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Resumo

Esta revisdo tem como objetivo relatar as implicacdes do uso da técnica de producao de
gds in vitro. Tendo em vista a necessidade de se estudar a digestibilidade dos alimentos,
de forma mais rdpida e precisa € que foi desenvolvida a técnica de digestibilidade in
vitro por produgdo de gés. Esta técnica permite obter os resultados da digestibilidade
dos alimentos de forma rédpida, e utilizando-se para isso menor quantidade de alimentos,
possibilitando a avaliacdo de vérios alimentos a0 mesmo tempo. Além de que, permite
conhecer a cinética de fermentagcao ruminal dos alimentos, dando indicios dos produtos

oriundos desta fermentagao, tendo alta correlacdo com o método in vivo.
Palavras-Chave: Alimentos, Cinética, Fermentagdo Ruminal

Abstract

This review aims to report on the implications of using the technique of in vitro gas
production. Given the need to study the digestibility of foods, more quickly and
accurately is that the technique was developed in vitro by gas production. This
technique provides the results of the digestibility of food quickly, and using for this
smaller amount of food, allowing the evaluation of various foods simultaneously.
Besides that allows to know the kinetics of ruminal fermentation of foods, giving
indications for products from this brew, having high correlation with the in vivo

method.
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A producido animal depende diretamente do consumo de alimentos e de seu
aproveitamento por parte do animal. Por esta razdo, o conhecimento da composi¢do
quimico-bromatolégica e da digestibilidade dos alimentos é imprescindivel, uma vez
que esses fatores vao ter influéncia direta na resposta do animal a dieta que estd sendo
ofertada e em seu desempenho. O resultado da composi¢do quimica e da digestibilidade
€ que determina o valor nutritivo do alimento, por tanto um alimento para que tenha um
bom valor nutricional tem que ter além de um alto teor de nutrientes, uma boa
digestibilidade. O conhecimento da digestibilidade dos alimentos € um fator importante
para definir a qualidade nutricional da dieta, uma vez que € a digestibilidade quem vai
determinar o quanto de nutrientes serdo efetivamente aproveitados pelo animal.
Segundo Berchielli et al. (2005), a quantidade total de nutrientes absorvidos na dieta é
um dos fatores que mais vao exercer influéncia na resposta do animal em producao.

A digestibilidade € a fracdo do alimento que é degradada e absorvida pelo animal,
para posterior aproveitamento, € ndo € eliminada via fezes. Vérios fatores exercem
influéncia na taxa de degradacdo do alimento, tais como granulometria, taxa de
passagem e a composi¢do quimica. Tendo em vista a necessidade de se determinar a
digestibilidade das dietas, foram desenvolvidas técnicas que predissessem com precisao
o coeficiente de degradabilidade dos alimentos, os métodos desenvolvidos para esta
finalidade foram os in vivo, in situ € in vitro.

O método in vivo de avaliagdo da digestibilidade é o mais preciso de todos, por
estd sendo realizado no proprio animal, no entanto esse método é custoso, pois exige
uma grande quantidade de animais € uma grande quantidade de alimentos, além de
demandar um maior tempo, esta técnica também gera um grande volume de amostras
para andlise (alimento, fezes e urina). Isto muitas vezes inviabiliza o seu uso em
determinados experimentos principalmente quando se deseja avaliar mais de um
alimento. Experimentos que utilizam o método in vivo, para determinar a
digestibilidade, consumo e desempenho animal, sdo os que apresentam resultados mais
precisos, no entanto estes demandam de muito tempo, trabalho e um grande volume de
alimentos, inviabilizando o uso em avalia¢des rotineiras de alimentos (SENGER et al.,

2007).
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Nesse sentido € importante a utilizacdo de metodologias que estimem a
digestibilidade dos alimentos de forma precisa, e que, no entanto sejam de baixo custo e
facil aplicagdo. Devido aos inconvenientes gerados pelo método in vivo, foram
desenvolvidas técnicas alternativas para estimar a digestibilidade das dietas, que
permitissem utilizacdo de uma menor quantidade de material e as avaliacdes fossem
realizadas em um menor espaco de tempo, os métodos alternativos que surgiram com
essa finalidade, foram os in situ e in vitro.

A técnica de degradacgdo in vitro foi desenvolvida por Tilley & Terry (1963), esta
técnica simula os processos de digestdo que ocorrem no rimen, e tem sido muito
utilizada por apresentarem valores de digestibilidade condizentes com o in vivo
(SILVEIRA, 2006). A técnica de digestibilidade in situ, consiste na avaliagdo da
degradacdo de alimentos incubados em sacos de ndilon porosos, estes sacos sao
mantidos dentro do rimen de animais fistulados e sdo removidos em intervalos de
tempo determinados, esta técnica foi proposta por Orskov & McDonald (1979).

Entre as formas de se avaliar a degradabilidade e cinética de fermentacao ruminal,
o método de producdo de gas in vitro, descrito por Theodorou et al. (1994), vem sendo
utilizado por apresentar resultados satisfatorios, por ser uma técnica de baixo custo e
obter resultados mais rdpidos quando comparado ao método in vivo (SENGER et al.,
2007; CABRAL et al., 2002; SILVEIRA, 2006; MAURICIO et al., 2003;
VELASQUEZ, 2006).

O objetivo da presente revisao é abordar as vantagens e implica¢des do uso da

técnica de digestibilidade in vitro por producdo de gas.

Desenvolvimento

O conhecimento da digestibilidade dos alimentos € importante para definir a
qualidade da dieta, uma vez que esse fator determina o quanto de nutrientes serdao
efetivamente aproveitados pelo animal. Segundo Berchielli et al. (2005), a quantidade
total de nutrientes absorvidos na dieta € um dos fatores que mais vao exercer influéncia
na resposta do animal em producao.

Tendo em vista a necessidade de se determinar a digestibilidade das dietas, foram

desenvolvidas técnicas que predissessem com precisdo o coeficiente de degradabilidade
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dos alimentos. Os métodos desenvolvidos para esta finalidade foram os in vivo, in situ e
in vitro.

Experimentos que utilizam o método in vivo, para determinar a digestibilidade,
consumo e desempenho animal, sdo os que apresentam resultados mais precisos. No
entanto, estes demandam de muito tempo, trabalho e grande volume de alimentos,
inviabilizando o uso em avaliacdes rotineiras de alimentos (SENGER et al., 2007). Por
essa razao foi desenvolvida a técnica de digestibilidade in vitro e in situ, como métodos
alternativos para predizerem a degradabilidade dos alimentos de forma mais répida e
permitindo a utilizacdo de uma menor quantidade de alimentos, bem como a avaliagdo
de vérios alimentos diferentes a0 mesmo tempo.

A técnica de digestibilidade in situ, consiste na avaliacio da degradacdo de
alimentos incubados em sacos de ndilon porosos. Estes sacos sdo mantidos dentro do
rimen de animais fistulados sendo removidos em intervalos de tempo determinados,
segundo técnica proposta por Orskov & McDonald (1979). Esta técnica apresenta como
limitacdo a falta de padronizagdo, apesar dos esfor¢os para se tentar padronizar a sua
utilizac¢do. Por conta da falta de padronizacdo sdo detectadas diferencas nos resultados
entre os laboratérios, mesmo quando utilizam condi¢des de avaliagdo idénticas
(NOCEK, 1985).

A primeira técnica degradabilidade in vitro foi desenvolvida por Tilley e Terry
(1963) baseada em dois estdgios para simular a digestibilidade do alimento. No primeiro
estagio o alimento € incubado por 48h em liquido ruminal. Posteriormente o alimento é
incubado por mais 48 horas em pepsina e 4cido fraco. No entanto, foi constatado que
essa técnica apresenta algumas limitagdes para estimar a digestibilidade in vivo naquelas
situagdes em que se suspeita ou se sabe que o material ingerido é retido no rdmen
durante um periodo de tempo mais curto do que a incubagao (DI MARCO et al., 2005).
Theodorou et al. (1994), afirmam que estd técnica ndo fornece informacdes sobre a
cinética da digestdo de forragem, por avaliar apenas o resultado final da digestao.

Por ndo ser possivel avaliar a cinética da digestdo pelo método de dois estagios
proposto por Tilley e Terry (1963), que foi desenvolvido o método de avaliacdo da

digestibilidade pela producao de gés in vitro.
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Quando um alimento € incubado no rumen, este passa por processo de
degradacao, podendo ser fermentado, produzindo gases e dcidos de fermentagdo, ou ser
incorporado a massa microbiana do rimen (REYMER et al., 2005). Por essa razao os
estudos de fermentagao in vitro por producio de gias servem para entender os processos
de aproveitamento dos nutrientes, que come¢am pela fermentagdo ruminal e refletem
diretamente no desempenho dos animais.

A técnica de producdo de gés in vitro, consiste na incubagdo de amostras de
alimentos em garrafas com um medidor de gds acoplado. Para determinar o volume do
gds pode-se utilizar uma seringa pléstica graduada, quando ocorre a fermentacdo do
alimento e a liberacdo de gis. A quantidade de gds produzido ¢ medida em tempos
definidos, para que se obtenha uma curva de degradacao (THEODOROU et al., 1994).
A digestibilidade in vitro por producdo de gds gera uma curva sigmoide, e pode ser
dividida em trés fases: 1) a fase lenta, sem producdo de gis (fase inicial), 2) a fase de
producdo de gas ripida (fase exponencial) e 3) a fase em que a taxa de producdo de gas
diminui, chegando a zero (fase assintética) (BEUVINK e KOGUT, 1993). Durante a
fase inicial ocorre hidratagdo, fixacdo e colonizacdo do substrato pelos microrganismos
ruminais (CHENG et al., 1980).

De acordo com Tagliapietra et al. (2010), o gas liberado a partir de alimentos
inoculados com liquido ruminal reflete a atividade microbiana. O géds que é produzido
como produto da fermentacdo e o perfil acumulado deste gds podem dar informagao
sobre a digestibilidade do alimento e cinética de fermentacdo (GETACHEW et al.,
1998). Cabral et al. (2002), ressaltam que a técnica de producdo de gases in vitro €
importante para o estudo dos parametros cinéticos das fracdes que compde os alimentos.
Isto porque os gases produzidos durante a fermentacdo refletem a taxa e extensdo em
que os componentes sdo fermentados pelos microrganismos ruminais.

O sistema de producgdo de gés in vitro permite estimar a digestibilidade da matéria
seca € matéria organica, indicando diretamente os produtos finais produzidos pela
fermentagao, como os gases (CO2 e CH4) e indiretamente a producao de dcidos graxos
de cadeia curta (AGCC) (BUENO et al., 2005). Os AGCC sao a principal fonte de
energia dos ruminantes, sendo responsdveis por 50 a 70% da energia digestivel do

alimento (KOZLOSKI, 2002).
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De acordo com Brow et al. (2002), a técnica de producdo de gds simula a
fermentacdo ruminal, e pode ser utilizados para prever o padrdao de fermentacdo do
rimen. Para Thedorou et al. (1994), esta técnica € capaz de simular o ambiente ruminal
e a digestdo enzimatica.

O método de producdo de gas in vitro tem como principal vantagem determinar a
cinética de fermentacdo em uma unica amostra. Sendo necessdria uma quantidade
relativamente pequena de amostra, permitindo avaliar maior nimero de amostras ao
mesmo tempo, possibilitando a obten¢do de varias observacdes demonstrando boas
correlagdes com metodologias in vivo e in situ (BLUMMEL e ORSKOV, 1993).

Campos et al. (2000), comparando o método de digestibilidade in vitro por
producdo gas no periodo de 48 horas com os métodos in situ e in vivo, de silagem de
milho com alta ou baixa matéria seca (MS), observaram que para silagem com alta MS
os métodos in situ e in vitro ndo diferiram entre si (65,2% e 65,4%, respectivamente).
Porém, ambos foram menores que o método in vivo (66,4%). Quanto a silagem com
baixa MS, os trés métodos nao diferiram apresentando valores de 67,4%, 66,9% e
72,3% para os métodos in vitro, in vivo e in situ, respectivamente.

Santos et al. (2003), utilizando a técnica de producdo de gis para estimar a
degradabilidade ruminal de alimentos nas espécies bovina, caprina e ovina, concluiram
que a técnica de producdo de gds permitiu estimar as taxas de digestdo das fracdes
insoluveis e, principalmente, das fragdes soliveis dos carboidratos totais. Campos et al.
(2000), comparando os métodos do sistema de monitoramento computadorizado de
digestdo in vitro com o in vivo € in situ, utilizando residuo de forragem, concluiram que
a quantificacdo do desaparecimento da matéria seca e fibra em detergente neutro pelo
método in vitro de produgdo de gés se assemelha aos demais métodos.

Castro et al. (2007), avaliando a cinética de degradacdo e fermentagcdo pelo
método in vitro de producao de gés, do capim Marandu colhido em diferentes idades de
corte, concluiram que as idades de 28 e 56 dias, sdo os melhores momentos para a
utilizacdo do capim Braquiardo, pois nessas idades € que foi observada a maior
fermentacao ruminal dessa forrageira.

Sousa et al. (2011), utilizando a técnica de produgdo de gas in vitro para estudar a

fermentagdo ruminal do capim Marandu em sistema silvipastoril, concluiram que a
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forrageira teve maior fermentag@o no periodo da chuva, do que no de transi¢do. Sé et al.
(2011), estudando a cinética de fermentagdo in vitro do capim Marandu em diferentes
idades de corte, observaram maior potencial de producdo de gases do capim cortado aos
35 dias (116,8 ml/g MS™) em relagdo ao capim cortado aos 28 (95,75 ml/g MS™) e 54
dias (68 ml/g MS'I), e maior degradabilidade da matéria seca aos 28 dias (73,7%).
Velasquez (2006), estudando a producdo de gas in vitro da Brachiaria brizantha,
Tifton 85 e Tanzénia, observou maior producdo de géds as 96h de incubacdo para a
Brachiaria brizantha, devido a esta forrageira possuir maior quantidade de carboidratos

prontamente soldveis (fracio A+B1).

Consideracoes Finais
A técnica de producgao de gas in vitro tem se demonstrado promissora, € tem sido
largamente utilizada, por necessitar menor quantidade de amostra para realizar as

avaliagOes e permitir a obtencdo de resultados mais rapidamente.
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