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RESUMO. Foram analisadas fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente icido
(FDA) pelo método convencional e pela Filter Bag Technique da Ankom® (FBT), reutilizando
os filtros F57 por até seis vezes. Para tanto, fez-se uso dos alimentos: milho moido, farelo de
trigo, farelo de soja, farelo de canola, feno de tifton 85, feno de aveia, milheto e silagem de
milho. O método FBT mostrou-se eficaz para a determinacio de FDN e FDA para a
maioria dos alimentos. A reutilizagio dos filtros F57 na FBT ¢é recomendada de acordo com
o tipo de alimento a ser testado. Para alimentos como a silagem de milho e o farelo de
canola, a reutilizagio dos filtros poderd ser feita até seis vezes, ji para outros alimentos,
recomenda-se menor nimero de reutilizagdes. A andlise da FDN para o milho, na FBT, nio
é recomendada.

Palavras-chave: a-amilase, filter bag technique, fibras, filtros F57.

ABSTRACT. Comparison of conventional and Ankom’s filter bag technique (FBT)
methodologies for determining neutral detergent fiber and acid detergent fiber.
Neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) concentrations were
analyzed by conventional and ANKOM’s filter bag technique methodologies using F57
filter bags for up to six determinations. The feed samples used were: corn grist, wheat
middlings, soybean meal, canola meal, tifton 85 hay, rat hay, millet and corn silage. FBT
method was effective for NDF and ADF determination for the majority of feed samples.
F57 filters reutilization in FBT is recommended in accordance with the tested feed type.
For corn silage and canola meal, F57 filters are recommended to be reutilized up to six
times, but for other feeds a lower number of reutilizations is recommended. NDF analysis
of corn using FBT is not recommended.
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O conceito de fibra bruta (FB) foi estabelecido
hi mais de um século pelo método de Weende
(AOAC, 1975), sendo utilizado como um padrio. O
tratamento sucessivo em solucdes dcida e alcalina
fracas fornece um residuo isento em quase sua
totalidade de contetido celular, particularmente em
proteina ¢ em gordura, conforme Giger ¢ Pochet
(1987), citados por Ferreira (1994). Igualmente, ¢é
solubilizada a maior parte da hemicelulose, cerca de
80%, ¢ uma quantidade varidvel de lignina, entre
50% e 90% (Mascarenhas Ferreira et al., 1983).

Na tentativa de solucionar os erros das avaliacoes
de fibra, foram desenvolvidas outras técnicas mais
precisas e melhor adaptadas para as forragens,

principal fonte de fibras para os animais ruminantes.
As técnicas desenvolvidas por Van Soest (1963,
1967) e por Van Soest ¢ Wine (1967, 1968), também
conhecidas como sistema detergente, onde se obtém
a fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente icido (FDA), foram oficialmente aceitas
pela AOAC (1980) por oferecerem uma boa
estimagio tanto dos componentes totais da parede
celular como das fragdes mais indigestiveis desta.
Isso permite uma grande quantidade de alternativas
seqiienciais de anilises, com o objetivo de fracionar
alguns componentes minoritirios importantes da
parede celular, além de estimar 0s
macrocomponentes isoladamente por diferengas
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matemdticas entre os resultados das anilises
efetuadas (Ferreira, 1994).

A rapidez e o baixo custo das determinagdes fez
com que as metodologias propostas fossem
extensamente aceitas. Ao longo dos anos,
comprovou-se que as técnicas originais nio eram
muito eficazes para algumas categorias de alimentos,
particularmente os cereais ricos em amido e
subprodutos agroindustriais ricos em pectinas,
taninos, complexos taninos-proteina e produtos da
reagio de Maillard; havendo, entio, a necessidade de
sofrer algumas alteragdes em uma ou outra etapa
analitica de acordo com o tipo de amostra (Van Soest
etal., 1991).

Atualmente, o método de determinacio de fibra
mais utilizado é o sistema detergente. No entanto,
hi virios modos de avaliacio de FDN e de FDA,
podendo-se citar o método convencional (Van Soest,
1963), modificado por Jeraci ef al. (1988) e, também,
pode-se observar o método da Filter Bag Technique da
Ankom® (FBT), segundo Ankom® (2000).

O método da FDN utiliza uma solugio
detergente neutro, onde cada reagente exerce uma
fungio. Embora a pectina faca parte da parede celular
dos vegetais, esta é facilmente extraida e também
ripida e quase completamente digerida. A FDN
isola, principalmente, celulose, hemicelulose e
lignina com alguma contaminagio por proteina e
pectina. A contaminagio por proteina parece
contrabalancear a perda de pectina imediatamente
soltivel, fazendo da FDN uma estimativa aceitivel da
parede celular dos tecidos vegetais (Mertens, 1992).

O método da FDN, desde que foi desenvolvido,
vem sofrendo algumas modifica¢ées, devendo-se
tomar muito cuidado ao se compararem valores. As
dificuldades na filtragem e os altos valores de FDN
nas amostras de alimentos concentrados e forragens
contendo amido (silagem de milho) indicam que o
detergente neutro nio é eficiente na solubilizagio
dos amidos. Por isso, amilases tém sido utilizadas
nas determinag¢oes da FDN (Van Soest ef al., 1991).

O método da FDA utiliza 4cido sulftrico 1N
para solubilizar os agtcares, amidos, hemiceluloses e
algumas  pectinas, ¢ o detergente cetil-
trimetilaménio brometo (CTAB) para remover
proteinas. Para Ferreira (1994), a FDA contém uma
fragdo lignocelulésica, algumas hemiceluloses, parte
das pectinas, complexos taninos-proteina, taninos
condensados, complexos da reagio de Maillard e
silica.

Mertens (1992) comenta que as diferengas nas
proporg¢des e nas configuragdes intermoleculares dos
componentes da fibra faz com que a FB, a FDN ¢ a
FDA nio apresentem propriedades nutricionais
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constantes. Ferreira (1994) discorre das muitas
dificuldades de se  estabelecerem  sistemas
padronizados e eficientes de anilise quimica, os
quais devem permitir quantificar rigorosamente os
componentes insoliiveis e solaveis da parede celular
vegetal, com a menor interferéncia possivel dos
residuos indesejéveis. Esses residuos se somam na
estimacio, fazendo com que muitos investigadores,
ao longo dos anos, procurassem estabelecer
diferentes técnicas em fungio da fragio que se quer
determinar e do tipo de amostra analisada.

O objetivo do trabalho foi comparar o método
convencional com a Filter Bag Technique da Ankom®
(FBT), para determinac¢io de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente icido (FDA),
reutilizando os filtros F57 empregados na FBT.

Material e métodos

Os alimentos foram coletados na Fazenda
Experimental de Iguatemi, da Universidade Estadual
de Maringdi (UEM). Apés a coleta, as amostras
foram levadas para o Laboratério de Anilises de
Alimentos e Nutri¢io Animal/UEM-DZO.

Os alimentos analisados foram: milho moido,
farelo de trigo, farelo de soja, farelo de canola, feno
de Tifton 85, feno de aveia, milheto pé inteiro e
silagem de milho. Apenas o milheto pé inteiro e a
silagem de milho sofreram pré-secagem devido ao
elevado teor de dgua: 78,12% ¢ 69,09%,
respectivamente. Em seguida, todos os alimentos
foram moidos utilizando-se peneira com crivos de
Imm e armazenados em frascos com tampa
rosquedvel.

Seguindo-se as metodologias descritas por Silva
(1990), foram realizadas andlises de matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), energia bruta (EB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
dcido (FDA). O teor de matéria orginica (MO) foi
obtido por diferenca entre os teores de MS ¢ MM.
Também foi determinado o teor de amido dos
alimentos, pelo método Poore (1989) enzimitico
modificado (Pereira e Rossi, 1995), fazendo-se uso
do Kit Enzicolor® para leitura de glicose.

Foram analisadas, para todos os alimentos, FDN
e FDA pelo método convencional (Van Soest, 1963),
modificado por Jeraci ef al. (1988) e pela FBT através
do aparclho Fiber Analyzer-Ankom™ (Ankom®,
2000).

A Tabela 1 apresenta a composi¢do quimica dos
alimentos utilizados nas anilises, estando os dados
expressos com base na matéria seca.
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Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria orginica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), amido,
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA) e energia bruta (EB)

. MS MM MO! PB EE Amido FDN® FDA’ EB
Alimentos
% keal/kg

Milho Moido 88,67 2,17 97,83 9,49 3,62 74,20 10,19 4,69 3938
Farelo Trigo 88,97 6,06 93,24 20,09 2,84 22,22 43,56 14,95 3956
Farelo Soja 88,89 6,76 93,94 50,89 2,36 3,67 14,21 10,56 4167
Farelo Canola 89,73 6,67 93,33 43,51 1,54 432 30,66 28,75 4228
Feno Tifton 85 89,93 6,90 93,10 6,87 1,51 2,59 79,92 54,62 3807
Feno Aveia 88,56 9,18 90,82 10,64 1,14 1,69 74,06 57,46 3631
Milheto pé inteiro 21,88 5,82 94,18 9,41 1,57 4,23 73,69 53,32 3914
Silagem Milho 30,91 3,39 96,61 6,34 2,11 18,15 57,93 42,47 4077

! Igual a 100-MM; ? Dados obtidos pelo método convencional

O sistema de anilise de fibras (uso de solucoes
detergente) desenvolvido por Van Soest (1963)
possui um inconveniente em relacio i FDN:
quando o alimento possui elevado teor de amido,
torna-se dificil a filtragem tanto em cadinho de placa
porosa como nos filtros F57. Desse modo, &
necessiria a utilizagio de enzimas capazes de
solubilizar o amido. Antes da realizacio do presente
trabalho, foram avaliadas duas enzimas: O-amilase
Termamil 120 L' e Alpha-Amylase heat stable. Essas
duas enzimas foram avaliadas no método
convencional, para anilise de FDN, onde os
alimentos testados nio apresentaram diferengas
quanto aos teores de FDN. Desse modo, optou-se
por utilizar a 0-amilase Termamil 120 L devido ao
menor custo e¢ 2a maior disponibilidade desse
produto no mercado nacional.

Para a determinagio de FDN no método
convencional, usou-se 0,5g de amostra. Em um
béquer de 600 ml foram adicionados 100 ml de
solucgio detergente neutro e 0,2 ml de enzima a-
amilase Termamil 120 L, conforme o método
modificado por Jeraci (1988). Ap6s 60min de fervura
a 100°C, o conteddo do béquer foi filtrado em
cadinho apropriado para filtragem de FDN
(porosidade entre 160 e 250 pm - n° 0). Em seguida,
os cadinhos foram lavados em acetona e secos em
estufa a 105°C por oito horas.

Nas determinagdes de FDA, seguiu-se a mesma
marcha empregada para determinagio de FDN,
apenas substituindo o detergente neutro pelo 4cido e
nio se utilizou a enzima. Para a filtragem da FDA,
foi usado cadinho apropriado (porosidade entre 40 e
100 pm - n° 2).

Para as anilises de FDN e de FDA na FBT,
foram utilizados 1800ml de solugio detergente para
cada 24 amostras.

Na determinag¢io de FDN pela FBT, usou-se
0,5¢ de amostra, a qual foi colocada no filtro F57,
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sendo este posteriormente lacrado a quente. Os
filtros foram mergulhados em solugdo de detergente
neutro, sendo adicionados 0,2 ml de enzima a-
amilase Termamil 120 L para cada amostra,
permanecendo em fervura por 60min. Apds lavados
em acetona, os filtros foram secos, por oito horas,
em estufa a 105°C.

Ao final de cada anilise de FDN ou de FDA no
método convencional, os cadinhos foram levados 2
mufla por 4 horas, em temperatura préxima de
475°C, para queima da matéria orginica. Em seguida,
foram mergulhados em solu¢io sulfocrémica para
limpeza do material inorginico. Apés, foram lavados
em dgua fria e testadas sua capacidade de filtracio de
liquido em bomba de vicuo.

A porosidade dos filtros F57, quando novos, é de
aproximadamente 30 pm. A reutilizagio dos filtros
F57 deu-se mediante processo de “reciclagem”. Os
filtros, apds cada andlise de FDN ou de FDA, foram
cortados no lacre para que o residuo pudesse sair
durante o processo de fervura em sabio neutro
(Extran® MA 01), durante 30min. Apds, foram
lavados em 4gua fria e, posteriormente, mergulhados
em acetona por 10min, para serem secos em estufa a
105°C por oito horas.

Na FBT, foram realizadas seis reutilizagoes dos
filtros F57 para cada alimento, empregando-se
sempre os mesmos filtros correspondentes aos
alimentos.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com dois tratamentos (métodos
convencional e FBT) e trés repeti¢des. O método
convencional (considerado como testemunha) foi
comparado com o método FBT pelo teste de
Dunnett. O efeito da reutiliza¢io dos filtros F57 no
método FBT foi decomposto em polindmios

ortogonais, utilizando-se o seguinte modelo
estatistico:

Yy =i+ M, +N/M, + e

em que:

Y;;, = observagio do teor de fibra obtido no método i

na reutiliza¢io j;



810

M = média geral;

M; = efeito de método i (i = 1, 2);

N/M, = efeito da reutilizagio j no método 2 (j = 1,
2,3,4,5,6);

e; = erro aleatério associado a cada observagio do
teor de fibra Y.

Resultados e discussao

Os resultados de FDN e de FDA para os
alimentos estudados estio apresentados na Tabela 2.
Nio foram observados diferencas (p>0,05), pelo teste
de Dunnett, entre os tratamentos para as andlises de
FDN para a silagem de milho, farelo de canola e
farelo de trigo. No entanto, os valores encontrados
em ambos os métodos apresentam pequena
discordincia com aqueles encontrados pelo NRC
(1989) para a silagem de milho e farelo de trigo.

Os alimentos que nio apresentaram diferengas
(p>0,05) entre os métodos para as anilises de FDA
foram farelo de soja, farelo de canola, feno de Tifton
85, milheto pé inteiro e silagem de milho. Os valores
de FDA encontrados pelo NRC (1989) para o feno
de Tifton 85 (Cynodon dactilon) e silagem de milho
foram de 43%. No entanto, pelo método
convencional, foram obtidos os valores de 54,97% e
42,77%, sendo que, pelo método Filter Bag Technique
(FBT), os valores encontrados foram préximos de
52% e 43%, para o feno de Tifton 85 e silagem de

Bortolassi et al.

milho, respectivamente. Dessa forma, a FBT
mostrou maior concordincia com os resultados do
NRC (1989) que o método convencional.

Para as anilises de FDN, alguns alimentos
apresentaram  diferengas  (p<0,05) entre os
tratamentos a partir de determinado ntmero de
reutilizagio dos filtros, ou seja, o farclo de soja
diferiu na sexta reutilizagio, o feno de aveia a partir
da quinta e o feno de Tifton 85 a partir da segunda.
Este dltimo alimento, mesmo apresentando
diferencas (p<0,05) entre os métodos na sexta
reutilizacio dos filtros, demonstrou que a FBT
possui boa proximidade (diferenca média de 0,5%)
com o valor de FDN proposto pelo NRC (1989).

Para FDN, o milho moido e o milheto pé inteiro
apresentaram diferengas (p<0,05) entre o método
convencional e FBT para todas as reutilizagdes. O
milho moido apresentou esse comportamento
devido a seu elevado teor de amido, como pode ser
observado na Tabela 1, o qual é gelatinizado dentro
do filtro durante o processo de fervura. A agio da
enzima O-amilase, quando se utilizou o filtro F57,
nio foi suficiente para solubilizar o amido,
resultando, provavelmente, no entupimento da
malha do mesmo e, dessa forma, superestimando o
teor de FDN desse alimento. Tal constatagio nio foi
observada na metodologia convencional.

Tabela 2. Teores de Fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente dcido (FDA) dos alimentos avaliados pelos métodos
convencional (CONV) e Filter Bag Technique da Ankom ® (FBT) quando feita a reutilizagio dos filtros F57 por até seis vezes

Meétodos
Conv FBT
1 2 3 4 5 6 Média cv' Regressio
Milho Moido
FDN 10,19  36,56* 23,63* 3328* 3232% 2430* 33,67* 27,71 17,86 p>0,05
FDA 4,75 5,03 5,75% 4,57 4,44 4,20% 4,29 4,72 11,04 § =5,56089005-0,2420003X (R*=0,60)
Farelo de Trigo
FDN 47,09 43,53 43,56 43,76 43,40 4226 43,00 43,80 470 9 =43,9388149-0,1963814X (R’=0,45)
FDA 14,90 15,41 14,35 13,43 13,77  13,18% 13,52 14,08 480 9 =16,59022425-1,4031186X+0,1491666X* (R*=0,92)
Farelo de Soja
FDN 14,12 21,82 18,36 22,06 18,73 16,89  23,48* 19,35 19,38 p>0,05
FDA 10,54 18,40 15,38 9,51 10,35 9,93 11,28 1220 31,00 9§ =24,87110748-6,9219447X+0,7801191X (R*=0,93)
Farelo de Canola
FDN 31,89 3540 37,13 3949 36,64 30,73 35,05 35,19 11,46 p>0,05
FDA 28,67 30,85 32,66 2637 2722 2592 26,14 28,26 8,63 9§ =32,4797055-1,224573X (R*=0,65)
Feno de Tifton 85
FDN 80,05 79,23 78,63* 7835% 7786% 7841% 78,08* 78,66 0,73 9 =79,11733075-0,1971745X (R*=0,60)
FDA 54,97 57,65 5520 50,12 5298 49,17 50,36 52,92 547 9 =57,750965-1,47689X (R*=0,69)
Feno de Aveia
FDN 74,01 74,87 75,03 74,92 7495  7595*% 7572% 75,06 091 p>0,05
FDA 57,52 62,75* 60,50 56,34 59,38 56,14 57,56 58,60 3,54 9 =62,3756375-1,028065X (R*=0,55)
Milheto P¢ Inteiro
FDN 74,32 7251*  71,82%  7234*  T71,64% T72,07% 71,25% 72,28 1,00  p>0,05
FDA 53,44 5488 51,85 48,52 50,74 48,13 4890 50,92 4,68 9 =54,3920045-1,111207X (R*=0,65)
Silagem de Milho
FDN 57,93 58,58 60,05 59,33 58,47 58,77 59,74 58,98 290 p>0,05
FDA 42,77 45,89 44,02 4122 4138 4339 41,57 42,89 6,24 p>0,05

Meédias seguidas de asterisco (*) nas linhas diferem da testemunha (método convencional) pelo teste de Dunnett (p<0,05); 'Coeficiente de Variagio
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Van Soest et al. (1991) comentam que a O-
amilase é rapidamente inativada a uma temperatura
de 100°C e que sua atividade a 1-6 ¢ destruida pelo
EDTA (componente da solugio de detergente

neutro).

Nas andlises de FDA, alguns alimentos
apresentaram  diferengas  (p<0,05)  quando
comparado o método convencional com as

reutilizacées dos filtros F57 na FBT. Dessa forma, o
farelo de trigo diferiu a partir da quinta, o feno de
aveia diferiu apenas na primeira e o milho moido na
segunda e quinta reutilizagées dos filtros. Ainda que
tenham sido encontradas essas diferencgas (p<0,05)
nas reutilizagdes dos filtros na FBT, esta apresentou
valores de FDN do farelo de trigo mais préximos
daqueles encontrados pelo NRC (1989) que o
método convencional. Para o feno de aveia, apesar
das diferencas (p<0,05) entre os métodos, esses
apresentaram valores de FDN muito préximos, com
coeficientes de variagio abaixo de 1%. Entretanto,
apresentaram  FDN até 13 unidades percentuais
acima da encontrada pelo NRC (1989).

Provavelmente, as diferencas encontradas entre
os tratamentos para alguns alimentos foram
resultantes de alteragbes sofridas na estrutura dos
filtros F57, por causa de obstrucio ou por dilatagio
da malha dos mesmos.

Alguns  alimentos, excluindo o método
convencional, apresentaram equagio de regressio
para as reutilizacdes dos filtros, conforme
demonstrado na Tabela 2.

Para aqueles alimentos que nio apresentaram
diferencas (p>0,05) entre os tratamentos, a FBT
apresenta a vantagem de possibilitar a realiza¢io das
anilises mais rapidamente, pois suporta 24 amostras
por vez, ocupa pouco espago fisico dentro do
laboratdrio, diminui em até 50% o custo com maio-
de-obra, além de estar passando pelo processo de
aprovagio desde 1996 pela AOAC (Ankom®, 2000).

O método FBT mostrou-se eficaz para
determinacio de FDN e de FDA para a maioria dos
alimentos. A reutiliza¢io dos filtros F57 na FBT ¢
recomendada de acordo com o tipo de alimento a ser
testado. Para alimentos como a silagem de milho e o
farelo de canola, a reutilizagio dos filtros podera ser
feita até seis vezes, ji para outros alimentos,
recomenda-se menor ntmero de reutilizagdes. A
anilise de FDN para o milho, na FBT, nio ¢
recomendada.
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