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RESUMO

A quantificacdo dos teores da fibra dos alimentos é de suma importancia, principalmente, na
nutricdo dos ruminantes, uma vez que, suas caracteristicas fisicas e quimicas podem afetar
diretamente a fisiologia digestiva do rumen. Desta forma, objetivou-se com o presente
trabalho avaliar os teores de fibra das tortas de oleaginosas, concentrados e volumosos em
diferentes métodos analiticos e compara-los com o método oficial da Association of Official
Analytical Chemists (AOAC; método 2002.04), com ou sem a utilizacdo do
desengorduramento parcial das amostras. O experimento foi conduzido em quatro
laboratorios: laboratério de Nutricdo Animal pertencente ao Instituto de Medicina Veterinaria
na Universidade Federal do Par4, em Castanhal-Pard e na Universidade Federal Rural da
Amazobnia, campus Belém e Parauapebas-PA. Inicialmente foi realizada a avaliacdo dos teores
de matéria seca e extrato etéreo das amostras. Para analise dos teores de fibra em detergente
neutro (FDN) foram avaliadas as metodologias da AOAC 2002.04 (uso do extrator do
aparelho de refluxo e a retencdo do residuo insolivel em cadinhos filtrantes) sem o uso do
sulfito e modificac&o no uso da enzima alfa amilase, Analisador de fibra Ankom”*®(extracio
sob pressdo e o uso de saquinhos de tecido ndo tecido (TNT), 100 g/m?), Autoclave (uso de
ambiente pressurizado e saquinhos de tecido ndo tecido (TNT), 100 g/m®) e Tecnal TE-149®
(uso de ambiente ndo pressurizado e saquinhos de tecido n&o tecido (TNT) 100 g/m?) com e
sem o0 desengorduramento parcial das amostras. Para avaliagdo da FDN utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 13 x 4 x 2
(treze subprodutos de oleaginosas x quatro metodologias X com ou sem desengorduramento
parcial). Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P< 0,05) através do pacote estatistico SAS (Estatistical
Analisys System Institute). N&o foi verificado interacdo (p >0,05) do tipo de amostra, tipo de
método e do processamento de desengorduramento parcial. Nao houve interacdo (p >0,05)
entre os métodos e o tipo de processamento com e sem desengorduramento parcial. Os valores
de FDN obtidos pelos metodos alternativos da Filter Bag Technique da Ankom (FBT),
Autoclave (AUT) e Tecnal (TEC) néo diferiram entre si (p > 0,05), mas diferiram do método
CONV, possivelmente, esses resultados podem ter sido comprometidos pela perda de
particulas através dos sacos de tecido ndo tecido (TNT) utilizados nos métodos alternativos.
Em relacdo aos resultados da FDN avaliados, houve interacdo entre o0 método e o tipo de
amostra (p<0,05) onde as amostras dos subprodutos de bacuri, castanha-do-pard, maracuja e
coco ndo apresentaram diferenca significativa (p > 0,05) entre os métodos. Entretanto, foram
observadas diferencas (p < 0,05) do método CONV em relacdo aos métodos alternativos das
amostras de subprodutos como a andiroba, uculba, cacau, murumuru, pataua, tucuma e
dendé. Observou-se que para a avaliacdo da FDN das amostras de subprodutos de oleaginosas
com teores de lipidios acima de 10%, independente do método de analise, deve-se realizar o
desengorduramento dessas amostras. A variabilidade observada entre os métodos de analise
da FDN dificultam o estabelecimento de um padrdo analitico, que seja capaz de avaliar com
precisdo as estimativas.

Palavras-chave: analise de fibra, fibra em detergente neutro, método de analise, solu¢do em
detergente neutro, torta.



ABSTRACT

The quantification of the fiber contents of food is important, mainly, in the nutrition of the
ruminants, since its physical and chemical characteristics can directly affect the digestive
physiology of the rumen. This study aimed to evaluate the fiber content of oil cake,
concentrate ration and roughage in different analytical methods and to compare them with the
official method of the Association of Official Analytical Chemists (AOAC, method 2002.04),
with or without the use of partial degreasing of samples. The experiment was conducted in
four laboratories: Animal Nutrition Laboratory belonging to the Institute of Veterinary
Medicine at the Federal University of Pard, in Castanhal-Par4 and at the Federal Rural
University of Amazonia, Belém campus and Parauapebas-PA. The dry matter and ethereal
extract contents of the samples were evaluated. Neutralizing detergent fiber (NDF) were
analyzed using AOAC 2002.04 methodologies (use of the reflux extractor and the retention of
the insoluble residue in filter crucibles) without the use of sulphite and modification of the use
of the enzyme alpha amylase , Ankom2000 fiber analyzer (pressure extraction and the use of
100 g / m2 non-woven fabric bags), Autoclave (use of pressurized environment and 100 g /
m2 non-woven bags) and Tecnal TE-149® (use of non-pressurized environment and non-
woven bags (TNT), 100 g / m2) with and without partial degreasing of samples. A completely
randomized experimental design was used in a 13 x 4 x 2 factorial arrangement (thirteen
oilseed byproducts x four methodologies x with or without partial degreasing). The data were
submitted to analysis of variance (ANOVA) and the means were compared by the Tukey test
(P <0.05) through the statistical package SAS (Statistical Analisys System Institute). No
interaction (p> 0.05) was observed for the type of sample, type of method and partial
degreasing processing. There was no interaction (p> 0.05) between the methods and the type
of processing with and without partial degreasing. The NDF values obtained by the
Alternative Filter Bag Technique methods from Ankom (FBT), Autoclave (AUT) and Tecnal
(TEC) did not differ among themselves (p>0.05), but differed from the CONV method. have
been compromised by the loss of particles through the nonwoven bags (TNT) used in
alternative methods. In relation to the NDF results evaluated, there was interaction between
the method and the sample type (p <0.05), where the bacuri, brown nut, passion fruit and
coconut by-product samples did not present a significant difference (p> 0,05) between the
methods. However, differences (p <0.05) of the CONV method were observed in relation to
the alternative methods of by-product samples such as andiroba, uculba, cocoa, murumuru,
pataua, tucuma and palm oil. In the evaluation of the NDF of oilseed by-product samples with
lipid contents above 10%, regardless of the method of analysis, the samples should be
degreased. The observed variability among the NDF analysis methods makes it difficult to
establish an analytical standard that is capable of accurately evaluating the estimates.

Key words: fiber analysis, neutral detergent fiber, analysis method, neutral detergent
solution, cake.
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1. CONTEXTUALIZACAO

Existem diversos métodos para avaliagdo da fracdo fibrosa dos alimentos, embora as
informacBes em relagdo a precisdo das estimativas dessa fracdo ainda sejam escassas e
necessitam de mais estudos (LANES et al., 2016). A quantificacdo dos teores da fibra dos
alimentos é de suma importancia, principalmente, na nutricdo dos ruminantes, uma vez que,
suas caracteristicas fisicas e quimicas podem afetar diretamente a fisiologia digestiva do
ramen (ALVES et al., 2016).

Dessa forma, a principio surgiu o sistema em detergente neutro proposto por Peter Van
Soest para avaliacdo dessa fragéo e, posteriormente, em um estudo colaborativo sugerido por
Mertens (2002) e oficializado pela Association of Analytical chemists (AOAC, 2002.4)
tornando-se 0 método convencional para a analise da fibra insoluvel em detergente neutro
(FDN), em virtude da precisdo nos seus resultados (LOURENCO et al. 2017). No entanto,
esse método € considerado mais oneroso em razdo do uso de cadinhos filtrantes e béqueres,
alem de trabalhos arduos para execucdo das andlises, em virtude de suas etapas manuais
(CANESIN et al., 2012; LOURENCO et al., 2017; MARICHAL et al., 2011).

Contudo, desde que surgiu esse método para a quantificacdo dos teores de FDN, que
compreende hemicelulose, celulose, lignina, cinzas e pequenas quantidades de proteina
(Ferreira e Mertens, 2006), diversas alteragdes vem ocorrendo com o surgimento de métodos
alternativos, tentando manter a mesma precisao e reprodutibilidade do método convencional,
além de permitir a realizacdo de maior nimero de analises otimizando o tempo e tornando-as
menos onerosa (MARICHAL et al., 2011; VALENTE et al., 2011a).

Com isso, esses métodos passaram a fazer parte das rotinas laboratoriais para a analise
da fibra em detrimento ao método convencional como, por exemplo, a utilizacdo da autoclave
que possibilita utilizar saquinhos filtrantes de tecido-ndo-tecido (TNT — 100 g/m2), coletores
autoclavaveis e ambiente pressurizado que, por meio desse método tornou-se possivel avaliar,
simultaneamente, varias amostras coletivamente (CASALI et al.,2009; PELL &
SCHOFIELD, 1993; SENGER et al., 2008).

Além desse método, surgiu o analisador de fibra Filter Bag Technique (FBT) da Ankom
que faz uso de saquinhos filtrantes F57, ambiente pressurizado e facilitam a andlise de
diversas amostras, simultaneamente, além de reduzir as etapas manuais (VOGEL et al., 1999;
VALENTE et al., 2011a; MARICHAL et al., 2011). No entanto, 0S custos com esses sacos

impossibilitam a sua utilizacdo nas rotinas laboratoriais, e com isso tem-se estudado materiais
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alternativos para analise de fibra, como TNT/ 100 g/m2 (CASALI et al., 2009). Outro método
utilizado nos laboratorios e com funcionamento semelhante ao da Ankom é o digestor de fibra
da Tecnal (TE-149) contudo, faz uso de tecido-nédo-tecido (TNT),100 g/m2) em detrimento
dos cadinhos filtrantes e ambiente ndo pressurizado (SILVA et al., 2018).

Entretanto, ainda h4 muita controvérsia em afirmar qual método utilizar para quantificar
os teores de fibra, devido a precisdo dos seus resultados (FARIAS et al. 2015). Em funcéo
desses possiveis vieses que podem ocorrer nas analises da fibra, ainda temos outro agravante,
em relacdo a avaliagdo de determinados alimentos como, por exemplo, os subprodutos das
oleaginosas, pois alguns desses alimentos apresentam elevados teores de extrato etéreo que,
geralmente interfere negativamente na determinagdo da fibra (VAN CLEEF et al., 2012).

Essa interferéncia ocorre, normalmente, devido esses alimentos apresentarem teores de
lipidios acima de 10%, posteriormente, ao processo agroindustrial. Dessa forma, os lipidios
acabam se complexando com a solu¢do em detergente neutro, diminuindo a eficiéncia de
extracdo e superestimando os teores de fibra. Portanto, seria necessario realizar o
desengorduramento parcial dessas amostras, antecipadamente, as analises de fibra para evitar
esse Vviés nas analises (VAN SOEST, ROBERTSON e LEWIS, 1991; MERTENS, 2002).

Com isso, objetivou-se com o presente estudo avaliar a viabilidade do uso de métodos
alternativos para avaliacdo da FDN de tortas de oleaginosas da Regido Amazdnica, com ou

sem o pré desengorduramento parcial das amostras.
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2. USO DE SUBPRODUTOS DE OLEAGINOSAS NA NUTRICAO DE
RUMINANTES

O Brasil apresenta elevada produtividade de produtos agricolas e, com isso, gera uma
grande quantidade de produtos secundarios (VASCONCELOS, 2010). Esses produtos
secundarios, com menor valor agregado, sdo gerados a partir do beneficiamento dos produtos
agricolas nas agroindustrias, os quais sdo denominados de subprodutos. (RETORE et al.,
2009; TEIXEIRA et al., 2014).

Haja vista, que a principal matéria-prima das oleaginosas produzida e comercializada
nas agroindudstrias, apdés o processamento industrial, sdo o0s 6leos vegetais, 0s quais sao
destinados para a indUstria quimica, de alimentos, cosméticos , farmacos, adubo e atualmente
com destaque para a producéo de biodiesel e, com isso, sdo gerados quantidades elevadas de
subprodutos que, normalmente, ndo tem valor comercial para a industria (TEIXEIRA et al.,
2014; GRANDE e CREN , 2016).

Dentre estes subprodutos, obtém-se a torta que é o produto originado apds o
processamento de extracdo do Oleo vegetal das sementes de oleaginosas, a qual ocorre através
da prensagem mecanica (OLIVEIRA et al. 2012; MOTA e PESTANA, 2011). Esses
subprodutos vém sendo estudados na possibilidade de utiliza-los na dieta dos ruminantes e na
reducdo dos custos com a mesma, junto com a agregacdo de valor desses subprodutos que
certamente seriam descartados pela agroindustria, além da reducdo dos riscos de

contaminacdo ambiental quando reaproveitados (COSTA et al., 2015).

No entanto, esses subprodutos possuem algumas particularidades quanto as suas
caracteristicas nutricionais, como elevados teores de extrato etéreo que podem vir a interferir
no consumo e digestibilidade de nutrientes e na atividade da microbiota ruminal, que
necessitam ser avaliadas cuidadosamente, antes de serem fornecidos aos animais (ABDALLA
et al. 2008; CORREIA et al., 2011).

Deste modo, sdo inGmeras as espécies de oleaginosas utilizadas na agroindustria e
diversos subprodutos gerados, os quais possuem grande potencial de uso na suplementacédo
animal, desde que sejam bem avaliados, tendo em vista, a importancia e a necessidade do
aproveitamento desses subprodutos como fonte de nutrientes na nutricdo dos ruminantes,
além da reducdo nos custos dos ingredientes tradicionais e a expansao da produgdo animal no
Brasil (OLIVEIRA et al., 2013).
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Tendo em vista que a agroindustria processa Vvarios produtos vegetais com
caracteristicas distintas e diversas finalidades, alguns desses produtos vegetais tém sido
bastante utilizados pelo seu potencial de uso, além de sua disponibilidade na regido.

Dentre essas, destacam-se o Dendé (Elaeis guineensis), Andiroba (Carapa guianensis),
Bacuri (Platonia insignis Mart.), Castanha-do-pard (Bertholletia excelsa), Murumuru
(Astrocaryum murumuru Mart.), Pataud (Oenocarpus bataua Mart.), Pracaxi (Pentaclethra
macroloba), Tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.), Ucutba (Virola surinamensis), Cacau
(Theobroma cacao L.), Maracuja (Passiflora edulis), Coco Cocus nucifera L.) e Cupuagu

(Theobroma grandiflorum).
2.1 Caracteristicas dos subprodutos das Oleaginosas
2.1.1 Dendé (Elaeis guineensis)

O dendezeiro é uma cultura perene, oriunda da Africa, com producdo continuada
durante o ano todo, dando inicio a sua producgéo aos 3,5 anos até aproximadamente 25 anos.
Estima-se que seu rendimento produtivo ultrapasse a 25 toneladas de cachos por ha/ano e 4-6
t de oOleo/ha, 0 que a torna uma das oleaginosas mais produtivas, dentre as cultivadas
(BARCELOS et al., 1995).

Dentre as regifes que essa cultura € cultivada destacam-se o Para, Bahia e Amapa,
respectivamente, como 0s maiores produtores dessa oleaginosa. Diante deste cenario,
evidencia-se o potencial produtivo dessa oleaginosa para suprir parte da demanda crescente

do mercado por 6leos vegetais e recentemente, pelo setor do biodiesel (MONTEIRO, 2013).

Dessa forma, o processamento do dendé nas agroindudstrias visa a extracdo de dois tipos
de Oleos: o 6leo de palma (polpa ou mesocarpo) e o 6leo de palmiste (améndoa ou
endosperma) utilizados para diversas finalidades como combustiveis ou como gordura
industrial para fabricacdo de margarinas, biscoitos e éleos de cozinha, enquanto, que o de

palmiste € utilizado especialmente para cosmeéticos (PARENTE et al., 2003).

Apo6s o0 processo de extracdo dos dleos vegetais geram-se alguns subprodutos com
pouco ou nenhum valor agregado para as agroindustrias como, por exemplo, a torta de
palmiste que tem sido avaliada o seu potencial de uso na alimentagdo dos ruminantes, através
de vérios estudos. Oliveira et al. (2015) reuniram varios trabalhos realizados com a torta de
palmiste e verificaram uma certa variabilidade na composicdo quimico-bromatolégica da

torta, onde apontaram o teor de matéria seca (88,11-97,7%), proteina bruta (13,01-18,21%),
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extrato etéreo (5,7-13,55%), fibra em detergente neutro (64-81,85%), fibra em detergente
acido(41,29-56,02).

2.1.2 Andiroba (Carapa guianensis)

A andiroba é uma espécie florestal, nativa da Amazbnia, com potencial madeireiro e
frutifero, com periodo de safra nos meses de fevereiro a julho e cada fruto engloba de 4 a 16
sementes de onde sdo extraidos Oleos, os quais sdao de grande valia para inddstria de
cosmeético e fitoterapico, podendo ser utilizado na producdo de biodiesel, bem como, uma
fonte de renda para as familias locais (MENDONGCA e FERRAZ, 2006).

Apos a extragdo do 6leo, obtém-se um rendimento de aproximadamente 40% de 6leo e
60% de torta (SILVA et al., 2013), esse processo de extracdo ocorre por meio artesanal ou
industrial (prensa mecanica), onde o processamento industrial requer menos tempo e mais
eficdcia quanto a rentabilidade e qualidade do Oleo em comparacdo a extracdo artesanal
(GOMES JUNIOR, 2010). No entanto, essa rentabilidade ndo ultrapassa 30% do peso de suas
sementes (Ferraz, Camargo e Sampaio, 2002). Essa torta gerada, posteriormente, a extracao
do dleo pode apresentar boas caracteristicas nutritivas, pois as sementes da andiroba
apresentam na sua composicao teores de proteina (6,2%), gordura (33,9%), fibra bruta (12%),
cinzas (1,8%) e carboidratos (6,1%) (PEREIRA e TONINI, 2012).

2.1.3 Bacuri (Platonia insignis Mart.)

O bacurizeiro é uma espécie arbdrea, nativa da Amazdnia, madeireira e frutifera. A
maior ocorréncia dessa espécie encontra-se na llha do Marajo, no Estado do Para, além dos
estados do Maranhdo e Piaui (MATOS, HOMMA e MENEZES, 2009). Nas regides Norte e
Nordeste concentram-se a maior producdo brasileira do fruto, com destaque para os estados
do Paréa (80,73%) e Maranhdo (16,89%) (IBGE, 2010).

As arvores podem atingir mais de 25 m de altura e 1,5 m de diametro, seus frutos pesam
em torno de 2509 e possuem formato arredondado, envolvido por uma casca, que corresponde
70% do seu peso e 13% é endocarpo (polpa), além de suas sementes que sdo, em média,
quatro por fruto (MORAIS e GUTJAHR, 2012).

A polpa de seus frutos in natura é consumida com frequéncia, bem como, nas
agroindustrias para a producdo de doces, sorvetes e geleias (SILVA et al., 2010). Enquanto,

que suas sementes sdo utilizadas nas agroindustrias para a obtengdo do 6leo com o rendimento
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em torno de 40%, o qual é utilizado na inddstria de cosmético, fabricacdo de sabdo e
fitoterapicos (MORAIS e GUTJAHR, 2012).

2.1.4 Castanha-do-para (Bertholletia excelsa)

A castanheira € uma espécie de grande porte, oriunda da regido Amazo6nica, uma das
espécies mais nobres e valiosas da regido, comumente chamado de castanha-do-brasil,
castanha-do-paré e castanha-da-amazonia (COSTA et al., 2009). E uma espécie frutifera, o
qual é denominado de ourico e apresenta uma forma esférica, que pode atingir um peso de
200g a 1,5kg e contém, em média, 18 sementes (BALBI et al., 2014).

Essa semente é comercializada, principalmente, sem a casca e desidratado para que a
mesma seja conservada de forma adequada, Silva, Ascheri e Souza (2010). Dessa forma, a
castanha constitui um dos principais produtos florestais exportado pelo pais, e 0 segundo
produto florestal ndo madeireiro na regido Norte, perdendo apenas para o fruto do acai. Essa
exportacdo rendeu ao pais um valor estimado de R$ 107,443 milhGes, com a producdo de
40.643 toneladas, no ano de 2015 (IBGE, 2015).

Logo, fica evidenciado o seu potencial para as industrias de alimentos, ndo apenas por
sua producdo, mas também, pelas suas caracteristicas nutricionais que se mostra como uma
valorosa fonte lipidica (60-70%) e proteica (15-20%), bem como, selénio, calcio, fésforo,
magneésio e vitaminas do complexo B (FERREIRA et al., 2006). Além da importancia
econémica e comercializacdo da améndoa na sua forma in natura, seu 6leo também desperta

grande interesse por parte das inddstrias de cosmético e fitoterapico.

Posteriormente, ao processamento da améndoa da castanha na agroindustria para
obtencdo do 6leo, sdo geradas as tortas, a qual evidencia caracteristicas que sdo favoraveis ao
seu uso na alimentacdo animal, pois sdo consideraveis fontes de proteina bruta, lipideos e
fibra. Segundo Souza e Menezes (2004), avaliaram a torta da castanha com teores médios de
proteina (40,23%), lipidios (25,13%) e fibra (15,72%), Ferreira et al. (2006a) constataram
teores de PB (28,34%), lipidios (19,17%) e fibra (18,32%). Santos et al.(2010), obtiveram
teores de PB (45,92%), lipidios (26,09%) e fibra (17,14%). Enquanto, Salman et al. (2014)
observaram teores de PB (34,22%) e lipidios (43,59).

2.1.5 Murumuru (Astrocaryum murumuru Mart.)

O murumuru é uma palmeira distribuida em toda bacia amazbnica, espécie perene,
encontra-se em areas de terra firme e alagadas, pode também ser encontrada em areas de

capoeira e pastagens cultivadas (BEZERRA, 2012). E uma palmeira que pode atingir até 15
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metros de altura, seus frutos sdo constituidos de uma polpa amarelada (28%) e semente

(72%), com seu periodo de colheita vai de janeiro a junho (PESCE, 2009).

Essa oleaginosa possui um alto teor de Odleo, extraido de suas améndoas, com
rendimento de 40%, cujo mesmo transforma-se em uma gordura semissolida, inodora e sem
sabor, denominada manteiga de murumuru, utilizada na inddstria de cosmético como cremes,
sabonetes e xampus (QUEIROZ, BEZERRA e MOCHIUTT]I, 2008).

Apos o processo de extracdo de éleos ou gorduras vegetais, sao obtidos dois produtos: o
6leo ou gordura e a torta de murumuru, que é a parte sélida, produto da prensagem mecanica
(RAMALHO e SUAREZ, 2013). Essa torta pode ser utilizada em diferentes aplicagdes, como
adubacdo organica, suplementacdo animal, e possivelmente, como aditivo absorvente de

umidade na silagem de gramineas tropicais.

Sendo assim, hd uma grande quantidade de residuos produzidos pela agroindustria, ja
que ndo é agregado valor a torta e a mesma ndo € aproveitada pela agroindustria. Segundo
Lima et al. (2010), avaliaram a composi¢do quimica da torta de murumuru na suplementacgéo
de bufalas e observaram teores de MS (90,94%), PB (9,34%), EE(13,29%), FDN (56,95%),
FDA (49,61%) e lignina (8,59%). Engquanto, Menezes et al. (2016) observaram a composicao
quimica da torta para serem adicionados na dieta dos ovinos, com teores de MS (89,02%), PB
(9,92%), EE (16,32%), FDN (83,91%), FDA (64,27%) e lignina (28,59%).

2.1.6 Pataua (Oenocarpus bataua Mart.)

O pataua é uma palmeira distribuida em toda regifo Norte e Centro-Oeste. E uma
espécie arbdrea que pode atingir até 15 metros de altura, seus frutos sdo pequenos (2 a 3 cm),
de cor roxa, envolvidos por uma camada cerosa e esbranquicada, os quais podem ser colhidos
de setembro a janeiro. Seu fruto é composto por uma polpa amarela (39,25%), envolvida por
uma pelicula arroxeada, que contorna o caroco (60,75%), com rendimento (18%) de dleo da
polpa (PESCE, 2009).

O 6bleo vegetal extraido dessa oleaginosa vem sendo explorada para fins alimenticios,
cosméticos e farmacoldgicos, por causa de suas propriedades bioldgicas, além da geracdo de
energia (HIDALGO; NUNOMURA e NUNOMURA, 2016). Porém, ainda ha pouca
exploracdo técnico cientifica e escassez de informacGes em uso na alimentacdo animal.
Vieira, Seixas e Cintra (2015) encontraram teores para o fruto de 14% de proteinas, 5,59% de

fracdo lipidica.
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2.1.7 Pracaxi (Pentaclethra macroloba)

A arvore do pracaxi encontra-se em areas de varzea e as margens dos rios, propagada
por toda regido Norte do Brasil, América central e do Sul. Seu fruto € uma vagem, que sdo
dispersos nos meses de dezembro a margo, 0s quais possuem, em media, quatro a oito
sementes. A coloracdo de seu fruto passa de verde para marrom escuro, quando amadurecem
(MORAIS e GUTJAHR, 2012; CRUZ e BARROS, 2015). A sua arvore pode ser explorada
para madeira, lenha e carvdo, fabricacdo de papel, bem como, a extracdo de Gleo de suas

sementes.

A semente apresenta 45% a 48% de lipidios, 27% a 28% de proteinas e 12% a 14% de
carboidratos (JOKER e SALAZAR, 2000) e teores de proteinas de 27,81% avaliados por
Pesce (2009). Devido as suas caracteristicas nutritivas e energéticas, o0 mesmo tem sido

utilizado para diversas finalidades como culinarios, cosméticos, terapéuticos e medicinais.

A0 mesmo tempo em que, posteriormente, a0 processamento para a obtencdo do 6leo,
assim como na maioria dos demais materiais, gera-se a torta, a qual deve manter as
caracteristicas nutricionais da semente e pode ser utilizado na alimentacdo animal, pois
possuem boa palatabilidade (PESCE, 2009).

2.1.8 Tucumad (Astrocaryum vulgare Mart.)

O tucumanzeiro é uma palmeira, nativa da regido Amazoénia, pode atingir de 10 & 15m
de altura. E considerada uma arvore resistente a doencas e queimadas, recupera-se e rebrota
com facilidade. O fruto é constituido pelo pericarpo (polpa) de coloracdo alaranjada, que
envolve o caroco e aaméndoa (MORAIS e GUTJAHR, 2012).

A partir da extracdo do 6leo vegetal desse fruto, sdo gerados dois tipos de dleo: o dleo
da polpa que é similar ao de palma; 6leo da améndoa, que ¢ idéntico ao do palmiste (PESCE,
2009). Esses Oleos apresentam propriedades nutritivas e de grande valia para a industria
alimenticia e cosmética, as quais utilizam para a producdo de diversos produtos. A torta
apresenta caracteristicas nutricionais que podem ser de grande valia na nutricdo animal,
portanto, a torta da polpa do tucuma foi avaliada por Ferreira et al. (2008b) que verificaram
teores de proteina (7,13%), lipidios (14,49%), fibra (18,63%) e carboidratos totais(65,78%).

2.1.9 Ucuudba (Virola surinamensis)

A ucuubeira é uma arvore frutifera, nativa da Amazonia, que pode alcancar de 25 a 35m

de altura. As sementes sdo arredondadas e envoltas por casca fina, rica em gordura (60-70%),
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tradicionalmente chamada manteiga ou sebo da ucuuba. A gordura/manteiga associados a
outros componentes sdo utilizados para a producéo de vela, cremes e sabonetes (MORAIS e
GUTJAHR, 2012).

Em média, o peso seco da semente de ucutiba é de 1,7g que é constituida por uma casca
(17-19%) e a améndoa oleosa (81-83%) da semente (PESCE, 2009). A semente contém cerca
de 15% de proteinas e de 53 a 58,5% de gordura (MOTA e FRANCA, 2007).

2.1.10 Cacau (Theobroma cacao L.)

O cacaueiro é uma planta perene e frutifera, nativa das Américas e possui boa
produtividade durante 35 anos. Suas sementes € o principal produto comercializado nas
agroindustrias, onde se extrai a manteiga de cacau e a mesma é frequentemente utilizada na
industria farmacéutica e cosmética (SUFRAMA, 2003). Nas regides Nordeste e Norte
concentram-se a maior producéo brasileira do fruto, com destaque para os Estados da Bahia
(70,6%) e Para (29,4%) (IBGE, 2018).

Seu fruto é constituido de 80% de casca e 20% de semente (8% de améndoa). Essas
améndoas sdo processadas para a obtencdo da manteiga e, posteriormente, gera-se 0
subproduto, que pode apresentar o potencial de uso na dieta de ruminantes (PIRES et al.,
2005; SILVA et al., 2005). Silva et al. (2005), ao avaliarem a composic¢do quimica do farelo
de cacau observaram teores de MS (86,14%), FDN (45, 56%) e EE (11, 09%). Enquanto, Sa
et al. (2009), verificaram teores de MS (89%), FDN (41,4%) e EE (4,7%).

2.1.11 Maracuja (Passiflora edulis)

O maracujazeiro é uma planta vigorosa e de crescimento rapido, seus frutos
apresentam forma oval com grande oscilacdo quanto ao seu tamanho e pigmentacdo da polpa.
O seu fruto é constituido de 51% de casca e 26% de sementes, e desta € extraida os 0leos
vegetais que sdo muito utilizados na producdo de cosméticos, tintas e vernizes
(NASCIMENTO FILHO e FRANCO, 2015; GIORDANI JUNIOR et al., 2015).

Apos a extracdo dos Oleos vegetais das sementes, sdo gerados os subprodutos que
podem apresentar oscilaces na composicdo quimica, que podem estar atrelada as distintas
variedades, as proporcdes de cascas e sementes, 0 método de extracdo, além de quantidades
elevadas de lipidios (GIORDANI JUNIOR et al., 2014). Nesse cenario, as regides Nordeste e
Norte contribuem, respectivamente, com 48,2% e 10,2% desse fruto (IBGE, 2017).



20

Com relagdo a composi¢do quimica do subproduto do maracuja, Valente, (2011a),
pode observar teores de MS (89,3%), FDN (56,2%) e EE (1,0%). Enquanto, Rogério et al.
(2015) avaliaram teores de MS (88,26%), FDN (57,14%) e EE (7,97%). J& Pereira et al.
(2010), verificaram teores de MS (97,31%), FDN(63,40%) e EE (0,40%) .

2.1.12 Coco (Cocos nucifera)

O coqueiro é uma palmeira, nativa de areas tropicais, sua producdo concentra-se na
regido Nordeste seguida pela regido Norte. O coqueiro é cultivado, principalmente, para a
producdo de 6leo, coco ralado, leite e 4gua de coco (MARTINS e JESUS JUNIOR, 2014). O
6leo de coco é o produto que apresenta elevado valor econdmico para as agroindustrias, 0
qual € obtido a partir da extracdo da copra (polpa do coco ou améndoa) do fruto e,
posteriormente, tem-se a torta como produto secundario (BOSA et al., 2012).

Segundo Bosa et al.(2012), apds o processo de extracdo essa torta pode apresentar
diferentes teores de lipidios, que podem ser acima de 15% e a proteina bruta entre 20 e 25% o
que a torna um ingrediente com potencial de uso na alimentacdo de ruminantes. Esses autores
ao avaliarem a composicao quimica dessa torta, observaram teores 21,64% de PB, 19,05% de
EE e 40,62% de FDN na torta. Enquanto, Souza Junior et al. (2011) ao avaliarem o efeito da
incluséo da torta de coco na dieta de ovinos, observaram teores de MS (89,19%), EE (8,80%)
e FDN(46,71%).

2.1.13 Cupuacu (Theobroma grandiflorum)

O cupuacu € uma arvore frutifera, nativa da Amazonia, que pode atingir de 4 a 8 metros.
Seus frutos tém o formato cilindrico e suas extremidades aboleadas com o peso médio de 1,2
Kg, possuem sua polpa que envolve as sementes, onde essas estdo no interior do fruto em
quantidades que podem variar de 20 a 30 sementes (MORAIS e GUTJAHR, 2012).

O fruto do cupuacu é um dos mais apreciados e consumidos, na regido Amazdnica, por
meio de doces, geléias, licores, bombons e sucos. Visto que, a polpa é o produto de maior
interesse e valor econdmico para industria de alimentos, a qual é retirada por meio de
despolpa manual ou mecanica (GERON et al., 2013). Ap06s o processamento de despolpa, as
sementes, sdo consideradas um residuo, as quais vem despertando grande interesse por parte
das indGstrias de cosmético (LOPES; GARCIA; FARFAN, 2008).

A partir dessa semente é extraida uma gordura branca, chamada de manteiga, que obtém
um rendimento em torno de 45% (MORAIS e GUTJAHR, 2012; PEREIRA, 2009) e gera um

grande interesse por parte das industrias, devido as suas propriedades quimicas e a sua
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utilizagdo na producdo de cosméticos, além da torta que apresenta uma grande potencial de
uso na dieta animal (ALVES, FIGUEIRAS e HOMMA, 2014).

Tornando possivel a sua utilizacdo na dieta dos ruminantes, pois 0S mesmos possuem
particularidades digestivas que viabilizam o uso eficiente desses alimentos, como os
microrganismos do rumen que realizam a sintese e a secrecdo de enzimas, as quais serdo
responsaveis pela hidrolise dos compostos fibrosos (RODRIGUES, 2012; ALVES et al,
2016).

No entanto, ainda ha uma grande variacdo na sua composi¢do quimica, que podem ser
inerentes as caracteristicas edafoclimaticas, fertilidade do solo e maturidade da planta, assim
como o meétodo de extracdo (SALMAN et al., 2014). Essa variagcdo pode ser evidenciada por
diversos trabalhos, como os teores MS (91,60; 91,67; 93,52 e 93,06%) PB (19,50; 12,89;
12,59 E 20,20%) EE (20,40; 10,78; 12,33 e 17,38%) e FDN (51,40; 24,17 e 23,55%) relatados
por esses autores, respectivamente (PEREIRA, 2009; LIMA et al, 2010; SAMAN et al, 2014;
MOTA et al, 2014).

2.2 Metodos de analise da fracéo fibrosa

Logo, essas analises e seus resultados sdo extremamente importantes, pois a fibra é a
principal fonte de carboidratos utilizada como energia para 0s microrganismos do rumen, bem
como, usada para caracterizar alimentos e determinar limites maximos de ingredientes na
dieta. Considerando-se que os carboidratos abrangem de 70% a 80% da dieta total dos
ruminantes, tornando-se o0 maior precursor de energia para os mesmos (VAN SOEST, 1994,
MERTENS, 1997).

Os carboidratos sdo divididos em fibrosos e nao fibrosos, onde a fibra é a fracdo dos
alimentos que € de lenta digestdo ou indigestivel, a qual pode limitar o consumo de matéria
seca (CASTRO et al., 2014). No seu aspecto quimico, a fibra é constituida pela celulose,
hemicelulose e lignina, apesar deste ultimo ndo se referir a um carboidrato, e sim, a um
composto fenélico (MACEDO JUNIOR et al., 2007; ALVES et al., 2016).

Com isso, a determinacdo desses componentes da fibra é de extrema importancia, tendo
em vista, que 0 método para determinacdo da mesma deve estar conforme os principios
biol6gicos ou com sua utilidade empirica, além de ser imprescindivel que o método apresente
alta repetibilidade, acuracia analitica, praticidade e baixo custo (MACEDO JUNIOR et al.,
2007).
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A definicdo da fibra na alimentacdo animal, sobretudo, para ruminantes esta
continuadamente associada com as caracteristicas quimicas e fisicas desta fracéo, assim como,
ao aspecto metodoldgico que determina este constituinte (ALVES et al., 2016). Dessa forma,
a composicao quimica da fibra é correspondente a sua fonte e a metodologia utilizada na sua
determinacdo laboratorial (MERTENS, 1997). Em principios préaticos, tem-se utilizado o

termo fibra em detergente neutro (FDN).
2.2.1 Fibra em detergente neutro (FDN)

Sabe-se que a FDA foi criado como prosseguimento preparatorio para a determinacao
da lignina (VAN SOEST, 1963) onde a FDA néo inclui a hemicelulose, sendo assim, a
mesma tornou-se um método menos atraente como parametro nutricional da fibra, e isso
ocorreu por conta desse método ndo determinar todos os polissacarideos parcialmente
digestiveis do alimento (MACEDO JUNIOR, 2004; MONZANI, 2013).

Contudo, o sistema de detergente neutro tornou possivel a separacdo da fracdo sollvel
que é composta por compostos nitrogenados, lipidios, amido, pectina e outros compostos
soluveis em &gua, da fracdo insolGvel, que é lenta e incompletamente disponivel a qual é
chamada de fibra em detergente neutro (FDN), composta de celulose, hemicelulose, lignina,
proteina danificada pelo calor e cinzas (SILVA e QUEIROZ, 2002).

Atualmente, 0 método de determinacdo de fibra mais usado é o de sistema de detergente
(BORTOLASSI et al., 2000; GERON et al.,2014), no entanto, ao longo de sua utilizacao foi
verificado que o mesmo apresentava algumas restricdes quanto a algumas categorias de
alimentos, sobretudo, os cereais ricos em amido e subprodutos agroindustriais ricos em
pectina e taninos, com isso , a metodologia foi sofrendo algumas alteragdes como a inclusédo
da alfa-amilase termoestavel, para remover o amido dessas amostras e com isso facilitar a
filtragem, aumentando a eficiéncia do método (VAN SOEST, ROBERTSON e LEWIS,
1991).

Visto que, ha diversos equipamentos e recipientes de filtragem disponiveis para analise
dos componentes fibrosos insoluveis, que se diferem do método oficial (AOAC 2002.04) por
possuirem ambientes pressurizados ou ndo e o uso de cadinhos ou sacos filtrantes para
retencdo do residuo insolivel (BARBOSA et al., 2015).

Dessa forma, ainda que o conceito de fibra seja fundamentado em um critério
nutricional, a sua medida quimica é determinada pelo método adotado no laboratério. De

acordo com Biachini et al. (2007), a maior fonte de variacdo na determinacdo de FDN
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ocorridas nos laboratérios, sdo pertinentes as diferencas em método e técnica laboratorial, no
entanto, ambos 0s problemas seriam atenuados se fosse seguido um método de FDN
padronizado e resultados confiaveis.

Pois, os teores de fibra dos alimentos determinados através desses métodos serdo
utilizados por diversos técnicos e produtores de ruminantes, para o balanceamento de dietas
com teores adequados de fibra (Geron et al., 2014), onde essa fibra corresponde a fracdo
fibrosa de digestdo lenta ou indigestivel dos carboidratos €, de acordo com a sua concentracdo
e digestibilidade podem estabelecer limitacfes sobre o consumo de matéria seca e energia
(CLIPES, 2007; COSTA et al., 2015).

E o fato de nem sempre ter-se a preocupacdo de realizar o pré-desengorduramento, torna
esses problemas ainda mais graves, pois 0s teores de fibra poderdo ser superestimados.
Devido ao alto teor lipidico de algumas oleaginosas, que devem ser previamente
desengorduradas visando contornar problemas relacionados a moagem, como a perda de parte
da gordura da amostra e obstrucdo das peneiras e, consequentemente, a analise de fibra, pois,
sabe-se que o teor de lipidios acima de 10% prejudica a acdo do detergente neutro (VAN
SOEST, ROBERTSON e LEWIS, 1991).

2.2.2 VariacOes nas analises em detergente

Conceitualmente, a fibra esta relacionada com as caracteristicas quimicas e fisicas desta
fracdo, sobretudo, na alimentacdo de ruminantes, assim como, do ponto de vista metodoldgico
que avalia esse componente (ALVES et al., 2016). A principio, o0 método apresentado por
Van Soest (1963) para avaliacdo e separacdo dos constituintes quimicos, através da solucéo
em detergente neutro permitia a separacdo da fracdo soluvel e fracdo insolivel (VAN SOEST,
1963, GERON et al., 2014).

Contudo, Mertens (2002) prop6s em um estudo colaborativo o uso da enzima alfa
amilase termoestavel, pois foi verificado que alguns grupos de alimentos, sobretudo, 0s ricos
em amido apresentavam limitacbes quanto a solubilizacdo do amido e também o uso de
sulfito do sodio para remoc¢do da contaminacdo proteica (VAN SOEST, ROBERTSON e
LEWIS, 1991). Desta forma, o uso da alfa amilase e sulfito de sodio foram adotados como

procedimento padrdo pela AOAC para as analises de fibra.

Diante do exposto, 0 uso da alfa amilase termoestavel tornou-se frequente nas analises
laboratoriais, com o objetivo de facilitar a solubilizacdo e gelatinizacdo do amido, além de

facilitar a filtragem das amostras e, consequentemente, evitar a superestimacdo dos compostos
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fibrosos. J&, o uso do sulfito caiu em desuso, pois foi avaliado que o mesmo solubilizava a
proteina insollvel e parte da lignina das amostras, 0 que implicava na subestimacdo desses
compostos (VAN SOEST; ROBERTSON e LEWIS, 1991; MERTENS, 2002; VALENTE et
al., 2011a; GOMES et al., 2012).

Além dessas modificacdes, outras alteracfes foram ocorrendo desde o surgimento do
método proposto por Van Soest (1963), como a insercdo dos métodos alternativos em
detrimento do método convencional, onde essas modificaces devem ser avaliadas e validadas

de modo que possa gerar resultados confidveis e de alta reprodutibilidade (MERTENS, 2002).

Sabe-se que, 0s resultados das analises quimicas estdo vulneraveis a variagGes, assim
como qualquer outro sistema de medidas. Tendo em vista, a variabilidade inerente a
composicdo quimica dos alimentos, que em conjunto com os fatores externos como
amostragem, procedimento analitico, desempenho dos analistas também podem comprometer
a precisdo das analises (DETMANN et al., 2012).

2.3 Metodologias para avaliacéo da fracéo fibrosa

O método para analise da FDN sugerido e avaliado por meio de estudo colaborativo por
Mertens (2002) foi legitimado pela Association of oficial Analytical Chemists (AOAC,;
2002.04), no empenho de padronizar um método que fosse amplamente aplicavel na avaliacédo
do residuo insoluvel dos alimentos. Nesse método destacam-se 0 uso de sistema de refluxo
com condensadores para extracdo do conteudo celular, o uso de cadinhos filtrantes para a
filtragem e a detencdo do residuo insolivel, o uso da enzima alfa amilase termoestavel e do
sulfito de sodio (MERTENS, 2002).

Esse método se destaca pela precisdo e confiabilidade dos seus resultados, no entanto, a
onerosidade e periodos prolongados para execuc¢do das analises de fibra nos laboratérios, tem
motivado varios pesquisadores a proporem métodos alternativos, na tentativa de diminuir 0s
custos e otimizar o tempo para a realizacdo dessas analises, além de manter a precisdo dos
seus resultados (LOURENCO et al., 2017).

Dessa forma, surgiu 0os métodos alternativos na tentativa de aumentar a eficiéncia do
processo, pois alguns pesquisadores afirmam que essas modificacdes em relacdo ao método
convencional ndo afetam os resultados, na alegagdo de que o principio de funcionamento é o
mesmo, além de se conservar 0s reagentes, o uso da alfa amilase e do sulfito de sddio optativo
(SILVA et al., 2018). No entanto, Mertens (2006) relata que esses métodos alternativos

denotam importantes desvios metodoldgicos em relacdo aos procedimentos padronizados
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descritos no método (AOAC; 2002.04), os quais favorecem para reduzir a confiabilidade do

método.

Dentre 0s métodos alternativos, tem-se utilizado diferentes equipamentos que diferem
quanto ao uso de ambiente pressurizados ou ndo, além da adocdo de recipiente de filtracdo
que ao invés de cadinhos filtrantes fazem o uso de sacos filtrantes, como o método Filter Bag
Technique (FBT) da Ankom, com uma tecnologia inovadora que faz o uso de sacos F57,
ambiente pressurizado, possibilitando automatizar a analise de fibra e a analise de vinte e
quatro amostras, simultaneamente, permitindo o maior nimero de analise por dia, além de
reduzir a variabilidade associada ao operador (KOMOREK, 1993; MARICHAL et al., 2011;
VOGEL et al., 1999; VALENTE et al., 2011a).

Komarek et al.(1993) ao avaliarem diversos alimentos utilizando o método da Ankom
verificaram valores de fibra aproximados dos observados no método convencional. Engquanto,
Barbosa et al.(2015) ao avaliarem as estimativas das concentracdes de FDN das amostras de
concentrados utilizando o método AOAC 2002.04 e compard-lo com o método da
Ankom220®, observaram que as amostras de forragens e fezes tiveram seu teores de fibra

superestimados ao serem analisados pelo método da Ankom.

O analisador de fibra da Tecnal (TE-149) faz uso de tecido-ndo-tecido (TNT),100
g/m2) em detrimento dos cadinhos filtrantes, seu funcionamento se assemelha ao da Ankom
pelo seu método de extracdo que ocorre em agitacdo vertical, com suas amostras e bandejas
distribuidas verticalmente, contudo, ndo apresenta ambiente pressurizado (SILVA et al.
2018). Esse ambiente ndo pressurizado facilita a formacdo de bolhas de gas, no inteiro dos
saquinhos, implicando na acdo do detergente nas amostras e na extracdo da fracdo soluvel da
amostra e, consequentemente, na superestimacdo dos compostos fibrosos (GOMES et al.,
2011).

Outro método que vem sendo utilizado nos laboratdrios é o método da autoclave, que
permite a andlise de varias amostras, simultaneamente, com ambiente pressurizado além de
permitir o uso de sacos de tecido-ndo-tecido (TNT),100 g/m?) em detrimento do cadinho
filtrante, o que torna esse método menos oneroso (SENGER et al., 2008). Barbosa et al.(2015)
ao avaliarem as estimativas das concentracdes de FDN das amostras de concentrados,
forragens e fezes de ruminantes utilizando o método AOAC 2002.04 e comparéa-lo com o
método da autoclave, observaram que os teores de fibra das amostras de forragens e fezes ndo

diferiram (p <0,05) do método oficial.
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2.4  Material e métodos

As amostras dos subprodutos foram obtidas de duas agroindustrias que extraem o 6leo
dessas oleaginosas, localizadas na regido metropolitana de Belém. Essas amostras das tortas
foram fornecidas pelas empresas Amazon Oil e Beraca Ingredientes Naturais SA. As amostras
de alimentos concentrados foram obtidas na fabrica de racdo do Instituto da satde e Producéao
Animal da UFRA - Belém, assim como as amostras de volumoso que foram obtidas na

mesma Instituicdo de ensino.

Foram avaliadas amostras de tortas das seguintes oleaginosas: Dendé (n=2), Andiroba
(n=2), Bacuri (n=1), Castanha-do-para (n=2), Murumuru (n=2), Pataua (n=1), Pracaxi (n=2),
Tucuma (n=1), Ucuuba (n=2) e Cupuacu (n=2), Cacau (n=1), Maracuja (n=1) e coco (n=1).
Além de amostras de farelo de soja (n=1), grdo de milho (n=1), cana-de agucar (n=1) e
silagem de milho (n=1).

As amostras foram processadas no Laboratorio de Nutricdo Animal, localizada na
UFRA, campus Belém-PA. Onde foram armazenadas em sacos plasticos e acondicionadas em
freezer, visando preservar as caracteristicas fisico-quimicas da amostra. Apos a retirada das
amostras do freezer para o descongelamento das mesmas em temperatura ambiente, foi
realizado o quarteamento até que se obtivesse uma sub-amostra representativa. Previamente, a
moagem das amostras, as mesmas foram envolvidas em papel aluminio formando cartuchos
(20g) e colocados no botijao de nitrogénio por 20 minutos, para facilitar a moagem e a
reducdo da particula (1 mm), com o auxilio de um moinho de facas tipo Willey para maior

superficie de acesso do solvente a amostra

Para avaliacdo dos teores de matéria seca (MS) das amostras dos subprodutos (tortas) e
concentrados (umidade < 15%) (Tabela 1) foi realizada a secagem em estufa sem circulacéo
forcada (105°C/ 16 horas) ininterrupta, enquanto que para as amostras (umidade > 15%) foi
realizado a secagem em estufa de circulacdo forcada (60°C/72horas- INCT-CA G-001/1) e,
posteriormente, em estufa (105°C/16 horas) ininterruptas, segundo método (INCT-CA G-
003/1) descrito por Detmann et al. (2012). Cada amostra dos subprodutos foi dividida em
duas sub-amostras: uma onde era realizado o processo de desengorduramento parcial,

previamente a analise de FDN e outra ndo submetida ao desengorduramento.

O desengorduramento parcial das amostras foi realizado no Laboratorio de 6leos da
Amazonia no Parque de Ciéncia e Tecnologia, pertencente a Universidade Federal do Para
(UFPA), campus Belém-PA, pelo método de Soxhlet (AOAC, 1995), onde foram pesados 80
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g de amostra seca ao ar, em papel filtro qualitativos (80g/m?) em balanca (0,0001g)
devidamente regulada. Posteriormente, foram inseridos no baldo volumétrico o cartucho
juntamente coma amostra e submetidos a imersdo em éter de petréleo (600 mL). Em seguida,
foi encaixado o tubo extrator ao condensador e ao baldo contendo o solvente, iniciando o
aquecimento do extrator de Soxhlet e elevando a temperatura para 45°C. Posteriormente, foi

iniciado o processo de destilacdo durante 6 horas em refluxo em aparelho de Soxhlet.

Em seguida, o baldo foi retirado com a gordura e as amostras desengorduradas obtidas
apos o processo de extracdo foram utilizadas para determinacdo da fibra. Considerando o
desengorduramento parcial previamente realizado nas amostras, foi realizada a corre¢édo do
teor de MS das amostras parcialmente desengorduradas para obter a matéria seca (% MS) da
amostra, a % de MS parcialmente desengordurada (MSPD%Ms), a % gordura parcial da
amostra (%GMS), % EEms (extrato etéreo) e % FDNwms no seu estado natural.

Posteriormente, as amostras desengorduradas ou ndo foram submetidas a analise de
FDN em quatro métodos analiticos, de acordo com a metodologia descrita por AOAC
2002.04; Analisador de fibra Ankom®- INCT-CA F-001/1; Autoclave-INCT-CA F-002/1 e
Tecnal TE-149®), conforme descrito abaixo. Nao foi realizada a correcdo dos compostos
nitrogenados e cinzas insolUveis em detergente neutro em nenhum dos métodos avaliados. E a
solucdo em detergente neutro foi preparada de uma sé vez em uma quantidade suficiente para

todos os métodos.

A anélise de FDN das amostras pelo método (AOAC 2002.04/ Mertens, 2002) sem o
uso do sulfito e modificacdo no uso da enzima alfa amilase, foi conduzida nas dependéncias
do Laboratorio de Nutricdo Animal, pertencente ao Instituto de Medicina Veterinaria da
UFPA, localizada no Municipio de Castanhal-PA. Para realizar a analise de FDN foram
utilizados cadinhos filtrantes (50 mL), devidamente identificados e colocados em estufa sem
circulacdo forcada de ar (105°C/ 16 horas), posteriormente, foram acondicionados em
dessecador e pesados. Em seguida, foram pesado duas aliquotas de 0,7000 g de amostra, em
béqueres de 600 mL adicionando aos mesmos 70 mL de solucdo de detergente neutro (SDN),

em seguida, os componentes foram homogeneizados por agitacao.

Em seguida, os béqueres foram adicionados nas unidades do extrator do aparelho de
refluxo (Marconi® MAA450) devidamente aquecido, para que fosse iniciado o processo de
extracdo, no entanto, foi substituida a padronizacdo de utilizacdo da solugdo de alfa amilase
por uma Unica adi¢do de 0,5 mL de solucdo de alfa amilase termoestavel (enzima Termamyl

2X) por amostra e mantido em sistema de refluxo em ebulicdo durante 60 minutos.
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Apos a extracdo, foi procedida a filtragem, a qual se realizou no cadinho filtrante que
foi acoplado a unidade de filtragem a vécuo, onde o conteldo de cada béquer foi transferido
para os cadinhos cuidadosamente e lavados com &gua destilada quente (temperatura > 90°C)
até a retirada completa das particulas que ficaram retidas nos béqueres. Apds a transferéncia
de todo o residuo retido no béquer para o cadinho filtrante, esse foi lavado com &gua destilada
quente até que toda a SDN fosse extraida. Posteriormente, foi adicionada a acetona para a
retirada de residuos da amostra.

Posteriormente, os cadinhos com residuo fibroso foram mantidos em estufa sem
circulacéo forcada de ar (105°C/16 horas), em seguida, levados ao dessecador por 30 minutos
e pesados. Seguidamente, os cadinhos com os residuos foram levados a mufla (500°C/ 2
horas) para serem incinerados, segundo 0 método (INCT-CA M-002/1; Detmann et al., 2012).

A analise de FDN das amostras utilizando o analisador de fibra (ANKOM/ Método
INCT-CA F-001/1), sem o uso de sacos F57, foi realizada nas dependéncias do Laboratorio
de Analise de Alimentos, pertencente a Universidade Federal Rural da Amaz6nia, campus
Parauapebas-PA. Onde inicialmente, os sacos (TNT), 100 g/m?) com &rea conhecida de 5 x 5
cm?, foram devidamente identificados e selados com a seladora, posteriormente, 0s mesmos
foram lavados em solucdo de detergente neutro comercial com agua destilada quente,
sequencialmente, lavados com agua destilada quente (temperatura > a 90°C) e acetona para a
retirado de possiveis residuos. Em seguida os sacos foram para a estufa com circulacao de ar
(60°C/48 horas) e em estufa sem circulacdo forcada de ar (105°C/2 horas), posteriormente,

colocados no dessecador por 30 minutos e pesados.

Em seguida, foram pesados aproximadamente 0,7000g de duas aliquotas de cada
amostra seca ao ar no saco TNT, onde foram acondicionados no aparelho de analisador de
fibra Ankom?® com a SDN obedecendo & relacdo detergente: amostra de (100 mL/g).
Sequencialmente foi adicionada a alfa amilase termoestavel (enzima Termamyl 2X) na
proporcao 0,5 mL por aliquota, para que as amostras fossem submetidas ao refluxo em SDN
em ambiente fechado a temperatura (105°C por uma hora). Posteriormente, ao refluxo as
amostras foram submetidas a cinco enxagues de 5 minutos com agua destilada quente, ainda

no interior do equipamento.

Posteriormente, ao procedimento de extragdo os saquinhos de TNT com as amostras
foram lavados com A&gua quente para retirada total da SDN e adicionado acetona,
posteriormente, foram secos, colocados no dessecador por 30 minutos e pesados conforme o0s

procedimentos descritos por Detmann et al. (2012).
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A Analise da FDN utilizando a Autoclave (Método INCT-CA F-002/1) foi realizada no
Laboratério de Nutricdo Animal, pertencente ao Instituto de Saude e Produgdo Animal na
Universidade Federal Rural da Amazbonia (UFRA), Campus Belém-PA. Para a analise de
FDN, antecipadamente, os sacos de tecido n&o tecido (TNT, 100 g/m?) com &rea conhecida de
5 x5 cm? foram lavados, secos e pesados conforme descrito anteriormente. Em seguida, foram
pesados aproximadamente 0,700g de amostra seca ao ar, nos saquinhos previamente lavados e
identificados.

Em seguida, os mesmos foram colocados em coletores universais autoclavaveis,
individualmente, com 70 mL de SDN atendendo a relagdo detergente: amostra de (100 mL/qg)
juntamente com a alfa amilase termoestavel (enzima Termamyl 2X) na proporcéo 0,5 mL por
aliquota, o conjunto foi levado para a autoclave a temperatura (105°C por uma hora). Apos 0s
procedimentos de extracdo, os saquinhos de tecido ndo tecido foram lavados com agua
destilada quente (temperatura > a 90°C) e acetona para remocao de possiveis residuos, secos e

pesados conforme os procedimentos descritos por Detmann et al. (2012).

A analise da FDN das amostras utilizando o método da Tecnal TE-149® foi realizada
no Laboratorio de Nutricdo Animal, pertencente ao Instituto de Saude e Producdo Animal na
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), Campus Belém-PA.

Antecipadamente, os sacos de tecido ndo tecido (TNT, 100 g/m?) com area conhecida
de 5 x5 cm?® foram lavados, secos e pesados conforme descrito no item anterior 5.2.5. Em
sequida, foram pesados aproximadamente 0,700g de amostra seca ao ar, nos saquinhos

previamente lavados e identificados.

Em seguida, os saquinhos foram acondicionados no aparelho analisador de fibra (Tecnal
TE-149®), com SDN (100°C/1 hora). Atendendo a relacdo detergente: amostra de (100 mL/qg)
juntamente com a alfa amilase termoestavel (enzima Termamyl 2X) na proporc¢édo de 0,5 mL
por aliquota. Apds os procedimentos de extracdo os saquinhos de TNT foram lavados com
agua destilada quente (temperatura > a 90°C) e acetona para remog¢ao de possiveis residuos,

secos e pesados conforme os procedimentos descritos por Detmann et al. (2012).

A avaliacdo das concentracdes de gordura bruta ou extrato etéreo (EE) pelo método de
Randall (método INCT-CA G-005/1; Detmann et al., 2012) (Tabelal), foram realizadas no
Laboratorio de Nutricdo Animal, pertencente ao Instituto de Saude e Produgdo Animal na
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA) Campus Belém-PA. Foram pesados

aproximadamente 2 g de amostra seca ao ar em (balanca analitica de precisdo de 0,0001 g),
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em duas aliquotas em papéis filtro qualitativo (80g/m?) com a confeccdo de cartuchos,
envelopados com o mesmo papel filtro e identificados. Foram utilizados copos proprios para
extracdo de gordura, devidamente lavados, identificados, secos em estufa (105°C porl16 horas)
e pesados. Em seguida os cartuchos e seus respectivos copos foram levados a estufa sem
circulagéo forgada de ar (105 °C por 2 horas) para reducdo da umidade. Posteriormente, foram
adicionados 50 mL de éter de petrleo em cada copo e estes acoplados no aparelho extrator de

gordura.

Posteriormente, foi iniciado o procedimento de extracdo de gordura da amostra
envolvida no cartucho, submerso no solvente, por um periodo de 30 minutos. Em seguida, 0s
cartuchos foram suspensos e a extragdo passou a ser realizada por gotejamento durante 60
minutos. ApOs a extracdo, iniciou-se 0 processo de recuperacdo do éter até que uma camada
delgada (aproximadamente 1 mm) de gordura permanecesse no fundo do copo. Apos esse
periodo, os copos foram desacoplados do extrator de gordura e colocados em estufa sem
circulacdo forcada de ar (105° C por 30 minutos) para finalizar a evaporagdo do éter. Logo
depois, os mesmos foram acondicionados em dessecador por 30 minutos até que ocorresse 0

equilibrio com a temperatura ambiente e, posteriormente, pesados.

Tabela 1 - Teores de matéria seca (%MS) e extrato etéreo
(%EE) dos produtos submetidos a analise de FDN.

Empresa 1l Empresa 2

Produtos U0 G)EE (6)MS (%)EE
Andiroba 93,35 20,23 92,74 14,98
Castanha-do-Para 93,88 21,53 89,93 12,24
Cupuacu 95,69 10,62 91,46 12,17
Cacau 93,35 11,05
Ucuuba 96,54 12,70 90,56 16,62
Pracaxi 92,81 13,58 92,76 29,75
Murumuru 91,09 12,16 91,80 16,16
Maracuja 94,18 7,07
Pataua 93,96 6,28
Tucuma 95,31 11,97
Dendé Dentaua 88,73 26,30
Dendé Maranhao 90,38 23,28
Coco 92,78 35,69
F. Milho 86,68 1,75
F.Soja 86,34 0,65
Cana 35,09 0,57

Sil. Milho 29,47 1,75
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2.4.1 Andlises Estatisticas

Para avaliagio da FDN utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial 13 x 4 x 2 (treze subprodutos de oleaginosas x quatro
metodologias x com ou sem desengorduramento parcial). As amostras de farelo de soja, gréao
de milho, cana-de-acgUcar e silagem de milho foram analisadas apenas nos diferentes métodos
servindo de alimentos controle. Os dados foram submetidos & analise de variancia (ANOVA)
e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05) através do pacote estatistico SAS

(Estatistical Analisys System Institute), utilizando-se o seguinte modelo estatistico:
Yij= u + Ai +Pj + MKk + APij + AMik+ PMjk+ APMijk+ eijk

Yijk= Observagéo referente ao teor de FDN

u= efeito da média

Ai= efeito da amostra i

Pj= efeito do processamento |

Mk= efeito do método k

APij= efeito da interacdo da amostra i e processamento j

AMik= efeito da interacdo da amostra i e método k

PMjk= efeito da interacdo do processamento j e método k

APMijk= efeito da interacdo da amostra i e processamento j e método k
eijk= erro residual

2.5 Resultados e Discussédo

Através da analise estatistica ndo foi verificado interacdo (P > 0,05) do tipo de amostra,
tipo de método e do processamento de desengorduramento parcial. Posteriormente, foi
possivel observar que ndo houve interacdo (P >0,05) entre os métodos e o tipo de

processamento com e sem desengorduramento parcial (Tabela 2).
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Tabela 2 - Avaliagdo dos Métodos de andlise de fibra em detergente neutro (FDN) versus o
processamento de com e sem extragéo parcial da gordura.

*Métodos

Desengord. Desengord.
Parcial CONV EBT AUT TEC Parcial
COM 49,32 37,39 39,44 38,69 41,21b
SEM 53,36 43,77 44,32 46,1 46,89
Meédia 51,34a 40,58b 41,88b 42,40b

*Método convencional (CONV); Filter Bag Technique da Ankom (FBT); Autoclave (AUT) e Tecnal (TEC)

Observou-se que a medida que se procedeu o desengorduramento parcial das amostras,
os valores da fibra insolivel em detergente neutro (FDN) foram reduzidos,
independentemente do método de processamento de analise de fibra. Sendo possivel verificar
essa diferenca (P < 0,05) entre as médias de 41,21% com e 46,89% sem o desengorduramento

parcial (Tabela 2).

A reducdo nos valores da FDN ocorreu devido ao decrescimo no teor de extrato etéreo
das amostras dos subprodutos, previamente a analise de FDN, pois teores de lipidios acima de
10% interferem negativamente na avaliacdo da fibra, em razéo da complexacao da solucdo em
detergente neutro com esse lipidio e, consequentemente, na diminuicdo da eficiéncia de
extracdo da fracdo soluvel e superestimacéo dos teores de fibra (VAN SOEST, ROBERTSON
e LEWIS, 1991; VALENTE et al., 2011b; MERTENS, 2002).

Portanto, resultados observados neste trabalho evidenciam que amostras com teores de
lipidios abaixo de 10% nédo ha necessidade de se realizar o desengorduramento parcial dessas
amostras, 0 que pode ser comprovado nas amostras de maracuja e pataua que apresentaram
teores de EE de 7,07% e 6,28%, respectivamente, e que ndo apresentaram diferenca (P >

0,05) nos teores de fibra com ou sem o desengorduramento.

Em estudo realizado por Valente et al. (2011b), avaliando a utilizacdo de diferentes
niveis de 0Oleo e tecidos na analise da fibra, também observaram que os teores de FDN foram
superestimados quando o0s niveis de Gleo ultrapassaram os 10%, onde tal viés pode ser evitado

com o desengorduramento parcial dessas amostras.

Entretanto, observou-se que as amostras de castanha-do-para e tucumd, com e sem 0
desengorduramento parcial (Tabela 3) ndo diferiram nos teores de FDN (P > 0,05), apesar de
a castanha-do-para apresentar teores de EE entre 21,53% e 12,24% e tucumd com 11,97%.
Contudo, a amostra de cupuagu que obteve teores de EE abaixo desses valores, com teores de
EE de 10,62% e 12,17% apresentou diferenca nos teores de FDN (P <0,05; Tabela 3)
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salientando que, apesar da variagdo nos resultados encontrados, recomenda-se realizar o
desengorduramento parcial das amostras, considerando-se que a maioria das amostras que

tinham lipidios acima de 10% demostraram efeito do desengorduramento parcial.

Contudo, os resultados observados (40,58%, 41,88% e 42,40%) entre os métodos
alternativos da Filter Bag Technique (FBT) da Ankom, Autoclave (AUT) e Tecnal (TEC)
respectivamente, nédo diferiram entre si (P > 0,05; Tabela 2), no entanto, foram inferiores aos
valores do método convencional (CONV) com valor de 51,34% (P < 0,05).

Uma das hip6teses, € que o maior valor encontrado no método CONV tenha sido
promovido pelos teores de lipidios das amostras, que podem formar uma camada lipidica nos
cadinhos filtrantes, o que foi observado visualmente durante a filtragem e que, segundo Van
Soest, Robertson e Lewis (1991) pode interferir e prejudicar a filtragem da fragdo insoltvel
(VAN SOEST, ROBERTSON e LEWIS, 1991). Entretanto, observa-se que mesmo em
amostras desengorduradas a média do método de Van Soest permaneceu superior aos demais

métodos.

Deste modo, possivelmente, esses resultados podem ter sido comprometidos pela perda
de particulas atraves dos sacos de TNT utilizados nos métodos alternativos, considerando-se
que os mesmos ndo diferiram entre si, mas diferiram do método CONV. Diversos estudos
vém sendo realizados para avaliar a precisdo, estrutura fisica dos diferentes tipos de tecidos e
possiveis causas das perdas de particulas. Farias et al. (2015), ao avaliarem a analise de fibra
através dos metodos alternativos e compararem ao método de Van Soest, com 0 uso de sacos
de TNT e nylon, nao verificaram diferenca entre o tipo de tecido nos métodos alternativos
com teores de FDN (74,04%), porém abaixo do observados no método CONV (79,56%).
Esses autores justificam essa subestimacdo no resultado a possiveis perdas e,
consequentemente, interferéncia na precisdo dos resultados, que podem ter sido provocados
pela ruptura dos sacos de TNT, em virtude da pressao exercida pelo equipamento e da alta

temperatura do equipamento.

No entanto, no estudo realizado por Valente et al. (2011b), em que ao avaliarem o0s
teores de FDN analisando trés tipos de tecidos (nylon, F57 e TNT) e possiveis perdas de
particulas através dos mesmos, verificaram perdas significativas (P < 0,05) quando utilizaram
o tecido de nylon e ndo observaram diferencga (P > 0,05) entre os tecidos de F57 e TNT, sendo
recomendando o uso de ambos os tecidos por proporcionarem estimativas precisas dos teores
de fibra.
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Estudos realizados por Casali et al. (2009), avaliaram a integridade fisica dos sacos de
TNT, F57 e nylon e as possiveis perdas de particulas na analise fibra, os quais verificaram que
0 tecido de TNT era semelhante ao F57. Contudo, apesar dessa semelhanca foi verificada
divergéncia nos resultados com o uso do TNT, com isso 0S autores sugeriram novas

avaliacOes do tecido para que sua recomendacao e 0 seu uso possam ser difundidos.

Tabela 3 - Teores de Fibra em detergente neutro (FDN) das

amostras dos subprodutos com e sem o desengorduramento
parcial
Subproduto Desengord. Parcial (%)
COM SEM

Andiroba 45,09b 53,49
Bacuri 44,95b 52,72a
Castanha-do Para 24,21 24,53
Cupuacu 28,32b 34,13a
Cacau 38,78a 28,21b
Uculba 48,20a 58,93b
Pracaxi 21,27b 37,7%
Murumuru 53,34b 60,23a
Maracuja 58,80 64,02
Pataua 53,83 55,95
Tucuma 33,58 36,42
Dendé 50,54b 61,21a
Coco 34,81b 49,93a

Médias na linha seguidas por letras diferentes minusculas diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05)

Analisando os dados apresentados na Tabela 4, observou-se que houve interacdo entre o
método e o tipo amostra (P < 0,05) onde as amostras dos subprodutos de bacuri, castanha-do-
para, maracuja e coco ndo apresentaram diferenca significativa (P > 0,05) entre os metodos.
Esse resultado indica mais de uma possibilidade de realizacdo da analise de fibra dessas
amostras, principalmente, nos métodos alternativos que permitiria a avaliagdo de um maior
namero de analise em menor tempo, tornando-a menos onerosa e reduzindo a mao de obra em
detrimento ao método convencional (MARICHAL et al., 2011; VALENTE et al.,2011a).

Entretanto, foram observadas diferencas (P < 0,05) do método CONV em relacdo aos
métodos alternativos das amostras de subprodutos como a andiroba, ucuulba, cacau,
murumuru, pataua, tucumd e dendé. Enquanto, no cupuagu o valor de FDN pelo no método
CONV diferiu (P < 0,05%) do método FBT, mas foi semelhante ao método AUT e TEC.
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Diversos estudos tém sido realizados com esses alimentos e tem-se verificado uma
ampla variabilidade na composicdo quimica dos mesmos, principalmente, na avaliacdo da
fibra, como os trabalhos de Bosa et al.(2012) e Souza Junior et al.(2011) que ao avaliaram o
FDN da torta de coco obtiveram teores de 40,62% e 46,71% respectivamente, superiores ao
valor 38,79% observado neste estudo, quando realizou-se o desengorduramento parcial da

amostra.

Alguns autores (CUNHA et al.,2015; PIMENTEL et al., 2018; FIGUEREDO et al.,
2014; OLIVEIRA et al., 2015 e SILVA et al., 2015) avaliaram a torta de dendé e observaram
uma variabilidade nos teores de FDN (71,67%; 65,63%; 65,20%; 63,53% e 60,10%,
respectivamente). Embora, esses valores sejam semelhantes ao observados neste estudo com a
amostra sem o desengorduramento (61,21%; Tabela 3), mas bem superior ao teor de FDN
(50,54%) da amostra desengordurada, ratificando a importancia do desengorduramento
parcial de amostras com teores de lipidios acima de 10 %. Em relacéo aos teores de FDN da
torta de murumuru avaliados por Lima et al.(2010) com 56,96% e Menezes et al.(2016) com
83,91%, os resultados foram superiores ao encontrado neste trabalho, quando a amostra foi
desengordurada (53,34%; Tabela 4).

Tabela 4 - Teores de fibra em detergente neutro (FDN) dos produtos
avaliados pelos métodos CONV, FBT, AUT e TEC.

*Métodos
Produtos

CONV FBT AUT TEC
Andiroba 56,7a  46,68b  44,78b  49,01b
Bacuri 53,16 46,23 48,52 47,43
Castanha-do-Para 25,03 25,16 21,91 25,39
Cupuacu 34,31a 25,52b 32,94ab 32,14ab
Cacau 49,22a  28,46b 27,18b 29,11b
Uculba 60,22a 42,86b  47,72b 47,45b
Pracaxi 30,87a 35,91a 24,96ab 26,37ab
Murumuru 69,22a  48,52b 55,66b 53,74b
Maracuja 64,61 56,93 62,11 61,98
Pataua 71,19a  47,32b  49,75b 51,29b
Tucuma 4393a  31,25b 31,72b 33,12b
Dendé 62,47a  53,69b 55,5ab 51,85b
Coco 46,48 38,99 41,70 42,30
Milho 13,19a 8,68b 10,34b 9,37b
F. Soja 19,52b  17,24c 34,7a 15,49d
Sil. Milho 54,13a 44 8¢ 49,96b 50,37b
Cana 60,12a  48,59d 54,61b 53,33c

Médias na linha seguidas por letras minGsculas diferem estatisticamente
pelo teste tukey (P < 0,05)

*Convencional (CONV); Filter Bag Technique (FBT) da Ankom;
Autoclave (AUT) e Tecnal (TEC).
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O teor de FDN do milho (13,19%) obtido pelo método CONV diferiu (P < 0,05) dos
métodos alternativos, que por sua vez, ndo diferiram entre si. Os teores de FDN do milho
encontrados no método CONV (13,19%) estdo de acordo com os 13,98% observados por
Valadares Filho et al. al (2006) ao avaliarem 153 amostras de milho. Contudo, os teores de
FDN avaliados no presente estudo, no método AUT (10,34%) foi semelhante ao relatado por
Bortolassi et al. (2000) ao avaliarem pelo método CONV (10,19%).

O teor de FDN do farelo de soja (34,70%) avaliado pelo método AUT diferiu (P < 0,05)
dos outros métodos, porém o resultado encontrado no método AUT ndo estdo consistente com
0s resultados vistos na literatura, como os estudos avaliados por Bosa et al.(2012) com valores
de 23,17% e Valadares Filho et al. al (2006) ao avaliarem 151 amostras de farelo de soja
observaram um valor de 14,62%, valores esses proximos ao encontrados pelos métodos
CONV (19,52%), FBT (17,24%) e TEC (15,49%).

Para os teores de FDN da silagem de milho, o método CONV (54,13%) diferiu (P <
0,05; Tabela 4) dos metodos alternativos, no entanto, o metodo AUT (49,96%) e TEC
(50,37%) nédo diferiram entre si, enquanto o método FBT (44,80%) diferiu de todos os
métodos (P < 0,05). Os resultados observados neste estudo estdo de acordo com Bortolassi et
al. (2000), que ao compararem o método CONV e a FBT para os teores de FDN, néo
verificaram diferenca (P > 0,05) entre os métodos com teores de 57,93% e 58,58% para
silagem de milho e Valadares Filho et al. (2006) ao avaliarem 247 amostras de silagem de
milho observaram um valor de 55,41%.Van Soest (1994) relatou que os teores de FDN na
silagem de milho variam de 46% a 63,2%, acima do observado neste trabalho através do
método FBT. Segundo Farias et al.(2015) essa subestimacéo ocorrida no resultado do método
FBT, pode estar relacionada a pressdo e a temperatura do equipamento exercida sobre 0s
sacos, 0 que pode promover a maior solubilizacdo dos polissacarideos parcialmente

indigeriveis da forragem.

Observou-se que a cana-de-actcar diferiu (P < 0,05) entre todos os métodos, com teor
de FDN pelo método CONV de 60,12%, FBT de 48,59%, AUT de 54,61% e TEC de 53,33%.
Estudos colaborativos evidenciam semelhanca com os resultados do presente estudo, os quais
podem ser visto por Valadares Filho et al. al (2006) ao avaliarem 38 amostras de cana
observaram um valor de 57,68%. Enquanto, Lanes et al. (2016) ao avaliarem os teores de
FDN de cana pelo método CONV (57,32%; 61,25% e 66,52%) e TEC (59,62%; 64,01% e

66,12%) de trés hibridos de cana, os quais nao diferiram (P > 0,05) entre 0s métodos.
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A variabilidade observada entre os meétodos de andlise da FDN dificultam o
estabelecimento de um padrdo analitico, que seja capaz de avaliar com precisdo as estimativas
obtidas, haja vista que, essa variabilidade estd correlacionada a heterogeneidade fisico-
quimica dos alimentos. Portanto, a comparacdo direta da precisdo dos resultados entre 0s
métodos, ndo possibilita obter com exatiddo os resultados avaliados, onde resultados

avaliados neste estudo sdo corroborados por Casali et al. (2009) e Oliveira et al.(2011).
2.6 Concluséo

Para a avaliacdo da FDN das amostras de subprodutos de oleaginosas com teores de
lipidios acima de 10%, independente do método de analise, deve-se realizar o
desengorduramento dessas amostras. A homogeneidade entre os métodos alternativos
possibilita a escolha de mais de um método para realizagdo da analise da FDN, mas
necessitam de mais estudos para avaliar a estrutura fisica e, possiveis perdas de particulas que
possam vir a interferir na precisdo dos resultados obtidos. No entanto, a variabilidade e
complexidade fisico-quimica dos alimentos dificultam o estabelecimento de um padréo

analitico para a avaliacdo da FDN.
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