Revista Brasileirade Zootecnia

© 2011 Sociedade Brasileira de Zootecnia

ISSN 1806-9290 R. Bras. Zootec., v.40, n.5, p.1148-1154, 2011
www.sbz.org.br

Avaliacao dos teores de fibra em detergente neutro em forragens,
concentrados e fezes bovinas moidas em diferentes tamanhos e em sacos
de diferentes tecidos!

Tiago Neves Pereira Valente?, Edenio Detmann?3, Sebastido de Campos Valadares Filho3,
Augusto César de Queiroz3, Claudia Batista Sampaio?, Daiany Iris Gomes?

1 Trabalho conduzido com apoio do CNPq, FAPEMIG (PPM) e INCT-Ciéncia Animal.
2 programa de P6s-Graduagao em Zootecnia, Universidade Federal de Vigosa, Vicosa-MG, Bolsista do CNPq.
3 Departamento de Zootecnia, Universidade Federal de Vigosa, Vicosa-MG, Pesquisador do CNPq e do INCT-Ciéncia Animal.

RESUMO - Foram realizados dois experimentos objetivando-se avaliar a influéncia do tamanho das particulas sobre os
teores de fibra em detergente neutro (FDN) utilizando-se sacos de nailon, F57 (Ankom®) e tecido-ndo-tecido (TNT — 100 g/m?).
No primeiro experimento, com o intuito de aferir os teores de FDN obtidos com cada um dos tecidos, utilizou-se papel-filtro
quantitativo (celulose purificada) como padrdo analitico. O material foi processado em 1 e 2 mm e acondicionado nos sacos
seguindo-se a relagdo de 20 mg de matéria seca/cm? de superficie. Utilizou-se aparelho analisador de fibras (Ankom?220),
empregando-se o-amilase termoestavel. Ndo foram verificados efeitos do tamanho de particulas. Contudo, perdas de particulas
significativas foram verificadas com o uso do nailon. No segundo experimento foram utilizadas amostras de forragem (feno
de capim-braquidria, cana-de-agucar, feno de coastcross, palha de milho, silagem de milho e capim-elefante cortado aos 50
dias e 250 dias de rebrotacdo), alimentos concentrados (sorgo grdo, glaten de milho, polpa citrica, farelo de algodéao, farelo
de soja, farelo de trigo, milho gréo, soja gréo e casca de soja) e fezes bovinas oriundas de animais alimentados com dietas contendo
15 e 50% de concentrado. As amostras foram preparadas, acondicionadas e analisadas como descrito no experimento anterior.
Os menores teores de FDN foram encontrados com o uso de sacos de nailon, o que indica perda de particulas pela porosidade
do saco. Recomenda-se a moagem de amostras em peneiras de porosidade 1 mm, o que propicia a extracdo eficiente do contetdo
celular pela agdo do detergente neutro e maior superficie especifica para acdo da a-amilase termoestavel. O uso de particulas
processadas a 2 mm conduz a superestimagdo dos teores de FDN.
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Evaluation of neutral detergent fiber contents in forages, concentrates and
cattle feces ground at different particle sizes and using bags made from
different textiles

ABSTRACT - Two experiments were carried out to evaluate the effects of particles sizes on contents of neutral detergent
fiber (NDF) by using nylon bags F57 (Ankom®) and non-woven textile (NWT — 100 g/m?). In the first experiment, to check
contents of NDF obtained with each one of the textilles, quantitative filter paper (purified cellulose) was used as analytical
standard. The material was processed in a 1 or 2 mm and put in the bags in a ratio of 20 mg of dry matter/cm? of surface. The
analyses were performed in a fiber analyser (Ankom?220) and using a heat-stable a-amylase. No effects of particles sizes were
found. In the second experiment, it was used samples of forage (signal grass hay, sugar cane, coastcross hay, corn straw, corn
silage, and elephant grass at 50 and 250 days of growing after cutting), concentrate feeds (sorghum grain, gluten meal, citrus
pulp, cottonseed meal, soybean meal, wheat bran, corn grain, whole soybean, and soybean hulls), and feces of cattle of animals
fed diets containing 15 or 50% of concentrate. The samples were prepared, put in bags, and analyzed as described in the previous
experiment. In both experiments, the smallest contents of NDF were found by using nylon bags, indicating loss of particles
through the bag porosity. It is suggested grind of samples by using 1-mm screen sieve, which provides efficient extraction of
cell content by the action of neutral detergent and a greater specific surface by the action of the heat-stable o-amylase enzyme.
The use of particles ground at 2-mm overestimates NDF contents.
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Introducao

O conhecimento dos teores de fibraem detergente neutro
(FDN) dos alimentos permite a formulacdo de dietas mais
adequadas para animais de producdo (Knudsen, 2001).
Desde que foi desenvolvido na década de 1960, o0 método
para obtencéo dos teores de FDN tem sofrido numerosas
modifica¢Bes. A dificuldade para extracdo e lavagem dos
residuos fibrosos de algumas amostras impede o conhecimento
exato do valor de FDN das forragens (Mertens, 2002).

Com o surgimento do sistema Ankom® para analises de
fibras, novas perspectivas foram dadas ao uso de tecidos
na avaliacdo de alimentos, incorporando-os as anélises
de rotina laboratoriais voltadas a estimacdo do teor de
compostos fibrosos insolUveis. Esse sistematem se mostrado
vantajoso por ter menor custo, ser menos laborioso
(Cherney, 2000) e ndo apresentar diferencas em comparacéo
ao sistema convencional com o uso de vidrarias (Komarek,
1993; Vogel etal., 1999).

No entanto, devido a natureza quimica heterogénea da
FDN, dificulta-se o estabelecimento de um padrédo analitico
que permita inferir sobre a exatiddo das estimativas obtidas
comtecidos, limitando as conclusdes a precisdo das mesmas
(Casali et al., 2009). Neste contexto, o uso de papel-filtro
laboratorial quantitativo como padrao analitico paraestudo
da FDN pode constituir-se alternativa para avaliacdo da
exatiddo de alternativas metodolégicas na analise de fibra
insolivel em laboratério. O papel-filtro quantitativo é
constituido por celulose purificada, componente da FDN
(Van Soest, 1994), assim, define-se, por analogia, que 0s
papéis-filtro quantitativos sdo constituidos Unica e
exclusivamente por FDN.

Por outro lado, varios tecidos tém sido propostos para
avaliacao de fibras, tanto em termos analiticos diretos como
em residuos obtidos apés procedimento de degradacdo
ruminal. Destacam-se o nailon (50 um), 0 F57 (Ankom®) e o
tecido-ndo-tecido (TNT, 100 g/m?). Uma das principais
limitacdes do uso de tecidos para analise de residuos
fibrososinsoltveis,comoaFDN, é a possibilidade de perda
de particulas ocasionada pela estrutura de porosidade
(Hvelplund & Weisbjerg, 2000; Casali etal., 2009). Contudo,
informacdes comparativas quanto a eficiéncia analitica
dos tecidos ainda sdo escassas.

Adicionalmente, o tamanho das particulas dos alimentos
pode influenciar nas estimativas de concentracdes de
compostos fibrosos insolGveis. Amostras finamente moidas
favorecem a acdo de extracdo pelo detergente, mas podem
dificultar o processo de filtragem. Tem-se sugerido, para
avaliacOes laboratoriais, que asamostras sejam processadas
em peneiras com porosidade de 1 mm (Van Soestetal., 1991).

No entanto, quando se utilizam tecidos como recipientes
paraasamostras em avalia¢@es in situ, processamento com
peneiras de porosidade 2 mm ¢é sugerido (Vanzant et al.,
1998; NRC, 2001) parase evitar perdade particulas através
dos poros dos tecidos.

Assim, diante do exposto, definiu-se como o objetivo
deste trabalho avaliar a perda de particulas utilizando-se
papel-filtro quantitativo como padrdo analitico de FDN e
estimar o teor de FDN de amostras de alimentos volumosos,
concentrados e fezes de bovinos moidas em peneiras de 1
e 2mm e acondicionadas em sacos confeccionados com 0s
tecidos néilon, F57 e TNT.

Material e Métodos

Foramrealizados dois experimentos no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa, Vigosa, Minas Gerais. Para
os dois experimentos, foram confeccionados sacos de
dimensao 4 x 5 cm com os tecidos nailon (50 um) e TNT
(100 g/m?2). Os sacos do tecido F57 foram adquiridos
confeccionados pelo fabricante (Ankom®) e apresentavam
dimensdes similares aos demais.

No primeiro experimento, utilizaram-se como padréo
analitico para afericdo dos teores de FDN amostras de
papel-filtro quantitativo de filtragem rapida (faixa preta;
diametro 12,5 cm; c6d. 050154, Vetec®), composto por
celulose purificada e apresentando 0,0086% de cinzas e
96,53% de matéria seca (MS). Os discos de papel foram
processados em moinho de facas (peneiras com porosidades
le2mm).

O material moido foi adicionado em cinco sacos de
cadatecido para cada tamanho de particula, totalizando 30
sacos numa relagdo de 20 mg MS/cm? de superficie
(Nocek, 1988). Apds serem selados por calor, os sacos
foram acondicionados em aparelho analisador de fibras
(Ankom?220®),

A solucdo de detergente neutro foi produzida segundo
recomendacdes de Mertens (2002), omitindo-se 0 uso de
sulfito de sodio e utilizando-se o-amilase termoestavel
(Termamyl 2X, Novozymes), na proporcdo de 50 puL/g de
MS. A relagdo detergente neutro:amostra foi mantida em
100 mL/g de MS, com tempo efetivo de extragdo de 1 hora
em temperatura de 100°C.

Ressalta-se que a o.-amilase termoestavel foi adicionada
em conjunto com o detergente neutro ndo-aquecido. Isto
visou propiciar a ativacdo da enzima em conjunto com o
aquecimento gradativo do detergente neutro. Embora o
material adicionado aos sacos ndo contivesse amido,
optou-se pelo uso da ci-amilase termoestavel comafinalidade
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de aplicacdo do padrdo do método em termos de reagentes,
conforme sugestdo de Mertens (2002).

Aposaextracdo, foram realizadas lavagens seqiienciais
com &gua quente e acetona. Apos esse tratamento, 0s
sacos foram secos em estufa com ventilacéo forcada (60°C/
72 horas) e, sequencialmente, em estufa ndo-ventilada
(105°C/45 minutos), acondicionados em dessecador e
pesados. Para 0 manejo do dessecador, 0s sacos foram
manejados em grupos ndo superiores a 20 unidades para
que o tempo de pesagem ndo se tornasse demasiadamente
prolongado e houvesse alteracdo de peso devido a
higroscopicidade da fibra.

Previamente aos procedimentos de extracdo 0s sacos
foram lavados com detergente neutro em ebulicdo, dgua
quente e acetonae secos e pesados conforme o procedimento
descrito anteriormente para se obterem as taras.

Como o padrdo analitico de FDN é constituido por
celulose purificada, pressupde-se que o papel apresente
100% de FDN, com base na MS. Desta forma, por
pressuposicdo, admitiu-se que as diferencas em relacdo ao
valor paramétrico 100% constituissem perdas de particulas
fibrosas. Neste contexto, o vicio observado (diferenca
entre o teor estimado e o valor paramétrico 100) foi avaliado
por intermédio de analise de variancia, segundo
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3 x 2 (trés tecidos e dois tamanhos de particulas), sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey-Kramer. Para a
verificacdo da significancia dos vicios, foram construidos
intervalos de confianca (1-c.=0,99).

Para o segundo experimento amostras de forragens,
alimentos concentrados e fezes de bovinos foram obtidas
nomunicipio de Vigosa, Minas Gerais. Utilizaram-se como
amostras de forragem: feno de capim-braquiaria (Brachiaria
decumbens), cana-de-acUcar in natura (Saccharum sp.),
feno de coastcross (Cynodon sp.), palha de milho (Zea
mays), silagem de milho (Zea mays) e capim-elefante
in natura (Pennisetum purpureum), cortado com 50 e 250
dias de rebrotacdo. Como concentrados utilizaram-se: sorgo
grédo, gluten de milho, polpa citrica, farelo de algodao,
farelo de soja, farelo de trigo, milho grédo (fuba), soja grao

e casca de soja. Foram coletadas fezes de dois bovinos
alimentados com dietas contendo 15% e 50% de concentrado,
com base na MS, as quais foram denominadas fezes de
baixo concentrado (BC) e de alto concentrado (AC),
respectivamente.

As amostras de forragens umidas e fezes foram secas
sob ventilacdo forcada (60°C) e, em conjunto com as demais
amostras, processadas em moinho de facas com peneiras de
porosidade 1 e 2 mm. Excecdo foi feita ao gluten de milho,
que foiadquiridoemtamanho de particulade 1 mm, impedindo
a avaliacdo a 2 mm. Foram utilizados cinco sacos de cada
tecido para cada tamanho de particula, totalizando 525
sacos. Utilizou-se arelacdo de 20 mg de matéria seca/cmz2de
superficie (Nocek, 1988).

Os procedimentos de avaliacdo dos teores de FDN
seguiram os protocolos descritos para o primeiro experimento.

Os teores de FDN dos alimentos volumosos,
concentrados e fezes bovinas foram avaliados, de forma
independente para cada material, por intermédio de analise
de variancia, segundo delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 2 (trés tecidos e dois
tamanhos de particulas). As médias foram comparadas por
intermédio do teste Tukey-Kramer.

Os procedimentos estatisticos, tanto do primeiro, como
do segundo experimento, foram realizados por intermédio
do programa SAS (Littlel et al., 1991) utilizando-se 0,01
como nivel critico de probabilidade para o erro tipo I.

Resultados e Discussao

Parao primeiro experimento, ndo houve efeito de tamanho
de particulas ou interacdo entre tecido e tamanho particulas
sobre as estimativas dos teores de FDN e sobre os vicios
médios de recuperacdo do padrdo analitico de celulose (ou
perda de particulas fibrosas) (P>0,01). Dessa forma, 0s
resultados foram apresentados por intermédio damédiageral
para ambos 0s tamanhos de particulas (Tabela 1).

A auséncia de efeito de tamanho de particulas
assemelha-se aos resultados obtidos por Casali etal. (2009),
que verificaram, em procedimento de incubacdo in situ,

Tabela 1 - Médias dos teores de fibra em detergente neutro (% da matéria seca) e perda de particulas fibrosas (% da matéria seca) obtidos
com sacos confeccionados por diferentes tecidos utilizando-se padrdo de celulose

Tecido
Item F57 TNT Nailon CV (%)
Fibra em detergente neutro (%)% 99,68a 99,55a 98,00b 0,50
Perda de particulas fibrosas (%)%:2 0,32b 0,45b 2,00*a 49,0
EPM 0,07 0,14 0,22 -

1 Médias na linha, seguidas por letras diferentes, sdo diferentes pelo teste Tukey-Kramer (P<0,01).

2 (*) estatisticamente diferente de zero (P<0,01).

CV = coeficiente de variacdo calculado a partir da variacdo residual; EPM = erro-padrdo da média, calculado com base na variagdo intragrupo (tecido).
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que otamanho das particulas (1, 2 ou 3 mm) nao influenciou
a dimensdo do residuo indigestivel de FDN.

Por outro lado, verificou-se efeito do tecido sobre as
estimativas de FDN, sendo inferiores (P<0,01) paraonailon
em relacdo ao F57 e TNT, os quais ndo diferiram entre si
(P>0,01). Comportamento similar foi observado para a
perda de particulas (Tabela 1).

Este comportamento aparentemente sugere que poderia
ser facultado o uso de particulas com 1 ou 2 mm na analise
laboratorial de FDN. Caso confirmado, isto incorreria em
vantagem laboratorial, uma vez que, em condicGes de
avaliacdo simultanea de alimentos em termos laboratoriais
e por procedimentos in situ, um tnico processo de moagem
poderiaser realizado (2 mm), ao invés do fracionamento da
amostra (1 mm paraanalises laboratoriais, Van Soestetal.,
1991; e 2 mm paraavalia¢besinsitu; NRC, 2001).

As perdas de particulas para os tecidos F57 e TNT
foram ndo significativas (P>0,01), indicando que os teores
de FDN obtidos podem ser considerados iguais a 100%. Isto
evidencia a exatiddo destes tecidos para avaliacdo dos
niveis de FDN e indica a possibilidade do uso de papel de
filtro quantitativo composto por celulose purificada como
padrdo para afericdo de métodos de analise de FDN em
laboratorio.

De outra forma, as perdas de particulas observadas
para o nailon foram significativas (P<0,01), implicando
teor de FDN inferior a 100% (Tabela 1). Hvelplund &
Weisbjerg (2000) apontaram a perda de particulas como o
principal fator de comprometimento sobre a exatiddo de
procedimentos de avaliacdo de alimentos com o uso de
tecidos, principalmente em procedimentos in situ. Casali
et al. (2009) encontraram resposta semelhante ao
compararem a perda de particulas pelos trés tecidos
avaliados neste trabalho, corroborando que o nailon
(50 um) possa ndo ser um tecido adequado para a confecc¢ao
de sacos destinados a analise de componentes fibrosos
insollveis.

O vicio observado com o nailon na avaliagcdo de FDN
(Tabela 1) pode se propagar para outros procedimentos
analiticos. Vanzant et al. (1998) afirmaram que o maior
tamanho dos poros pode promover maior escape de particulas
doalimento em procedimento de avaliacdo in situ, fazendo
com que a fracdo perdida seja erroneamente assumida
como degradada. Este comportamento foi verificado por
Casalietal. (2009), que obtiveram menores estimativas dos
teores de FDN indigestivel em alimentos com o uso do
nailon em comparacdo ao TNT e F57. Esses autores
verificaram, por intermédio de microscopiaeletronica, que
aestruturade porosdo nailon (50 um) poderiaser responsavel
pela perda de particulas.

No segundo experimento, ndo se observaram efeitos de
tamanho de particulas, tecido ou sua interagdo (P>0,01)
para a silagem de milho e capim elefante (50 dias).

Poroutrolado, observou-se interacdo (P<0,01) de tecidos
e tamanho de particulas para cana de agucar e feno de
coastcross. Para a cana de agUcar, a elevacdo do tamanho de
particulasampliou (P<0,01) as estimativas de FDN nos tecidos
TNT e nailon, ndo influenciando, contudo, os resultados
obtidos com F57 (P>0,01). Os tecidos influenciaram as
estimativas somente com particulas de 1 mm, com maiores
valores obtidos parao F57 (P<0,01) seguidosdo TNT e nailon.
Em 2 mm, ndo se observou diferenca entre tecidos (P>0,01).
Para o feno de coastcross, verificou-se comportamento
similar ao da cana, com excec¢do de os tecidos nailone TNT
apresentarem resultados similares (P<0,01) quando as
amostras foram processadas a 1 mm (Tabela 2).

Para o feno de capim-braquiaria o tamanho de particulas
nédo afetou as estimativas de FDN (P>0,01). No entanto,
maior valor de FDN em 2 mm foi obtido paraapalhade milho
e capim-elefante (250 dias) (P<0,01) (Tabela 2).

Diferencas nas estimativas médias de FDN entre
tecidos foram obtidas para o feno de capim-braquidria e
palha de milho. Em ambos os casos 0 F57 e o TNT néo
diferiram (P>0,01) e propiciaram valores superiores aos
encontrados com o néilon (P<0,01) (Tabela 2).

Né&o se verificou interacdo (P>0,01) de tecido e tamanho
de particulas para nenhum dos alimentos concentrados ou
fezes (Tabela 3). Para o farelo de algodéo e farelo de trigo
ndo se verificou efeito (P>0,01) de tamanho de particulas ou
tecido. Por sua vez, para o gliten ndo se observou efeito
(P>0,01) de tecido.

Em termos de tamanho de particulas verificou-se efeito
significativo (P<0,01) para o sorgo, polpacitrica, fuba, soja
gréo, cascade sojae fezes (BC e AC), sendo as estimativas
obtidas em 2 mm superiores as obtidasem 1 mm (Tabela 3).

Efeito dos tecidos (P<0,01) foi observado para polpa
citrica, farelode sojaefezes (BC e AC). De formageral, excecao
feitaaofarelodesoja, o nailon propiciou estimativas inferiores
(P<0,01)a0 TNT eao F57, que ndodiferiramentresi (P>0,01).

De modo geral, segundo os dados expressos nas Tabelas
2 e 3, particulas de maior tamanho tendem a apresentar
maiores estimativas de concentracdo de FDN.

Como anteriormente ressaltado, a recomendacédo da
moagem de amostras em peneiras de porosidade 2 mm tem
por principal objetivo reduzir a perda de particulas através
dos poros dos tecidos. Contudo, os resultados aqui obtidos
(Tabelas 2 e 3) indicam que vicios podem ser introduzidos
nos resultados, ndo havendo assim beneficio na exatidao
das estimativas.
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Tabela 2 - Médias e coeficientes de variacdo (CV) para os teores de fibra em detergente neutro (% da matéria seca) em fungéo do tecido
e do tamanho de particulas para os diferentes alimentos volumosos avaliados

Tecido
Alimento Particulas F57 Nailon TNT Média CV (%)
Feno de braquiarial 1 mm 86,78 83,59 86,98 85,78 1,9
2 mm 87,26 84,95 87,69 86,63
Média 87,02a 84,27b 87,33a -
Cana-de-agucar! 1 mm 62,42Aa 53,06Bc 58,20Bb - 2,4
2 mm 65,15Aa 64,63Aa 67,16Aa -
Feno de Coastcross! 1 mm 86,69Aa 81,40Ab 81,89Bb - 1,5
2 mm 85,61Aa 84,99Aa 86,72Aa -
Palha de milho! 1 mm 90,94 87,02 91,77 89,91B 1,7
2 mm 92,14 88,90 93,68 91,57A
Média 91,54a 87,96b 92,73a -
Silagem de milho! 1 mm 56,46 54,45 55,45 55,45 2,1
2 mm 56,50 56,35 56,58 56,48
Média 56,48 55,40 56,02 55,97
Capim-elefante 50 dias! 1 mm 78,42 74,31 75,69 76,14 2,6
2 mm 76,38 75,76 75,77 75,97
Média 77,40 75,03 75,73 76,06
Capim-elefante 250 dias? 1 mm 82,63 80,59 83,00 82,07B 1,7
2 mm 85,57 84,88 83,77 84,73A
Média 84,10 82,73 83,38 -

1 Médias na linha, seguidas por letras mindsculas diferentes, e na coluna, seguidas por letras maitsculas diferentes, dentro de cada material, sdo diferentes (P<0,01) pelo
teste Tukey-Kramer.

Tabela 3 - Médias e coeficientes de variacdo (CV) para os teores de fibra em detergente neutro (% da matéria seca) em fungéo do tecido
e do tamanho de particulas para os diferentes alimentos concentrados e fezes avaliados

Tecido?!

Material Particulas?! F57 Nailon TNT Média CV (%)
1 mm 11,58 10,12 11,32 11,01B

Sorgo grédo 2 mm 34,20 29,53 34,29 32,67A 15,2
Média 22,89 19,83 22,82 -

Glaten 1 mm 12,44 11,56 13,01 12,34 9,7
1 mm 22,75 19,53 22,85 21,71B

Polpa citrica 2 mm 23,95 23,23 25,63 24.27A 6,8
Média 23,35a 21,38b 24,24a -
1 mm 29,07 27,10 28,36 28,18

Farelo de algodéo 2 mm 29,33 28,68 30,08 29,36 4,2
Média 29,20 27,89 29,22 28,77
1 mm 16,92 14,18 13,46 14,85

Farelo de soja 2 mm 16,95 14,39 16,29 15,88 7,5
Média 16,93a 14,28b 14,87b -
1 mm 44,77 45,42 44,39 44,86

Farelo de trigo 2 mm 45,26 45,69 46,76 45,90 6,7
Média 45,01 45,55 45,57 45,38
1 mm 12,53 12,55 12,25 12,45B

Fuba 2 mm 23,18 21,87 22,61 22,55A 2,6
Média 17,86 17,21 17,43 -
1 mm 22,79 22,57 21,79 22,39B

Soja gréo 2 mm 36,53 34,38 33,12 34,68A 7,8
Média 29,66 28,48 27,46 -
1 mm 65,77 66,24 66,63 66,22B

Casca de soja 2 mm 68,30 68,19 68,82 68,44A 1,7
Média 67,04 67,22 67,73 -
1 mm 67,27 64,34 66,93 66,18B

Fezes BC 2 mm 72,06 66,38 68,73 69,05A 2,3
Média 69,66a 65,36b 67,83a -
1 mm 58,81 49,08 55,63 54,51B

Fezes AC 2 mm 59,97 54,90 59,21 58,03A 3,8
Média 59,39a 51,99b 57,42a -

1 Médias na linha, seguidas por letras mindsculas diferentes, e na coluna, seguidas por letras maitsculas diferentes, dentro de cada material, séo diferentes pelo teste Tukey-
Kramer (P<0,01). BC = baixo concentrado; AC = alto concentrado.
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Aavaliacdo particular dos alimentos sorgo grdo e milho
grdo (fuba) evidencia que os resultados obtidos com 2 mm
sdo irreais e extremamente elevados em comparagdo aos
valores médios observados em condi¢cbes brasileiras
(\Valadares Filho et al., 2006). Assim, embora a moagem a
2mm pudesse propiciar menor perdade particulas, areducédo
da superficie especifica em comparacdo a 1 mm parece
constituir entrave para a correta extracdo do conteldo
celular pelo detergente e, com grande possibilidade, para
acdo eficiente da a-amilase (argumento corroborado pelas
diferengas mais drasticas observadas para os concentrados
ricos em amido, como sorgo grdo e milho gréo; Tabela 3).

Ressalta-se que alimentos diferentes possuem
fragmentacdo diferenciada durante o processo de moagem
(Noziére & Michaelet-Doreau, 2000). Isto pode acarretar
maior ou menor presenca de particulas com baixo didmetro
e, conseqlientemente, heterogeneidade em termos de
superficie especifica dentro de um mesmo padrdo de
moagem. Isto justificaria a ndo observacdo de efeitos
significativos do tamanho de particulas em alguns
alimentos (Tabelas 2 e 3).

Os resultados obtidos com alimentos, em termos de
efeito do tamanho de particulas (Tabelas 2 e 3), contradizem
aqueles observados com o padrédo purificado de celulose,
dos quais se retirou a recomendacdo inicial para utilizacédo
de ambos os tamanhos aqui avaliados (1 ou 2 mm), sem
comprometimento sobre as estimativas.

Essadivergéncia de comportamento permite evidenciar
que arecomendacao obtida com padrdo de celulose deve ser
vista com cautela. Possivelmente, em funcdo da alta
complexidade fisico-quimicade alimentos integrais frente ao
padréo purificado (isento de contetdo celular e de ligacGes
quimicas e interacOes fisicas da parede celular), haveria
demanda de agdo mais complexado detergente para extracdo
do contetdo celular, a qual seria incrementada com a maior
superficie especifica obtida com processamentoa 1 mm.

Em estudo in situ com grdo de sorgo processado em
diferentes tamanhos de particulas, Figroid et al. (1972)
perceberam que quanto maior o tamanho da particula menor
foi o desaparecimento ruminal da MS, possivel reflexo da
menor superficie especifica.

Casali et al. (2008) verificaram que, para avaliacdo da
concentracdo de FDN indigestivel (FDNi) em alimentos e
fezes de bovinos a moagem em peneiras de porosidade 1 ou
2 mm conferiam resultados similares. Contudo, ressalta-se
que apos longo tempo de permanéncia no rimen e aplicagdo
de lavagem com agua corrente (procedimentos utilizados na
estimacdo do teor de FDNi), pouco ou nenhum contetido
celular (e amido) seria observado nas amostras. Assim,
nestes casos, exigir-se-ia menor acdo do detergente, ndo

havendo comprometimento sobre as estimativas, ao contrario
da avaliacdo de material ndo-incubado (Tabelas 2 e 3).

Desta forma, diante destes argumentos, pode-se
concluir que para alimentos concentrados e fezes, as
amostras devem ser processadas a 1 mm para permitir a
completa remogdo do contetdo celular pela agdo do
detergente e do amido pela acdo da amilase. Particulas
processadas com peneiras de 2 mm de porosidade, embora
possam ser consideradas adequadas para estudos in situ,
conferem estimativas ndo exatas do teor de FDN de materiais
ndo incubados.

Nestas mesmas circunstancias, os efeitos do tamanho
de particulas sdo menos proeminentes em alimentos
volumosos, o que parece refletir uma relacédo inversa entre
o teor de contetdo celular e amido e a demanda de acdo do
detergente e daenzimaa-amilase. Contudo, considerando-se
particularmente os resultados obtidos com palha de milho
e capim-elefante (250 dias) (Tabela 2), percebe-se que a
ampliacdo do tamanho de particulas eleva os teores de
FDN, mostrando que as inferéncias construidas sobre
concentrados e fezes devem ser também projetadas sobre
alimentos volumosos.

De formageral, resguardando-se pequena variabilidade,
observaram-se menores estimativas do teor de FDN
utilizando-se o néilon (Tabelas 2 e 3). Esses resultados
aparentemente indicam perdade particulas propiciadas por
sua estrutura fisica, fato argumentado por outros autores
(Casalietal., 2009; Valente etal., 2011) e corroborado pelos
resultados obtidos com o padréo de celulose (Tabela 1), o
que levaria a subestimacéo dos teores de FDN.

Avaliando-se os alimentos nos quais se observou
interacao significativa entre tecido e tamanho de particulas
(cana e feno de coastcross; Tabela 2), verifica-se que a
mudanca de particulas de 1 para 2 mm conferiu ao nailon
estimativas mais elevadas de FDN, sendo estas similares
aos demais tecidos (P<0,01). Isso constitui reflexo de
reducdo na perda de particulas. Contudo, diante da visao
geral de reducdo da exatiddo com o uso de particulas
processadasem 2 mm, estaalteracdo ndo seriarecomendada
paraimplementacdo de analises de rotinacom o uso do nailon.
Assim, diante da exigéncia da moagem empregando-se
peneiras com 1 mm de porosidade, as perdas de particulas
constituem a principal limitagdo do uso do nailon para
analise de fibra insoltvel em laboratério.

Poroutro lado, asimilaridade de resultados entre F57 e
TNT (com pequenos desvios observados para cana, feno
de coastcross e farelo de soja) indica que o TNT pode
constituir tecido alternativo ao F57, importado e de maior
custo. Estes resultados corroboram aqueles apresentados
por Casalietal. (2009).
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As divergéncias observadas entre TNT e F57,
considerando-se particulas moidas a 1 mm para cana de
acutcar e feno de coastcross (Tabela 2) e as médias marginais
parao farelo de soja (Tabela 3), talvez possam ser atribuidas
as caracteristicas de resisténciafisica dos tecidos. Segundo
resultados demonstrados por Valente etal. (2011), o TNT
apresenta menor resisténcia fisicaem relacdo ao F57 apds
algumas etapas de andlise de compostos indigestiveis.
Desta forma, rompimentos de pequena magnitude, ndo
perceptiveis visualmente, poderiam ter ocasionado perdas
de particulas, as quais se concentraram, sem causa evidente,
sobre estes materiais. Assim, considerando-se que apenas
trés entre os dezenove materiais avaliados evidenciaram
esta divergéncia, tais diferencas parecem ser casuais.
Contudo, evidencia-se que estudos que em que se
contemplem aspectos fisicos dos tecidos devem ser
conduzidos.

Por outro lado, tomando-se como base os resultados
obtidos em ambos os experimentos, percebe-se que o
padrdo de celulose, proposto neste trabalho, constitui
alternativa viavel de padrdo analitico para aferigdo de
métodos para analise de FDN, notadamente em termos de
capacidade de recuperagdo quando comparados diferentes
recipientes. Contudo, emtermos de avaliacdo da capacidade
de extracdo de detergentes, o mesmo deve ser aplicado
com cautela em virtude de sua maior simplicidade fisico-
quimicaem comparacdo a alimentos integrais.

Conclusdes

O papel-filtro quantitativo composto por celulose
purificada pode ser utilizado como padréo na aferi¢do da
exatiddo de procedimentos analiticos para fibra em
detergente neutro. A utilizacdo dos tecidos F57 (Ankom®)
etecido ndo-tecido (TNT—100 g/m?2) proporciona estimativas
acuradas dos teores de fibra em detergente neutro. Por sua
vez, a exatiddo dos resultados obtidos com néilon (50 um)
é comprometida, em decorréncia da perda de particulas.
Para a analise laboratorial de fibra em detergente neutro, a
moagem deve ser feita utilizando-se peneiras de porosidade
1 mm para que haja correta extracdo do contetdo celular
pelo detergente neutro e agdo eficiente daenzima a-amilase
termoestavel.
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