibrous particles was significant
for nylon. This loss was considered the cause of lower iINDF contents obtained by using nylon textile, since the microscopic
evaluation did not show the occurrence of ruptures during incubation or neutral detergent extraction.
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Introducéo

A recuperacdo de fragBes indigestiveis do alimento
constitui a base para a utilizacdo de indicadores internos em
estudos de digestibilidade (Van Soest, 1994). Alémde repre-
sentar a fracao fibrosa insoltvel indigestivel dos alimentos,
afibraem detergente neutro indigestivel (FDNi) vem sendo
utilizada como indicador interno, estimada com base em
procedimentos de incubacdo ruminal in situ ou in vitro
em tempos superiores a 120 horas (Detmann et al., 2004).

Contudo, incubacgfes in vitro podem apresentar
como inconveniente a aderéncia de particulas a parede do
tubo, evitando o contato destas particulas com o in6culo
ruminal e acarretando aumento irreal do residuo pos-
incubacdo (Freitas et al., 2002). Este relato confirma os
resultados obtidos por Huhtanen et al. (1994) de que a
digestibilidade da matéria seca in vivo foi predita com
maior exatidao quando avaliados os residuos indigestiveis
da fibra obtidos por procedimento in situ, em comparacéo
as estimativas produzidas por procedimento in vitro.

Desta forma, os procedimentos in situ parecem ser
capazes de produzir resultados mais verossimeis das con-
centrac@es de indicadores internos em alimentos e fezes.
Contudo, divergéncias ainda sdo observadas quanto a
forma de implementacdo, & adequacéo e conducdo de
métodos in situ.

O néilon tem sido empregado como recipiente padrédo
(sacos) em procedimentos de incubacdo in situ (Nocek,
1997). Entretanto, resultados controversos tém sido rela-
tados quanto aeficiénciade utilizacao deste tipo de tecido
no processo de estimacao de residuos indigestiveis. Como
exemplo, Piaggioetal. (1991) avaliaram a concentracao
de residuos fibrosos indigestiveis obtida por incubacao
insitu (240 horas) e verificaram recuperacgéo fecal incom-
pleta, que atribuiram a perda de particulas pelos poros dos
sacos de nailon (50 um).

O surgimento do sistema Ankom® para avaliacéo do
teor de fibra proporcionou maior praticidade e precisdo
para avaliacdo dos residuos fibrosos indigestiveis, uma
vez que o recipiente utilizado para a incubagéo in situ
pode ser empregado simultaneamente para avaliacdo da
fibra residual, sem a necessidade de transferéncia de
amostra dos sacos para as vidrarias utilizadas em proce-
dimentos rotineiros de avaliacdo de fibra em laboratério.
Os sacos associados ao sistema Ankom® sdo compostos
por fibra sintética insoltvel nos meios acido e neutro e
denominados F57 (Ankom®).

Embora a aplicacdo do F57 para avaliacéo do teor de
fibra em alimentos apresente perspectivas favoraveis

(Berchielli et al., 2001), o custo associado a esse material
pode inviabilizar sua aplicacdo rotineira em andlise de
alimentos. Recentemente, tém-se buscado alternativas a
este material na utilizacdo do sistema Ankom® de anélise
de fibra, entre essas, o tecido ndo-tecido (TNT), com
gramatura 100 g/m?2.

Contudo, diante da perspectiva de utilizacdo de vérios
tecidos para realizacdo de procedimentos in situ de
estimacdo das concentracdes de residuos indigestiveis,
gera-se demanda premente para avaliacao desses materiais
quanto a aspectos primarios de interferéncia na exatidéo e
precisdo dos resultados, e a aspectos secundarios, que
envolvem custos e praticidade operacional.

Desta forma, objetivou-se observar a integridade fisica
pos-incubacdo e pés-extragdo com detergente e avaliar as
perdas de particulas e as estimativas dos teores de FDNi
de alguns alimentos para ruminantes obtidas em procedi-
mento in situ utilizando-se sacos confeccionados com o0s
tecidos néilon (50 um), F57 (Ankom®) e tecido ndo-tecido
(TNT-100g/m?).

Material e Métodos

Este experimento foi conduzido nas dependéncias dos
Laboratorios de Animais e de Nutricdo Animal do Departa-
mento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa,
Vicosa, Minas Gerais.

Foram utilizadas amostras de farelo de trigo, casca de
soja, silagem de milho e feno de capim-braquiaria
(Brachiaria decumbens Stapf.), todas coletadas no
municipio de Vigosa, Minas Gerais. A escolha destes
alimentos visou propiciar a avaliacdo de concentrados
ricos em fibra e volumosos de média (feno de capim-
braquiaria) e alta qualidade (silagem de milho). Asamostras
de silagem de milho foram pré-secas em estufacom ventila-
cédo forcada (60°C/72 horas) e, posteriormente, em con-
junto com as demais amostras, processadas em moinho de
facas com peneira com malha de 1 mm.

As amostras foram analisadas quanto aos teores de
matériaseca (MS), proteinabruta (PB), fibraem detergente
acido (FDA) e lignina (H,SO, 72% p/p), segundo métodos
descritos por Silva & Queiroz (2002). As avaliacGes das
concentragdes de fibraem detergente neutro (FDN) seguiram
os protocolos sugeridos por Mertens (2002), com uso de
amilase termoestavel (Termamyl 120 L), sem o uso de sulfito
de sddio. Omitiu-se, no entanto, a correcao quanto as cinzas
insollveis em detergente neutro (CIDN) (Tabela1). Todas as
demais analises de FDN realizadas neste trabalho seguiram
esta padronizacéo.
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Tabela 1 - Composicao quimica dos alimentos

Alimento
Item?! Farelo de trigo Casca de soja Silagem de milho Feno de braquiéria
Ms2 86,53 90,30 33,97 89,92
PB3 15,30 11,1 6,70 6,95
FDN3 45,64 81,21 47,64 82,49
FDA3 12,26 62,37 28,44 35,83
Lignina3 3,51 4,06 7,19 8,74

1 MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido.

2 9 da matéria natural.
3 9% damatéria seca.

Paraavaliacdo dos teores de fibraem detergente neutro
indigestivel (FDNi), os alimentos foram acondicionadosem
sacos confeccionados com os tecidos: néilon, com
porosidade de 50 um; F57 (Ankom®); e tecido ndo-tecido
(TNT) (100 g/m?2). Foram utilizadas seis repeticdes de cada
alimento para cada material.

Os sacos de néilon e TNT foram confeccionados com
asdimensfes 4 x 5 cm. Asamostras foram acondicionadas,
em todos o0s sacos, seguindo-se a relacdo de 20 mg de MS
por centimetro quadrado de superficie (Nocek, 1997).

Posteriormente, os sacos foram incubados por 144
horas (Detmannetal., 2001) no rimen de umavaca mestica
(Holandés x Zebu) alimentada com dieta contendo, com
base na MS, 70% de silagem de milho e 30% de concen-
trado (composto por fubd de milho, farelo de soja e
misturamineral). Apés o periodo de incubacdo, os sacos
foram retirados, lavados com agua corrente até o total
clareamento desta, submetidos a extracdo com detergente
neutro (Mertens, 2002), em equipamento analisador de
fibra Ankom?200® e lavados com 4gua quente e acetona.
Apbs esse tratamento, os sacos foram secos em estufa de
ventilacdo forcada (60°C/72 horas) e em estufa nédo-
ventilada (105°C/45 minutos), acondicionados em
dessecador e pesados. Os sacos de todos os tecidos foram
lavados com detergente neutro e secos de forma similar
ao acimadescrito anteriormente a incubacdo para que se
obtivessem as taras.

Os teores de FDNi obtidos com os sacos foram
avaliados por meio de analise de variancia, de forma
independente para cada alimento, segundo delineamento
inteiramente casualizado, considerando trés materiais para
confeccdo dos sacos e seis repeticdes por material. As
médias foram comparadas por intermédio do teste Scheffé
(o0=0,05) (Steeletal., 1997).

Para a observagdo da integridade dos tecidos ap0s as
etapas analiticas, foram avaliados, concomitantemente aos
procedimentos de incubacéo, trés sacos “em branco” para
cada material. O primeiro saco foi submetido somente aos

procedimentos para obtencdo das taras. O segundo saco,
por sua vez, foi submetido também aos procedimentos de
incubacdo e lavagem e o terceiro saco, a todo 0 processo
analitico, inclusive a extracdo com detergente. Posterior-
mente, amostras do tecido de cada saco foram submetidas
a avaliacdo por microscopia eletrdnica de varredura
(Silveira, 1998).

Ap0s secagem (105°C/45 min), fragmentos dos tecidos
de todos os sacos foram fixados com cola carbono em
suportes metalicos e cobertos com uma camada de ouro
(20 nm), sendo entdo avaliados em aumentos de 30, 100 e
200x em microscopio eletrdnico de varredura (DSEM 962,
Zeiss Co.). Todos os procedimentos de microscopia foram
realizados no Laboratério de Biologia Celular e Tecidual
(LBCT) do Centro de Biociéncias e Biotecnologia (CBB) da
Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF), em
Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro.

Um segundo procedimento de avaliagdo dos tecidos foi
conduzido visando a avaliacdo das perdas de particulas
fibrosas insolGveis nos alimentos.

Trinta amostras de cada alimento foram acondiciona-
das em sacos dos diferentes tecidos (10 amostras/tecido),
obedecendo a mesma relagdo descrita anteriormente. Os
sacos foram entdo lavados em &gua morna (aproximada-
mente 39°C) até o total clareamento desta, e tratados com
detergente neutro (Mertens, 2002), empregando-se equipa-
mento Ankom?299® para avaliacdo de fibras, segundo
procedimentos descritos anteriormente.

Paralelamente, cinco amostras de cada alimento foram
quantificadas quanto ao teor de FDN empregando-se
sistema reboiler e cadinhos filtrantes (porosidade
grossa), segundo o método oficial descrito pela AOAC
International (Mertens, 2002), segundo as padronizacdes
descritas anteriormente.

Paraosteores de FDN obtidos pelos diferentes tecidos,
foram construidos intervalos de confianca (1-o = 0,95)
(Steel et al., 1997) e, quando a média dos teores de FDN
obtida via método AOAC esteve incluida nos respectivos
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intervalos de confianca, concluiu-se pelaauséncia de perdas
significativas de particulas fibrosas pelo material (P>0,05).
Em caso contrario, inferiu-se que perdas significativas
foram observadas (P<0,05).

Todos os procedimentos estatisticos foram realizados
por intermédio do programa Statistical Analisys System
(Littelletal.,1991).

Resultados e Discussao

O teores de FDNI de farelo de trigo, casca de soja e
silagem de milho (Tabela 2) obtidos com TNT e F57 foram
superiores (P>0,05) aos obtidos com néilon (P<0,05).

Comportamento similar foi também observado por
Nunesetal. (2005), ao compararem osteores de FDN e FDA
em amostras de alimentos obtidas por intermédio de sacos
de TNT e F57. Esses autores ndo observaram diferengas
entre tecidos, o que indica a possibilidade do uso do TNT
como material alternativo para anélise de fibra.

Por outro lado, os teores de FDNi do feno de capim-
braquiaria diferiram entre todos os tecidos (P<0,05): os
maiores valores foram obtidos com o F57 e os menores com
o néilon, enquanto valores intermediérios foram obtidos
com o TNT (Tabela 2). No entanto, apesar da diferenca
significativa, verificou-se maior proximidade entre os

Tabela 2 - Teores de fibra em detergente neutro indigestivel (%
da matéria seca) obtidos com sacos confeccionados
com diferentes tecidos

Tecido?!
Alimento TNT  F57 Nailon Valor-P2 CV (%)
Farelo de trigo 14,20a 14,43a 10,41b <0,0001 6,3
Casca de soja 558a  7,06a 2,09b 0,0028 34,4

Silagem de milho  25,34a 25,37a 15,76b <0,0001 10,2
Feno de braquiaria 33,59b 36,70a 26,35c <0,0001 4,6

1 Médias na linha seguidas por letras diferentes séo diferentes pelo teste Scheffé
(P<0,05).

2 Niveis descritivos de probabilidade para o erro tipo | associados & hipétese de
nulidade referente a similaridade entre tecidos.

Tabela 3 - Erros-padrdo da média dos teores de fibra em deter-
gente neutro indigestivel obtidos com sacos confec-
cionados com diferentes tecidos

Tecido
Alimento TNT F57 Nailon
Farelo de trigo 1,007 0,902 0,428
Casca de soja 1,792 2,391 0,083
Silagem de milho 3,511 1,592 0,677
Feno de braquiaria 1,679 1,289 1,437

valores fornecidos por F57 (36,70%) e TNT (33,59%), em
comparagdo ao fornecido pelo nailon (26,35%), o que
corrobora a similaridade entre estes tecidos para o farelo
de trigo, a casca de soja e a silagem de milho.

Em avaliacdo dos erros-padréo, os resultados obtidos
com os tecidos TNT e F57 foram similares em precisédo
experimental, contudo foram menos precisos que os obtidos
com o nailon (Tabela 3).

Emboraa estimacdo dos teores de FDNi seja rotineira-
mente empregada em experimentos de digestibilidade e
consumo a pasto em ruminantes (Detmann et al., 2001), a
elevada variabilidade entre procedimentos laboratoriais,
associada a natureza quimico-bioldgica heterogénea da
FDN, ndo permite a fixacdo de um padréo analitico capaz de
aferir a exatiddo das estimativas obtidas. Desta forma, a
comparacao direta entre estimativas ndo permite, de forma
concreta, afirmar sobre a veracidade dos resultados obtidos,
0 que limita as inferéncias a comparagdo em relacdo a
precisdo dos métodos.

Diversos autores (Hvelplund & Weishjerg, 2000;
Berchiellietal.,2001) tém apontado a perda de particulas
como o principal fator de comprometimento sobre a
exatiddo de procedimentos de avaliacdo de alimentos
insitu. Essa perda pode conduzir a obtencdo de valores
superestimados de digestibilidade, visto que a fracdo
perdida freqiientemente é associada ou confundida com
a fracdo da MS rapidamente degradavel e prontamente
soltvel no ambiente ruminal.

Neste contexto, realizou-se procedimento secundario
de avaliacdo da eficiéncia dos tecidos por meio da submis-
sdo dos sacos contendo os alimentos a lavagem em agua
com temperatura equivalente a observada no conteldo
ruminal (39°C). Pressupondo que a FDN é completamente
insollvel em dgua (Van Soest, 1994), esperar-se-iasimilari-
dade entre os teores estimados pelos diferentes tecidos
comaqueles obtidos via cadinhos filtrantes, por intermédio
do método oficial de analise (Mertens, 2002), caso ndo
ocorressem perdas de particulas.

Embora se entenda que aavaliagdo dos tecidos por esse
procedimento ndo permita simular totalmente os eventos
que ocorrem durante o processo de incubacdo ruminal,
pressupds-se que a avaliacdo de perda de particulas da
fracdo fibrosa insollvel constituisse indicativo indireto da
exatiddo das estimativas de FDNi obtidas.

Caso o teor de fibra em detergente neutro (Tabela 4)
obtido pelo método padréo oficial (Mertens, 2002) esteja
contido no intervalo de confianga gerado para o teor médio
obtido com os diferentes tecidos, pode-se inferir sobre a
similaridade entre teores (P>0,05) e, conseqlientemente,
concluir que a perda de particulas nédo é significativa.
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Neste contexto, verificou-se similaridade (P>0,05)
entre os valores obtidos com o F57 e aqueles obtidos via
método convencional (Mertens, 2002) para todos 0s
alimentosavaliados (Tabela4). Comportamento similar ao
F57 foi verificado para o TNT com os alimentos farelo de
trigo, feno de capim-braquiariae casca de soja. No entanto,
divergéncia entre as estimativas foi observada para os
valores obtidos para a silagem de milho, embora se tenha
verificado elevada proximidade entre a média dada pelo
método oficial (Mertens, 2002) e o limite superior do inter-
valo de confianga (Tabela 4).

Por outro lado, para o nailon, verificaram-se menores
teores de FDN (P<0,05) em comparagdo aqueles forneci-
dos pelo método oficial (Mertens, 2002), o que indica
perdas significativas de particulas de fibra insoltvel em
meio aquoso (P<0,05), como o ambiente ruminal. Este
comportamento parece justificar os menores teores de
FDNi obtidos com este tecido (Tabela 2), que poderiam ser
entdo atribuidos a perda de particulas, e ndo a maior
amplitude de degradacéo.

Em trabalho visando avaliar a substituicdo do F57
por sacos de nailon com porosidade de 50 um em analises
de fibra insoltvel, Berchielli et al. (2001) encontraram
resultados insatisfatérios paraamostras de fezes bovinas,
que foram atribuidos a perda de amostra pelos poros do
saco de nailon durante a extracdo com detergente. Desta
forma, a porosidade pode ser considerada o principal
fator que limitaa utiliza¢do do nailon nos procedimentos

para a analise de fibra e, consequentemente, de fibra
indigestivel.

Segundo Nocek (1997), aporosidade apropriada de um
saco constitui ajuste entre limitar o influxo de contetdo
ruminal, ndo associado ao alimento avaliado, permitindo-se,
no entanto, o influxo de populacdes microbianas para
degradacdo, enquanto, ao mesmo tempo, limita-se a saida
de particulas alimentares ndo-degradadas.

Apesar da evidéncia de perda de particulas quando se
utiliza o nailon para andlise de FDN e FDNI, este tecido
manteve apés incubagdo (Figura 1b) e tratamento com
detergente neutro (Figura 1c) a mesma integridade fisica
pré-incubacdo (Figura 1a), portanto, a perda de particulas
observada neste tecido estd relacionada a estrutura do
tecido e ndo a possiveis danos durante 0Ss processos
de incubacdo e extragdo com detergente, uma vez que 0
tecido se manteve visualmente integro durante todo o
processo de quantificacdo dos teores de FDNi (Figura 1).
Resultados similares quanto a integridade de tecido foram
também verificados parao F57 e 0 TNT (Figuras 2 e 3).

Huhtanenetal. (1994), ao compararem adigestibilidade
da MS em bovinos predita utilizando a FDNi estimada por
procedimentos in situ com sacos de ndilon com malha de
porosidade 6 e 41 um, verificaram que as estimativas mais
acuradas foram obtidas com a menor porosidade. Segundo
esses autores, a menor exatiddo associada a malha com
41 um foi atribuida a maior perda de particulas nédo-
degradadas.

Tabela 4 - Teores de fibra em detergente neutro (% da matéria seca) obtidos com sacos de diferentes tecidos

Alimento
Método Item Farelo de trigo Silagem de milho Feno de braquiaria Casca de soja
Convencionall Média (%) 45,64 47,64 82,49 81,21
F57 Média (%) 47,18 49,00 82,27 82,22
s 1,867 1,596 0,671 2,289
LI 45,46 47,53 81,79 80,58
LS 48,91 50,48 82,75 83,85
PPF (%)2 3 - - - -
TNT Média (%) 45,50 45,74 81,89 80,77
s 3,010 1,161 0,878 1,796
LI 43,35 44,85 81,15 79,48
LS 47,66 46,63 82,62 82,05
PPF (%)% 3 - 3,99 - -
Nailon Média (%) 43,27 41,93 80,95 76,26
S 2,055 2,838 0,696 0,596
LI 41,80 39,90 80,45 75,83
LS 44,74 43,96 81,44 76,69
PPF (%)% 3 5,19 11,99 1,87 6,10

1 Estimativas obtidas via método convencional (Mertens, 2002) com uso de cadinhos filtrantes.
2 PPF = perda de particulas fibrosas (Valor estimado com base na diferenga entre o teor de FDN obtido com a avaliagéo via tecido e via método convencional).
3 A perda de particulas fibrosas foi estimada somente para os casos em que esta foi considerada significativa (P<0,05).
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Figural- Fotomicrografias eletronicas de varredura do tecido
nailon pré-incubacdo (a) (200x), pés-incubacéao (b)
(100x) e po6s-tratamento com detergente neutro (c)
(100x).

Logo, associando-se os resultados obtidos por Huhtanen
et al. (1994) aos obtidos neste estudo (Tabelas 2 e 4),
infere-se que porosidades de 40 a 60 um, embora reco-
mendadas para estudos in situ (Nocek, 1997), ndo se
mostraram apropriadas para avaliagdo dos teores de fibra
insoltvel e residuos fibrosos indigestiveis em ensaios
com ruminantes.

De forma similar, as fotomicrografias eletronicas dos
tecidos F57 (Figura 2) e TNT (Figura 3), permitiram
evidenciar, assim como no nailon, a preservacao de sua
integridade fisica pds-incubacgéo (Figuras 2b e 3b) e pos-
tratamento com detergente neutro (Figuras 2c e 3c) em
comparacao ao tecido pré-incubacdo (Figuras 2a e 3a).

Os tecidos F57 e TNT apresentam arranjo das malhas
bastante semelhantes (Figuras 2 e 3) e adisposi¢do das fibras
sintéticas ndo permite evidenciar regularidade no arranjo
geométrico como observado para o nailon (Figura 1).

Com base nos resultados demonstrados diretamente
nas Tabelas 2 e 4 e, em analise comparativa ao comporta-
mento verificado parao nailon, pode-se inferir que o arranjo
das malhas dos tecidos F57 e TNT confere estruturas que
permitem o influxo de microrganismos para degradar o
alimento e, a0 mesmo tempo, limitam a saida de particulas
fibrosas ndo-degradadas.

Por outro lado, a reducdo do tamanho dos poros do
tecido pode comprometer a retirada de gases oriundos da
fermentacdo, limitando a acessibilidade microbiana e,
consequentemente, reduzindo a degradacdo da FDN
(Udénetal., 1974). Desta forma, mesmo ndo apresentando
arranjo geométrico definido, os tecidos F57 e TNT (Figuras
2 e 3)apresentam aberturas inferiores asdo nailon (Figura 1).
Destaforma, o acimulo de gases poderiatambém justificar
as maiores estimativas de FDNi obtidas (Tabela 2).

Contudo, Lindberg & Knutsson (1981), citados por
Udén & Van Soest (1984), ao avaliarem o desaparecimento de
particulasem procedimento de incubagdo insitu utilizando
sacos comdiferentes porosidades (5, 10 e 20 um), verificaram
menores residuos fibrosos para a menor porosidade nos
tempos iniciais de incubagéo. Contudo, ap6s 24 horas de
incubacdo, as curvas de degradacdo tenderam a convergir,
de modo que os residuos foram considerados idénticos para
todas as porosidades ap6s 72 horas.

Neste contexto, o acumulo de gases no interior dos
sacos parece ndo interferir nas estimativas de residuos
indegradaveis, uma vez que tempos elevados de incuba-
cdosdoutilizados. Assim, asoma destes fatores mais uma
vez comprovaa perdade particulas propiciada pelo nailon
como o principal fator de interferéncia sobre a exatiddo das
estimativas de FDNi.
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Figura 2 - Fotomicrografias eletronicas de varredura do tecido Figura 3 - Fotomicrografias eletrdnicas de varredura do tecido
F57 pré-incubagdo (a) (100x), pos-incubacdo (b) ndo-tecido pré-incubacéo (a) (100x), pds-incubacéo
(100x) e po6s-tratamento com detergente neutro (c) (b) (100x) e pds-tratamento com detergente neutro (c)
(100x). (100x).
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Em alguns estudos com indicadores internos em rumi-
nantes, tem-se sugerido a utilizacdo da MS indigestivel
(MSi) comoindicador (Huhtanenetal., 1994; Detmannetal.,
2001), aqual apresentaria menor custo analiticoem compa-
racdoaresiduos de fibraindigestivel (Detmannetal., 2001).
Contudo, segundo Huhtanen et al. (1994), embora a MSi
possa produzir resultados exatos, a presenca de contami-
nantes pode comprometer os resultados obtidos. De fato,
verificou-se a presenca de contaminantes aderidos a malha
dos tecidos pés-incubacdo, mesmo apds a lavagem até o
total clareamento da 4gua (Figuras 1b, 2b e 3b). A presenca
destes contaminantes foi mais evidente no nailon (Figura 1b)
e indica que cautela deve ser tomada na aplicacdo da MSi
como indicador interno.

Por outro lado, embora com estrutura de malha
similaradoF57,asuperficiedo TNT ndo apresentaporosem
sua totalidade, uma vez que parte da superficie é vedada por
calor durante o processo de fabricagéo do tecido (Figura 4).

Essaestruturado tecido fezcom que no TNT arelacéo
entre MS incubada e superficie porosa fosse superior a
recomendada por Nocek (1997), o que, em tese, poderia
comprometer a acessibilidade microbiana ou o efluxo de
material solvel, ampliando as estimativas de FDNie FDN.
Contudo, nacomparagdo entre TNT e F57 (Tabelas 2 e 4)
esse fato ndo foi verificado. No entanto, com o intuito de
se obterem padrfes para 0s procedimentos in situ,
sugerem-se mais estudos para quantificacdo exata da
superficie efetivamente disponivel a passagem microbiana
e a saida de produtos da degradacdo com o uso do TNT.

De forma geral, os tecidos F57 e TNT apresentaram
comportamento similar em termos analiticos. No entanto,
apesar da similaridade fisica verificada entre estes tecidos
(Figuras 2, 3 e 4), as pequenas divergéncias observadas
nosteoresde FDN e FDNi (Tabelas 2 e 4) permitem sugerir
que cautelaaindadeve ser observada para que se generalize
o uso do TNT em procedimentos in situ. Neste contexto,
mais estudos sdo necessarios para averiguacao das causas
destas divergéncias.

Caso asimilaridade analiticaentre o F57 e 0 TNT seja
confirmada, a avaliacdo de caracteristicas secundarias
dos procedimentos in situ permite apontar prerrogativa
ao TNT, em virtude de seu menor custo (US$0,01/saco) em
comparacgdoao F57 (US$ 2,00/saco).

Conclusdes
A utilizacdo do tecido F57 (Ankom®) é recomendada

para obten¢do dos teores de fibra em detergente neutro
indigestivel pela técnica in situ em fungdo da exatiddo

(@)
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Figura4 - Fotomicrografiaseletrdnicas de varredurados tecidos
F57 (a) (30x) e TNT (b) (30x) p6s-tratamento com
detergente neutro.

das estimativas obtidas. O tecido ndo-tecido (100 g/m?)
pode constituir alternativa de menor custo ao F57 em
estudos para quantificacdo de compostos fibrosos
indigestiveis em alimentos, uma vez que apresenta, em
geral, estimativas com niveis similares de exatidao e pre-
cisdo. Contudo, em virtude de pequenas divergéncias
observadas neste estudo, sugerem-se novas avaliagcGes
do tecido ndo-tecido para que sua recomendacao possa
ser realizada de forma generalizada. A utilizagdo do néilon
em procedimentos similares, embora resulte em maior
precisdo, conduz a estimativas ndo-exatas, em decorréncia
da perda significativa de particulas fibrosas insoluveis.
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