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RESUMO - As propriedades de capacidade de troca
catidnica (CTC), acidez titulavel (AT) e capacidade de
hidratacdo (CH) foram determinadas na fibra em
detergente neutro de amostras de milho (M), farelo de
soja (FS), palha de trigo (PT), de 0,65M+0,35FS (MFS)
e de MFS diluida com 7,5, 15, 22,5 e 30% de PT. As
determinagdes foram realizadas em experimento de
laboratério com seis replicatas por material estudado.
Os valores observados para as trés propriedades foram
decrescentes para FS, M e PT, néo diferindo entre M e
PT para CH. Na avaliagcao da fibra das misturas de
ingredientes, a diluicdo de MFS com PT afetou de forma
linear a AT, quadratica a CH e cubica a CTC. Apenas a
medida AT demonstrou aditividade, mostrando-se uma
medida potencialmente util para a predicdo da
capacidade tamponante da fibra de alimentos
compostos a partir da sua determinagédo em alimentos
isolados.

Palavras-chave: capacidade tamponante, capacidade
de troca catidnica, capacidade de hidratagao, fibra em
detergente neutro, aditividade.

ABSTRACT - The neutral detergent fiber properties
of cation-exchange capacity (CTC), titrable acidity
(AT) and water-holding capacity (CH) from the maize
(M), soybean meal (FS), wheat straw (PT),
0.65M+0.35FS (MFS) and MFS diluted with 7,5, 15,
22,5 and 30 % PT were evaluated. The
determinations were performed in laboratory trials
using six replicates from the studied material. The
observed values for the three evaluated measures
decreased from FS to M and PT, but there was no
difference between M and PT for CH. The effect of
the dilution of MFS with PT was linear for AT,
quadratic for CH and cubic for the CTC. Only the AT
showed addictivity, showing to be a potentially useful
measure to predict the buffering capacity in the fiber
of composed feeds from its determination in the
isolated feeds.

Key-words: buffering capacity, cation-exchange
capacity, water-holding capacity, neutral detergent fiber,
addictivity.

Introducao

As propriedades fisico-quimicas dos alimentos, como
a capacidade de troca catidnica (CTC), a acidez titulavel
(AT) e a capacidade de hidratagado (CH) podem afetar
0S processos gastrintestinais e ndo podem ser
estimadas apenas pela determinagao das fragdes
quimicas. Estas propriedades sdo mais importantes na
fibra da dieta, pois esta fragdo pode resistir até o final
do trato gastrintestinal (VAN SOEST, 1994). As
propriedades fisico-quimicas da fibra de um grande
numero de alimentos tém sido estudadas, porém,
poucos dados sao disponiveis sobre dietas compostas
ou alimentos misturados. WARPECHOWSKI (1996)
observou que a diluigdo de uma dieta para recria de
matrizes com 15 e 30 % de palha de trigo
aparentemente afetou de forma linear a AT da fibra em
detergente neutro. Entretanto, o mesmo nao ocorreu
com a CTC e a CH, sugerindo que estas propriedades
nao sejam aditivas.

O objetivo deste trabalho foi testar a aditividade de
algumas medidas de propriedades fisico-quimicas da
fibra em detergente neutro de milho, farelo de soja e
palha de trigo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
O material experimental foi fibra em detergente neutro
de milho (M), farelo de soja tostado (FS), palha de trigo
(PT), da mistura de 65 % M + 35 % FS (MFS), e da
MFS diluida com 7,5, 15, 22,5 e 30 % de PT. As
preparacoes de fibra em detergente neutro foram feitas
conforme técnica adotada por McBURNEY et al. (1983),
utilizando-se alfa-amilase termo-estavel (SIGMAA3306)
na solugéo de detergente neutro para os materiais que
continham o milho, conforme indicagdo de VAN SOEST
etal. (1991). Afiltragao dos residuos foi feita utilizando
tela de nylon com aberturade 130 + 3m (ESTALMONO
45HD) .

As preparagbes de fibra foram secas a 60 °C e
moidas com peneira de 1 mm. As determinagdes de
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matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB) e fibra
bruta (FB) foram feitas conforme técnicas do AOAC
(1975) e as determinagées de fibra em detergente acido
(FDA) e lignina conforme GOERING e VAN SOEST
(1970). A determinagéo de fibra em detergente neutro
(FDN) foi feita de acordo com VAN SOEST et al. (1991),
utilizando alfa-amilase termo-estavel (SIGMAA3306) na
solucdo de detergente neutro para os materiais que
continham o milho. Nas preparag6es de fibra em
detergente neutro (FDN) foram determinadas a
capacidade de troca catiénica (CTC) e a capacidade
tamponante medida através da acidez titulavel (AT),
conforme técnicas descritas por McBURNEY et al. (1983),
e a CH conforme McCONNELL et al. (1974). Utilizou-se
o delineamento blocos casualizados com seis repetigoes
por tratamento, considerando-se a corrida laboratorial
como bloco. A CTC foi determinada em trés corridas e a
AT e a CH foram determinadas em 6 corridas. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey. Também foi
realizada andlise de regressao polinomial para as misturas
contendo de zero (MFS) a 30 % de palha de trigo.

Resultados e Discussao

A composi¢ao quimica dos materiais experimentais

€ apresentada na TABELA 1. A palha de trigo apresentou
fragdes de fibra muito superiores ao milho e a soja, de
forma que, nos materiais misturados, todas as fracoes
de fibra aumentaram com o aumento no nivel de palha
de trigo. O teor de FDN na preparacgao de fibra do milho
(TABELA 2) foi menor que a encontrada por
McBURNEY et al. (1986), de 94,7 %. Para o restante
das preparagdes, a recuperagao de FDN ficou dentro
da variacao registrada na literatura para diversos
materiais, com valores superiores a 88 % (McBURNEY
et al., 1986; WARPECHOWSKI e CIOCCA, 1995;
WARPECHOWSKI, 1996).
Afibra do FS apresentou significativamente os maiores
valores para todas as propriedades estudadas, enquanto
que a fibra da PT, ao contrario, apresentou
constantemente os menores valores (TABELA 2). Afibra
do M apresentou, em relagdo aos materiais isolados,
valores intermediarios para a CTC e a AT, mas, quanto
a CH, nao diferiu significativamente da palha de trigo.

TABELA 1 — COMPOSICAO QUIMICA DOS MATERIAIS EXPERIMENTAIS.

Milho Farelode  PT' MFS? MFS + MFS + MFS + MFS + 30

soja 75%PT°  15%PT® 225%PT° %PT
MS % 87,49 88,38 89,06 87,80 87,90 87,99 88,09 88,18
Em % da MS
Cinzas 1,42 6,95 5,06 3,32 3,42 3,67 3,82 3,94
PB 7,88 44,23 5,08 ND* ND* ND* ND* ND*
FB 1,85 7,22 49,03 ND* ND* ND* ND* ND*
FDN 25,70 20,65 86,89 24,74 30,81 36,46 41,10 45,82
FDA 7,27 11,40 60,45 8,31 13,05 18,11 20,38 25,75
lignina 1,50 0,56 9,12 1,01 2,18 2,78 3,67 4,60
hemicel. 18,43 9,25 26,44 16,43 17,76 18,35 20,73 20,07
celulose 5,77 10,84 51,33 7,30 10,88 15,33 16,71 21,15

'PT, palha de trigo; 2MFS, mistura com 65% milho e 35% farelo de soja; *MFS diluida com PT na proporgéo indicada; “ND = Nao
determinado; Proteina Bruta (PB); Fibra Bruta (FB); Fibra em Detergente Neutro (FDN); Fibra em Detergente Acido (FDA).

A fibra das misturas, em geral para todas as
medidas avaliadas, apresentou valores
intermediarios entre o FS e os outros dois
ingredientes. A diluicdo de MFS com PT provocou
variagdes significativas nas propriedades fisico-
quimicas da fibra, especialmente para CTC, em que
o efeito foi clbico (R2 = 0,99, P<0,01) e para a CH,
em que houve grande variagao de valores, com efeito
parcialmente explicado por um polinémio quadratico
(R2 =0,42, P<0,05). Pode-se observar na TABELA
2 que foram observados valores mais altos de CH
para as misturas com palha que para MFS e para
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PT isolada. Para a AT, porém, a variagao foi menor,
resultando em diminuicao linear consistente desta
medida com o aumento no nivel de palha de trigo
(R2 = 0,96, P<0,05). A titulagéo direta da fibra com
HCI durante a determinagdo da AT pode destruir
estruturas complexas sensiveis ao pH (VAN SOEST
etal.,, 1991), de forma que possiveis interagdes que
interfiram nas propriedades fisico-quimicas podem
nao ser detectadas. O mesmo nao ocorre com a CH
e a CTC, que sao determinagdes estaticas e
pontuais, registrando a atividade fisico-quimica num
dado instante e/ou situagao estrutural.
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TABELA 2 — COMPOSIGAO QUIMICA E VALORES MEDIOS DE CAPACIDADE DE TROCA QATIONICA (CTC),
CAPACIDADE DE HIDRATAGCAO (CH) E ACIDEZ TITULAVEL (AT) DAS PREPARACOES DE FIBRA EM
DETERGENTE NEUTRO DOS MATERIAIS EXPERIMENTAIS.

Material MS (%)  FDN (%) CH CTC AT
(g H.O/g) (mmol H*/100 g) (mmol H*/100 g)

Milho 94,95 78,37 6,0£1,1d 195,8+20,5d 1066 £11,5b
Far. Soja 91,45 88,03 11,1+1,1a 309,0+ 20,6 a 1446+9,3a
PT 93,33 99,20 58+0,8d 143,7+145¢e 846+1,7¢C
MFS? 90,06 91,56 7,1+1,0cd 2299+116b 111,7+9,6 b
7,5% PT® 92,53 95,18 7,1+0,9cd 215,0+ 10,1 bcd 108,5+9,6 b
15% PT® 92,13 94,44 93+1,1b 220,4 + 28,9 bc 107,7£7,9b
22,5% PT® 92,10 94,57 7,8+0,5bc 2253+ 17,2 bc 103,0+3,8b
30 % PT® 92,75 96,55 8,1+0,5bc 206,3 + 20,6 cd 100,0 + 8,5 bc

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).
'PT, palha de trigo; 2MFS, mistura com 65% milho e 35% farelo de soja; ®MFS diluida com PT na proporgéo indicada.

A correlagcédo entre as trés medidas foi alta e
positiva (TABELA 3), entretanto, esse resultado
deve ser avaliado com precaugao devido a
presenca de dois pontos com valores extremos em

cada medida, altos para o farelo de soja e baixos
para a palha de trigo, o que minimiza o efeito
da variacdo dos pontos intermediarios nesta
analise.

TABELA 3 — CORRELAGAO ENTRE AS PROPRIEDADES FiSICO-QUiMICAS DE CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA
(CTC), CAPACIDADE DE HIDRATAGAO (CH) EACIDEZ TITULAVEL (AT) DAS PREPARACOES DE FIBRA
EM DETERGENTE NEUTRO DOS MATERIAIS EXPERIMENTAIS.

Medidas Probabilidade
CTC x AT <0,001
CTC xCH 0,006

AT xCH 0,018

Os resultados obtidos sugerem que algum tipo de
interagdo macromolecular possa ocorrer entre as fibras
de alguns materiais quando combinados em niveis
especificos, confirmando o observado em trabalho
anterior em que foi utilizada dieta comercial diluida com
a mesma palha (WARPECHOWSKI, 1996). Para um
dado tamanho de particula, a CTC e a CH da fibra
insollvel sdo dependentes da presenca e disponibilidade
de grupamentos quimicos funcionais, o que por sua vez
depende da composigcao e das interagdes entre as
macromoléculas da mesma (VAN SOEST, 1994). Otipo
de fibra e a proporgao de cada componente na mistura
parecem ser fatores determinantes nestas interagoes.

Conclusoes

As medidas utilizadas das capacidades de troca
catidnica e de hidratagao da fibra em detergente neutro
dos materiais estudados, nao demonstraram aditividade
com a metodologia utilizada, e a interacdao entre
ingredientes em materiais mistos parece depender da
proporcao entre os ingredientes na mistura.

A acidez titulavel dos materiais misturados foi afetada
linearmente pela a diluigdo com palha, demonstrando
ser uma medida potencialmente aditiva da capacidade
tamponante da fibra de alimentos.
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