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Efeito do Tratamento com Hidroxido de Sodio sobre a Fracao Fibrosa, Digestibilidade
e Tanino do Feno de Jurema-Preta (Mimosa tenuiflora. Wild)!

José Morais Pereira Filho? 3, Ednéia de Lucena Vieira2, Aderbal Marcos de Azevedo Silva2,
Marcilio Fontes Cezar2, Francisco Uchoa Amorim?2

RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito do tratamento com hidroxido de sédio (NaOH) na fragdo
fibrosa, no teor de tanino e na digestibilidade in vitro da matéria seca do feno de jurema-preta. As folhas foram colhidas manualmente
e desidratadas a sombra. O tratamento quimico consistiu na pulverizacdo do feno com solugdo de 0; 2; 4; 6 e 8% de NaOH, na proporg¢do
de 1 litro da solugdo para 1 kg de feno. Amostras do feno foram submetidas a determinacao da matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), tanino e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), que se
constituiram nas variaveis analisadas. O delineamento foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repeti¢des. O
tratamento com NaOH proporcionou efeito linear decrescente nos teores de MS, hemicelulose e tanino, enquanto, para FDN e FDA,
ocorreu efeito quadratico. A PB ndo foi afetada e a DIVMS melhorou com o aumento da concentragdo de NaOH. A estimativa da DIVMS
pelo teor de tanino, apesar de significativa, carece de mais estudos.
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Effect of Sodium Hydroxide Treatment on Fiber Fraction, Digestibility and Tannin of
Jurema-Preta Hay (Mimosa tenuiflora. Wild)

ABSTRACT - Experiment was carried out with the goal to evaluate the effect of sodium hydroxide (NaOH) on fiber fraction, tannin
level and dry matter in vitro digestibility of jurema-preta hay. Leaves were harvested by hand and dried under shadow. Chemical treatment
was done by pulverization of hay with 0; 2; 4; 6 and 8% NaOH solution following the proportion of 1 liter of solution to 1 kg of hay.
Samples of hay were submitted to determinations of dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent
fiber (ADF), tannin and DM in vitro digestibility which were the variables analyzed. Design completely randomized was used with five
treatments and four repetitions. NaOH treatment caused linear effect in DM, hemicellulose and tannin contents; while for NDF and ADF
was observed quadratic effect. CP was not affected and DMIVD was improved by NaOH concentration increase. DMIVD estimated
by tannin content need to be more studied, instead of its significance.

Key Words: acid detergent fiber, neutral detergent fiber, legume, NaOH

Introducao

A jurema-preta ¢ uma leguminosa facilmente
encontrada na caatinga, altamente resistente a seca,
com grande capacidade de rebrota durante todo o
ano e, de acordo com Vieira et al. (1998), caprinos
e ovinos apresentaram boa aceitabilidade a jurema-
preta, seja in natura, seja fenada. Quanto a compo-
sicdo quimica, Vasconcelos (1997), trabalhando com
fenos obtidos nos periodos de margo/abril e setem-
bro/outubro, encontrou teores de 90,0 ¢ 90,9% de
MS; 15,1e13,5% de PB; 35,1 ¢36,2% de FDN; 16,0
e 15,7% de FDA e 26,6 ¢ 16,9% de tanino, respec-
tivamente. Embora a jurema-preta seja considerada

uma planta forrageira com teor de PB satisfatorio,
Carvalho Filho & Salviano (1982) obtiveram na
folha in natura valores de DIVMS de apenas
21,81%, resultado atribuido a presenga de fatores
inibidores da digestibilidade.

Segundo Araujo Filho et al. (1995), o controle de
plantas lenhosas e invasoras como a jurema-preta
aumentou a disponibilidade de massa seca (MS)
pastavel na caatinga, possibilitando empreendimen-
tos economicamente viaveis ¢ ecologicamente sus-
tentaveis. Neste contexto, Pereira Filho et al. (1999),
trabalhando com caatinga rebaixada e controle da
rebrota de jurema-preta, no sertdo da Paraiba, obtive-
ram disponibilidade de MS de folhas de jurema-preta
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variando de 227 a 533 kg MS/ha ano. Os autores
destacaram a necessidade de estudos com vistas a
melhorar a qualidade nutricional do feno de jurema-
preta e sugeriram o tratamento quimico com hidréxido
de so6dio como alternativa para aumentar a exposi¢ao
dos componentes fibrosos a degradabilidade ruminal,
e, segundo Jansman (1993), isso pode minimizar os
efeitos negativos de fatores antinutricionais, principal-
mente compostos fendlicos como o tanino.

Os primeiros relatos de uso de tratamento quimi-
co paramelhorar adigestibilidade de alimentos fibro-
sos datam de 1881, e varios produtos tém sido testa-
dos ao longo dos ultimos quarenta anos. Segundo Reis
etal. (1995), entre as substancias mais utilizadas com
esse objetivo, estdo os hidroxidos de sodio, de potas-
sio e de amonio. Estes autores destacaram a grande
eficiéncia do hidroxido de sddio no tratamento de
alimentos fibrosos, porém apresentava a desvanta-
gem de contaminacdo do ambiente pela excessiva
eliminacdo de sodio na urina e nas fezes dos animais.

A agdo dos compostos alcalinos ocorre através
da desestruturacao dos complexos lignocelulodsicos,
solubilizando a hemicelulose e aumentando a
digestibilidade da celulose pela expansdo da fragdo
fibrosa (Jackson, 1977 e Klopfenstein, 1978). As
palhadas, restolhos de culturas, bagago de cana-de-
agucar e fenos de gramineas de baixo valor nutritivo
estdo entre os alimentos mais submetidos ao trata-
mento quimico com hidréxido de so6dio que, na sua
maioria, proporcionam ganhos de 20 a 50% na
digestibilidade in vitro da matéria seca.

Em leguminosas, Reed (1995) verificou que o uso de
hidréxido de sddio, além de melhorar a digestibilidade da
parede celular, favoreceu a solubilidade de fatores
antinutricionais, neutralizando os efeitos inibidores de
compostos fendlicos como o tanino. Dessa forma, justifi-
ca-se o tratamento com hidroxido de sodio em leguminosas,
especialmente as invasoras, como a jurema-preta.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do
tratamento quimico com hidroxido de sddio na fragdo
fibrosa, no teor de tanino e na digestibilidade in vitro
da matéria seca do feno de jurema-preta.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de
Agrostologia e no Laboratério de Nutrigdo Animal,
do Departamento de Medicina Veterinaria, da Uni-
versidade Federal da Paraiba, Patos-PB. O clima da
regido ¢ classificado como quente e seco, caracteri-
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zado por duas estagdes bem definidas, uma chuvosa,
de janeiro a maio, e outra seca, de junho a dezembro,
com médias anuais de 500 mm de precipitagdo, 29°C
de temperatura, 60% de umidade relativa do ar e
altitude de 300 m acima do nivel do mar.

O material utilizado foi obtido em area de caatinga
rebaixada, com solos pobres, de drenagem irregular,
pH acido e com vegetacdo em estadio inicial de
sucessdo secundaria, com trés estratos distintos:
arboreo, arbustivo e herbaceo, havendo grande predo-
minancia de jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Wild.))
e com presenca destacada de marmeleiro (Croton
sonderianus Muell.Arg.), catingueira (Caesalpinia
bracteosa Tul.), moror6 (Bauhinia cheilantha (Bong)
Stend) e mofombo (Combretum leprosum Mart.).

As folhas de jurema-preta foram colhidas manu-
almente quando as plantas se encontravam em vege-
tacdo plena. O processo de desidratagdo adotado foi
o natural a sombra e o feno obtido, homogeneizado.
Os tratamentos quimicos consistiram na pulverizagdo
(pulverizador manual modelo MS7) do feno com
solucdo de NaOH nas concentracoes de 0; 2; 4; 6 ¢
8%, na proporc¢ao de um litro da solugdo para um kg
de feno. Ao final de sete dias e para cada tratamento
quimico, foram feitas amostragens do material para
posteriores analises laboratoriais.

As amostras do feno foram submetidas a determi-
nacdo da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), tanino total e digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS), além da estimativa da
hemicelulose. Com exce¢do do tanino, todas as anali-
ses foram obtidas segundo o método descrito por Silva
(1998). Para a analise de tanino, foi adotado o método
de refluxo com agua e reagao utilizando o reagente de
“Folin-Denis” descrito pela AOAC (1995).

O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado, com as concentracdes de 0; 2; 4; 6; ¢
8% de NaOH, constituindo os tratamentos, com quatro
repeticdes. As variaveis analisadas foram os teores de MS,
PB, FDN, FDA, tanino total e de hemicelulose, além da
DIVMS. Os dados foram submetidos aanalise da variancia
e de regressao pelos procedimentos GLM e REG a 5% de
probabilidade, do pacote estatistico SAS (1999).

Resultados e Discussao
Os resultados referentes aos efeitos do tratamen-

to quimico com hidroxido de sédio nos teores de
matéria seca, fibra em detergente neutro, fibra em
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detergente acido, hemicelulose e proteina bruta, com
os respectivos coeficientes de variagdo e niveis de
significancia, sdo apresentados na Tabela 1, enquan-
to as respectivas equagdes de regressdo e os coefi-
cientes de determinagdo constam da Tabela 2.

Observa-se que somente o teor de PB ndo sofreu
influéncia (p>0,05) do tratamento com NaOH, fato ja
esperado, tendo em vista que a acdo do NaOH sobre
a deslignificagdo da hemicelulose ¢ da celulose da
parede celular ndo deve alterar a concentragcdo de
PB (concentragdo de nitrogénio multiplicado por 6,25),
diferenciando-se dos tratamentos que utilizam produ-
tos quimicos, como a amoénia ou a uréia, que incorpo-
ram nitrogénio ndo protéico ao material tratado
(Madrid et al., 1998). Qualquer alteracdo nos teores
de PB de feno tratado exclusivamente com NaOH,
possivelmente, estaria associada a leve fermentacdo
durante o tratamento (Chaudhry, 1998).

O teor de matéria seca diminuiu linearmente
(p<0,05) com o aumento na concentragdo de NaOH,
verificando-se que o acréscimo de uma unidade de

NaOH na solugdo proporcionou queda de 0,273 no
percentual de MS. Esta relagdo pode estar associada
ao carater higroscopico da solugdo de hidroxido de
sodio, proporcionando pequena e gradativa diminuicéo
no teor de matéria seca. Resultado semelhante foi
obtido por Moreira et al. (1996), que obtiveram teores
de MS de91,47% e 89,97% para o feno de Brachiaria
decumbens Stapt submetido a aplicagdo de solugdo
alcalina contendo concentragédo de zero e de 4,25% de
NaOH sobre o total de matéria seca tratada.

A concentragdo de FDN na MS do feno de jurema-
preta apresentou comportamento estavel até onivel de
2% de NaOH, mas, ao considerar os efeitos de todos
os tratamentos, verificou-se efeito quadratico (p<0,05),
indicando que a utilizagdo de 2 a 8% de NaOH
proporcionou diminui¢ao no teor de FDN.

O principal efeito do hidroxido de sddio sobre os
componentes da parede celular caracteriza-se pela
hidrolise alcalina das ligagdes covalentes do tipo
éster entre a lignina e os carboidratos estruturais
(Tarkov & Feist, 1969); desta forma, ocorre a

Tabela 1 - Teores médios de matéria (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose
e proteina bruta (PB) em func¢ao dos niveis de hidroxido de sédio (NaOH), no tratamento do feno de jurema-preta,
coeficiente de variagédo (CV) e probabilidade (P) referentes aos efeitos linear (L) e quadratico (Q)

Table 1 - Means of dry matter (DM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), hemicellulose and crude protein (CP)
in function of sodium hydroxide (NaOH) levels in treatment of Jurema-Preta hay, coefficients of variation (CV) and level
of probabiliy (P) in relation to the linear (L) and quadratic (Q) effects

Variaveis Tratamentos - Niveis de NaOHCV (%) P
Variables Treatment - NaOH Levels

0 2 4 6 8 L Q
MS (DM) (%) 91,19 90,61 90,15 90,07 88,73 0,394 0,001 NS
FDN! (NDF) 4448 44,03 42,02 36,33 32,78 2,037 NS 0,001
FDA' (4ADF) 29,52 29,19 27,56 2425 19,17 1,123 0,0012 0,001
Hemicelulose!
Hemicellulose 14,96 14,84 14,46 13,61 12,08 6,135 0,008 NS
PB! (cp) 14,36 14,33 14,64 13,32 13,88 4,694 NS NS

"Porcentagem da MS (DM percentage); NS = nao-significativo (not significant).

Tabela 2 - Equagdes de regressao para matéria (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA)
e hemicelulose, em fungéo dos niveis de hidréoxido de sédio (NaOH), no tratamento do feno de jurema-preta,

e coeficiente de determinacéo (R?)

Table 2 - Regression equations for dry matter (DM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and hemicellulose
in function of sodium hydroxide (NaOH) levels in the treatment of jurema-preta hay and coefficients of determination (r?)

Variaveis Regressdo R/1?
Variables Regression

MS (DM) (%) Y =-0,273*X+91,246 0,841
FDN! (NDF) Y=-0,176*%X2-0,143*X +44,735 0,974
FDA' (ADF) Y =-0,199*%X2+0,314*X+29,468 0,995
Hemicelulose' (Hemicellulose) Y =-0,273*X+15,082 0,473

TPorcentagem da MS (DM percentage).
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solubilizagdo da hemicelulose (Chaudhry, 2000) e de
compostos fendlicos (Kerley et al., 1987) com a
conseqiiente diminuig¢do no teor de FDN. Em geral,
em todos os trabalhos avaliados e que faziam refe-
réncias a agdo do NaOH nos componentes da parede
celular, os resultados obtidos foram semelhantes,
destacando-se Andrade et al. (2001), que trabalha-
ram com cana-de-aclcar, ¢ Moreira et al. (1996),
que avaliaram feno da graminea Brachiaria
decumbens Stapt.

Houve efeito quadratico (p<0,05) do tratamento
quimico no teor de FDA do feno de jurema-preta,
semelhantemente ao que ocorreu com a FDN. Muitos
trabalhos ilustram que o uso de NaOH em alimentos
fibrosos ndo diminui (Manzano etal., 2000), e também
ndo aumenta (Chaudhry, 1998) os teores de FDA. Ja
no trabalho de Nolte et al. (1987), foi obtido decrésci-
mo de FDA da palha de trigo tratada com solugdo
alcalina. Todavia, Sundstol (1984) afirmou que o efeito
do tratamento quimico na concentragdo de FDA nédo
apresenta resultados consistentes. Por outro lado, o
residuo mineral deixado pelo hidroxido de sodio au-
menta significativamente a matéria mineral e, como os
resultados sdo expressos em percentuais, resulta em
variagdo de outros componentes.

Observou-se efeito linear entre o nivel de NaOH
utilizado no tratamento quimico e a concentragdo de
hemicelulose, mas de pouca consisténcia, tendo em
vista que o R? ¢ baixo, o que indica uma estimativa
pouco eficiente e de baixa consisténcia. Este fato
pode estar relacionado a estimativa da hemicelulose
que, segundo Van Soest (1994) ao ser obtida pela
diferenga entre os teores de FDN e de FDA, pode
trazer algumas imprecisdes. Durante a extragdo do
conteudo celular e determinacdao da FDN, a
hemicelulose pode ser superestimada pela recupera-
¢do de proteina da parede celular e precipitacdo de
complexo de proteina-tanino, ou subestimada por
dissolver pectina e considerar toda silica soluvel.
Quando da determinagdo da FDA, as imprecisdes
estdo relacionadas a dissolubilidade da proteina
complexada ou ndo, da quantidade de silica recupe-
rada e da precipitagdo parcial de pectina.

O efeito do tratamento quimico com NaOH na
DIVMS do feno de jurema-preta € ilustrado na Figura 1.
Constatou-se aumento linear (p<0,05) da DIVMS do
feno de jurema-preta a medida que se elevou o teor
de NaOH utilizado no tratamento quimico. Embora o
efeito linear tenha sido altamente significativo, ¢
importante ressaltar que o R? = 0,6691 pode ser
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considerado relativamente baixo; mesmo assim, a
equacdo obtida pode ser utilizada, com moderada
precisdo, para estimar esta relagdo. Chaudhry (1997)
ressaltou que, normalmente, a DIVMS de materiais
tratados com solugdo alcalina apresenta relagdo line-
ar positiva quando se usam niveis crescentes de
NaOH até 8%. Importante destacar que o NaOH
vem sendo muito utilizado junto com outros compos-
tos alcalinos e/ou com tratamento fisico sob o argu-
mento de ser um dos produtos quimicos mais eficien-
tes na deslignizacdo dos compostos da parede celular
das células vegetais.

O aumento da DIVMS do feno tratado com
NaOH ocorreu devido a maior exposi¢ao dos compo-
nentes da parede celular, aumentando a suscetibilidade
dos carboidratos estruturais a digestibilidade
(Chaudhry, 1998), como também a remogao de com-
postos fendlicos, diminuindo a complexagao de prote-
ina e melhorando a digestibilidade “in vitro” (Akin et
al., 1988), o que pode afetar a degradabilidade ruminal
de FDN e de PB, principalmente de leguminosas ricas
em tanino (Pereira Filho et al., 2001).

Na Figura 2, esté ilustrada a relacdo do teor de
tanino em fun¢do do nivel de NaOH utilizado no
tratamento quimico do feno de jurema-preta. Os
resultados indicaram que a concentra¢do de tanino
total na MS do feno de jurema-preta diminui linear-
mente (p<0,05) com o aumento de hidroxido de s6dio
na solu¢do alcalina utilizado no tratamento quimico,

y=1,8884x + 30,431
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Figura 1 - Efeito do tratamento quimico com NaOH na
DIVMS do feno de jurema-preta.

Figure 1 - Effect of the chemical treatment with sodium
hydroxide (NaOH) on in vitro dry matter digestibility
(IVDMD) of jurema-preta hay.
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proporcionando redugdo do teor de tanino em torno
de 27%. Este resultado foi considerado satisfatorio,
principalmente se associado aos beneficios ocorrentes
em nivel da parede celular, o que reflete diretamente
namelhoria da digestibilidade do alimento.

Os compostos fenodlicos, especialmente o tanino,
tém por caracteristica apresentar grupamentos de
hidroxilareativos que, por sua vez, podem reagir com
aextremidade carboxilica das proteinas (Schofield et
al.,2001). Segundo Artz et al. (1987), a formacdo de
camplexos tanino-proteina ocorrem principalmente
através de pontes de hidrogénio e interagdes
hidrofébicas. A formacgdo destes complexos varia em
fung¢do do peso molecular, estrutura quimica e demais
caracteristicas do tanino e da proteina (Silanikove et
al., 2001), o que pode refletir no nivel adequado de
tanino para protegdo de proteina da agdo de micror-
ganismo no ramen e boa disponibilidade no intestino
(Loyolaetal., 1999), fato observado por Loyola et al.
(1998) ao avaliar o efeito do tanino no tratamento do
farelo de canola.

A eficiéncia na determinacdo do teor de tanino
varia principalmente em func¢do da concentragédo de
tanino na amostra, tipo de tanino (condensado,
hidrossoltvel, ou total), do método utilizado, das ca-
racteristicas quimicas do tanino e da proteina
(Schofield et al., 2001), o que explica parcialmente a
variabilidade dos resultados obtidos neste trabalho.

Existem varios métodos de determinacgio do teor
de tanino, mas, face as dificuldades laboratoriais ¢ ao
objetivo da pesquisa, optou-se pelo método de Folin

y=-0,7828x + 22,299
R%/=0,6916

% Tanino
Tannin

%NaOH

Figura 2 - Efeito do tratamento quimico com NaOH na con-
centragado de tanino do feno de jurema-preta.

Figure 2 - Effectofthe treatment with sodium hydroxide (NaOH)
on tannin concentration of jurema-preta hay.
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Denis (AOAC, 1995), que, segundo Perez et al.
(1999), ao determinarem o teor de tanino de quatro
variedades de sorgo por seis métodos, concluiram
que, se for considerada a grande variabilidade entre
os métodos e a praticidade laboratorial, o método de
Folin Denis é o mais indicado para a determinag¢do do
tanino total.

Os resultados do tratamento quimico com niveis
crescentes de NaOH indicaram resposta linear posi-
tiva para DIVMS e linear negativa para teor de
tanino, fato que se levou a avaliar arelagdo entre teor
de tanino e a DIVMS, que ¢ ilustrada na Figura 3. Foi
verificada correlagdo negativa (r=-0,55374; p<0,0113)
entre teor de tanino e DIVMS. Para a estimativa da
DIVMS pelo teor de tanino, mesmo tendo apresenta-
do significancia, parece precipitado concluir algo
sobre esta relacdo, tendo em vista o valor de R? =
0,4302, indicando uma estimativa de baixa acuracia.

Como os taninos sao classificados em hidrossolavel
e condensado, acredita-se que o conhecimento da
DIVMS em fungao destas duas fragdes torna-se
muito importante para entender-se os efeitos do
tanino nas propriedades nutricionais dos alimentos,
especialmente aqueles que apresentam alto teores de
PB e de FDN, mas de baixa digestibilidade.

Pelosresultados obtidos, tem-se um indicativo de que
o teor de tanino no feno de jurema-preta deve ser
considerado em qualquer estimativa de DIVMS; consi-
deragoes semelhantes foram relatadas por Mangan (1988)
para plantas forrageiras de regides semi-aridas e por
Jasman (1993) para sementes de cereais e leguminosas.

W
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y=-1,6044x + 68,681
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Figura 3 - Relagéo entre oteorde taninoe a DIVMS do feno
de jurema-preta tratado com hidréxido de sédio.

Figure 3 - Relation between tannin concentration and in vitro
dry matter digestibility (IVDMD) of jurema-preta
hay treated with sodium hydroxide.



PEREIRA FILHO et al. 75

Conclusoes

O tratamento quimico com hidréxido de sodio
influenciou na composi¢do quimica do feno de jurema-
preta, reduzindo as concentragdes de fibra em deter-
gente neutro, de fibra em detergente acido e de tanino.

Ouso de hidroxido de soédio proporcionou aumento
na digestibilidade in vitro da matéria seca do feno de
jurema-preta.
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