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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi comparar dois métodos enziméticos
de determinacio de NDF, em alimentos ricos em amido. As amostras anali-
sadasforam alimentos do grupo dasleguminosas, cereais e derivados, raizes,
tubérculos e similares.

Os resultados obtidos mostraram valores acentuadamente mais altos
para a fragido NDF determinada pelo método de Robertson e Van Soest e pelo
método de Mendez et al. As diferencas percentuais encontradas nos valores
de NDF, entre os dois métodos, niio foram constantes nos gruposde alimentos
analisados. Estas diferencas nio estio relacionadas com a quantidade de
amido presente nas amostras ou com o tipo de processamento a que o
alimento foi submetido. O método de Méndez et al. é recomendado para as
amostras testadas.
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INTRODUCAO

As evidéncias que a fracéo “fibra da dieta” desempenha papel
importante no organismo humano, fez com que passasse a ser funda-
mental o conhecimento de seus integrantes.

As vérias metodologias propostas (1-14) para a determinacéo da
fragdo, encontram dificuldade devido a complexidade de seus com.
ponentes e a presenca de compostos digeriveis, como glico-proteinas
associadas a estrutura da parede celular e 0 amido retido na fragio,
A discriminagio dos componentes da fracio é essencial para a iden-
tificacdo do integrante que desempenha funcédo fisiolégica rele-
vante. Os componentes da fragéo “fibra da dieta” sao classificados,
segundo sua solubilidade em dgua, em “fibra solivel” e “fibra in-
solivel” onde estdo incluidos a celulose, hemicelulose e lignina. A
presenca de amido na fragdo “fibra insoluvel” é responsdvel pela
superestimacio da fra¢éo, sendo por isso necessdria a remocio do
amido retido no residuo.

O amido sofrendo um efeito de retrogradacdo poderd ser res-
ponséavel por uma interagio com polimeros da parede celular e pro-
teinas intracelulares. A presenca de amido co-precipitado poders ser
resistente a acdao das enzimas. Este efeito impede a remoc¢io com-
pleta do amido, sendo este problema mais acentuado nos alimentos
ricos em amido, interferindo na quantificagao da fibra insolivel.

Os resultados obtidos pela aplicacio de diferentes métodos pro-
postos sao discrepantes, isto devidos as condi¢des de digestio en-
zimatica, tempo e temperatura de incubagio, e pH da solug¢éiio. Entre
os procedimentos indicados o mais simples é o propostoporRobertson
e Van Soest (5) motivo este que nos levou a escolha desde método para
compard-lo com o desenvolvido em nosso laboratério (15).

O presente trabalho tem como objetivos comparar dois métodos
de fibra detergente neutro, em amostras ricas em amido, processa-
das ou nio, e indicar o método analitico adequado para determi-
nagédo dessas amostras para ser recomendado como rotina laborato-
rial.

MATERIAL E METODOS
Material

As amostras analisadas encomtram-se na Tabela 1.

As variedades de feijio comum (Phaseolus vulgaris) foram pro-
cedentes da Esta¢io Experimental de Campos - RJ, o germe de milho
desengorduradofornecido, pelasindustrias Granfino S/A, e as outras
amostras foram adquiridas no comércio local.

Preparo das Amostras

Amostras cruas - As amostras de paes e de biscoitos foram re-
duzidas a pequenos fragmentos, misturadas para formar um todo
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TABELA 1

VALORES DE AMIDO, NDF DETERMINADA PELOS DOIS METODOS
(EXPRESSOS EM % DE MATERIAL SECO); DIFERENCA E COEFICIENTE

Determinagdes Diferencga
* Amido NDF* NDF** entredois Coefi-
Amostras métodos ciente

LEGUMINOSAS
Phaseolus vulgaris .
var. BAT 873* 42.95 84.89 14.49 20.40 2.40
Phaseolus vulgaris )
var. BAT 906* 47.09 29.49 138.58 1591 2.17
Phaseolus vulgaris
var. BAT 58* 4826 32.67 14.12 18.55 2.35
Feijdo fradinho* 48.84 1841 11.09 7.32 1.66
Grdo de bico* 58.62 18.57 5.84 7.66 2.32
Lentilha* 49.88 17.31 8.71 8.50 1.97
CEREAIS E DERIVADOS
Germe de milho desen-

gordurado 54.37 2840  20.57 783 1.38
Pio de centeio 68.60 20.50 6.28 1422 326
Pio francés 68.07 15.01 4.79 1022 3.13
Pio integral 66.31 18.30 8.00 10.30 228
Pio de forma 66.19 18.40 320 1520 8.756
Biscoito salgado 59.62 1529 312 1217 = 490
Biscoito salgado .

integral §7.64 19.83 5.44 14.39 3.64
Milho de canjica*® 80.34 28.66 6.78 21.88 422
Arroz branco* 85.32 18.52 523 1329 3.54
Arroz integral 78.97 19.35 8.88 1047 217
Macarrio integral® 7231 2322 6.43 16.79 38.61
Macarrio com semolina®* 70.85 39.01 3.94 85.07 9.90
RAIZES, TUBERCULOS E
SIMILARES
Farinha de mandioca

crua - 8525 8321 6.52 2.69 141
Farinha de mandioca

torrada 82.92 6.93 539 154 128
Biscoito de polvilho 6529 826 3.42 4.84 2.40
Batata®* 70.85 16.24 5.93 1031 2.74
Batata doce* . : 69.35 18.97 5.68 1021 2.82
Mandioca* 78.50 1745 6.66 1079 = 262

* Amostras cozidas. :

NDF** = Fibra detergente neutro determinada pelo métodode Robertson
e Van Soest (1977) (5).

NDF#*** = Fibra detergente neutro determinada pelo método de Mendez et
al (1984) (14).
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homogéneo e secas. Todas as amostras foram moidas e passadas em
tamis de 28 mesh,

Amostras cozidas - Os gréios das leguminosas e do milho de canjica
foram selecionados, adicionados de dgua na proporgio de (2:1) e (3:1),
(dgua: gréo) e submetidos & cocgdo sob pressio durante 20 e 40
minutos, respectivamente. Os graos de arroz foram selecionados,
adicionados de 4gua na proporgéo de 2:1 (dgua: griao) e submetidoa
cozimento, até evaporgéo total da dgua. As amostras de macarrdes
foram submetidas & cocgfio em dgua fervente por 10 minutos e esco-
rridas. As amostras de batata, bata doce e mandioca foram lavadas,
cozidas em dgua fervente por 20 minutos, descascadas e cortadas em
pPequenos cubos. Todas as amostras foram dessecadas em estufa
ventilada a 55°C, moidas e passadas em tamis de 28 mesh.

Métodos

A composicdo centesimal foi feita utilizando-se os processos
classicos referidos nos métodos de andlise do Instituto Adolfo Lutz
(15) para as determina¢des de umidade, lipides, nitrogénio protéico
e minerais. A determinacéio da fragéo fibra da dieta insohivel foi feita
utilizando-se dois métodos de fibra detergente neutro (NDF):

a) O método proposto por Mendez ¢t al. (14) que consiste em uma
gelatiniza¢do do amido, seguido de uma hidrélise com solugio de
amiloglicosidase 2.5% e determinacéo da fra¢céio com o uso de solucio
detergente neutro. O residuo obtido foi lavado com dgua quente e
acetona, seco a 105°C e determinado gravimetricamente. Por inci-
neracio foi retirado o mineral.

b) O método proposto por Robertson e Van Soest (5), que con-
siste em aquecer a amostra sob refluxo durante 30 minutos com
soluciio detergente neutro, esfriar, adicionar 2 ml de enzima e mais
50 ml de solugiio detergente neutro, aquecendo novamente sob
refluxo por 30 minutos. Filtrar, lavar o residuo com dgua quente e
acetona, secar em estufa a 105°C, e quantificar gravimetricamente.
Por incineraciio é calculado o mineral.

A fibra detergente dcido (ADF) foi determinada pelo método
proposto por Van Soest (2). A lignina foi separada da celulose na
fragéo fibra dcido detergente por meio de dcido sulfirico a 72% e
- quantificada gravimetricamente (2). A celulose foi calculada por
diferenca entre os valores obtidos para fibra dcido detergente e 0s
encontrados para a lignina. A fraciio “fibra soluvel” foi feita pela
determinagdo da pectina total, em que foi usada para extracgio a
técnica descrita por Mc Cready e Mc Comb (16) e o doseamento de
acordo com a técnica descrita por Bitter e Muir (17). O amido foi
extraido segundo a técnica preconizada por Dekker e Richards (18)
e o doseamento segundo técnica descrita por Areas e Lajolo (19).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos encontram-se nas Tabelas 1 a 3.
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TABELA 2

VALORES DA FRACAO “FIBRA DA DIETA” INSOLUVEL, EM A MOSTRAS
DE LEGUMINOSAS, CEREAIS E DERIVADOS, RAIZES E SIMILARES E
TUBERCULOS
(g/100g de material integral)

DeterminagGes Celu- Lig- Hemi- Hemi-
ADF lose nina NDF** celu- NDF*** celu-
Amostra : lose** lose***

Feijjao comum

(Phaseolus vulgaris) 10.87 688 399 3129 2042 13.00 2.13
var. BAT 873*

FeijAo comum

(Phaseolus vulgarts) 953 6.78 275 26.01 1648 11.98 2.45
var. BAT 906*

Feijao comum :

(Phaseolus vulgaris) 10.30 6.75 3.55 29.68 1938 1283 2.53
var. BAT 58*

Feijao fradinho* 930 822 108 1679 7.49 10.12 0.82
Grio de bico* 509 494 015 11.84 6.75 5.10 0.01
Lentilha* 689 630 059 1721 1032 8.71 1.82
Biscoito salgado 101 061 040 1485 1384 3.03 2.02
Biscoito salgado

integral 1.92 114 0.78 1937 1745 5.31 3.39

Germe de trigo .
desengordurado 602 514 088 2596 1994 1880 1278

Pio de centeio 123 080 0.43 15.77 14.54 4.83 3.60
Pao integral 204 141 063 11.98 9.94 524 3.20
Pio de forma 062 054 0.08 12.53 11.91 2.18 1.56
Pio francés 1.17 0.66 0.51 12.07 10.90 3.85 2.68
Arroz branco* 060 028 022 5.74 5.14 1.62 1.02
Arroz integral* 1.16 0.79 0.37 7.34 6.18 3.37 221

Macarrao integral®* 098 070 028 17.89 6.91 2.18 1.20

Macarrio com

gsemolina® 0.15 012 0.03 9.50 9.35 0.96 0.81
Milho de canjica* 595 468 127 2613 20.18 6.18 0.23
Biscoito de polvilho 124 0.72 0.52 757 6.33 3.14 1.90

Farinha de mandioca

crua 353 3.14 0.39 8.36 4.83 5.92 2.39
Farinha de mandioca

torrada 286 279 007 672 386 522 236
Batata® 095 090 005 282 187 103 008
Batata doce* 169 141 028 573 . 4.04 2.03 0.34
Mandioca* . 0.8 083 003 561 475 214 128

* Amostras cozidas.
** Determinada pelo método de Robertson e Van Soest (1977) (5).

**+ Determinada pelo método de Mendez ef al. (1985) (14).



112

TABELA 3
COMPOSICAO CENTESIMAL DAS AMOSTRAS DE LEGUMINOSAS, CEREAIS E DERIVADOS,
RAIZES E SIMILARES E TUBERCULOS
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(g/100g de material integral)

Determinagio Umi- Extira- Pro- Cin- GIlf- Fibra Fibra To- Fibra To-
da to ted- z2 cides dadieta dadieta tal** dadieta taj**
de etéreo na totais soldvel inso- inso-

Amostra lavel** lavel***
Feijio comum

(Phaseolus vulgaris) 1031 215 22.17 4.19 4031 6.44 2730 11686 13.00 9837

var. BAT 873¢
Fejjio comum

(Phaseolus vulgaris) 11.80 210 22.77 4.10 4348 565 2601 11591 11.98 101.88

var. BAT 906*
Feijao comum .

(Phaseolus vulgaris) 9.14 2.02 2432 3.94 41.72 5.69 2968 11651 12.83 9968

var. BAT 58*
Feljao fradinho* 8.78 229 21.860 339 48.81 4.08 16.79 105.64 10.12 99.07
Gréo de bico* 12.74 653 16.31 2.79 51.77 4.73 11.84 10653 510 99.79
Lentilha* 876 195 2274 2.16 50968 382 1721 107.60 8.71 99.10
Biscoito salgado 288 1778 12.78 291 5932 23.44 1485 11291 3.03 101.09
Biscoito salgado . ’

integral 231 1794 11.78 285 5733 2.62 1937 11420 531 100.14
Germe de milho

desengordurado 860 210 11.63 3.09 5232 458 2596 108.28 13880 101.10
Pio de centeio 23.07 5.11 1050 222 5277 232 15.77 11176 4.83 100.82
Pio integral 3453 292 8.75 1.84 4392 179 1198 105.73 524 98.99
Péo de forma 3192 339 12.62 1.93 4579 1.52 1253 109.70 218 99.35
Péo francés 1958 241 1337 2.77 5537 2.50 12.07 10795 3.85 99.81
Arroz branco* 69.01 024 262 0.17 26668 126 574 10570 1.62 10158
Arroz integral® 62.08 1.14 3.73 034 3031 0.95 734 105.77 3.37 101.80
Macarrio integral* 66.02 0.61 541 036 2490 1.04 789 10623 218 10052
Macarrio com

semolina* 7565 0.44 358 0.16 1736 0.8 950 108.37 096 99.83
Milho de canjica* 8.83 0.65 782 027 7382 3.14 26.13 120.66 6.18 100.71
Biscoito de polvilho 831 18.97 220 3.70 6090 0.54 757 102.19 314 9776
Farinha de mandioca

crua 923 0388 1.94 105 7791 449 836 103.86 592 101.42
Farinha de mandioca

torrada 3.08 0.63 365 1.03 8145 4.58 872 101.12 522 99.62
Batata* 82.64 0.18 210 0.79 1243 1.08 282 102.02 103 10023
Batata doce* 6412 0.69 152 0.70 2658 217 578 10148 203 9776
Mandioca* 6786 035 0.82 051 2549 227 561 10291 214 9944

* Amostras cozidas.

**NDF Determinada pelo método de Robertson e Van Soest (1977) (5).
***NDF Determinada pelo método de Mendex et al. (1985) (14).
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A determinacio da fragio “fibra da dieta” insoliivel, em alimen-
tos ricos em amido, apresenta problema devido & reten¢éo de amido
no residuo causando um erro no cdlculo da fragio. Diferencas
acentuadas entre os resultados obtidos pelos 2 métodos de determi-
nagio (5, 14) foram encontradas para as amostras de leguminosas,
cereais e derivados, raizes, tubérculos e similares (Tabela 2).

O método de Robertson e Van Soest (5) apresenta como desvan-
tagens a incompleta ruptura do tecido e as condi¢gdes de incubacao
de enzima, que impedem a completa remog¢ao do amido, o que explica
os resultados obtidos.

Analisando os dados referentes & composic¢io centesimal (Tabela
3), com a fragéo glicidica determinada efetivamente, verifica-se que
a soma dos componentes alcan¢am sempre valores superiores a 100,
quando os dados utilizados para “fibra da dieta” insolivel foram os
obtidos pelo método de Robertson e Van Soest (5), devido & retencéao
de amido na frag¢ao. Observa-se que estes valores sio sempre em
torno de 100 (Tabela 3) quando os resultados sio os obtidos pelo
método de Mendez e colaboradores (14). A andlise destes resultados
mostram a viabilidade do uso, como rotina laboratorial, do método
proposto por Mendez ef al. (14) para alimentos do grupo das legumin-
mosas, cereais e derivados, raizes e similares, e tubérculos.

Analisando os resultados que encontram-se no Tabela 1 observa-
- se que as diferengas apresentadas entre os dois métodos néio estdo
relacionadas com a quantidade de amido e com a proporgéo de
amilose e amilopectina presentes na amostra ou com o tratamento
térmico a que os alimentos foram submetidos. Isto pode ser verifi-
cado comparando os coeficientes encontrados para arroz branco
com 85.32% de amido e o feijdo BAT 873 com 42.95%; leguminosas (com
80% de amilose e 20% de amilopectina) e batata (com 23% de amilose
e77% de amilopectina) e batata doce (tratamento térmico aquoso) e
péo integral (processado com calor seco).
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SUMMARY

COMPARATIVE STUDY OF ANALYTICAL METHODS FOR
DETERMINATION OF THE “DIET FIBER” INSOLUBLE FRACTION,
IN STARCH-RICH FOODS .

The objective of this work was to compare two enzymatic methods for
determination of the neutral detergent fiber (NDF) in starch-rich foods. The
samples analyzed were foods from the legume group, cerealsand derivatives,
Toots, tubers and similars.
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The results obtained by the Robertson and Van Soest method showed
markedly higher values of the NDF fraction when compared with those
found following the procedure of Mendez ¢t al. The percentage differences
in NDF values found between the two methods were not constant in the food
samples analyzed. These differences were not related with the starch con.
tent present in the samples nor with the type of processing to which the foods
were subjected. The Mendez et al. method is recommended for the samples
tested.
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