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INTRODUCCION

El sulfito sédico se usa de forma opcional para disminuir la contaminacién proteica del
residuo de fibra neutro detergente (FND). Los compuestos nitrogenados de éste pueden ser
constituyentes de la pared celular, como el N de la lignina o las proteinas integrantes de
ésta, o proteinas insolubles no asociadas a la pared celular. Esta ultima fraccidon puede ser
elevada, especialmente en materias primas sometidas a tratamientos térmicos en
condiciones de alta humedad. En este trabajo se examina en diferentes alimentos el uso del
sulfito sodico sobre las estimas de N insoluble en solucién neutro detergente (NDIN) y FND,
asi como de su degradabilidad en el rumen.

MATERIAL Y METODOS

Los alimentos estudiados fueron salvado de trigo (ST), granos secos de destileria de trigo
(GSDT), harina de colza (HC), harina de palmiste (HP), pulpa de remolacha deshidratada
(PRD), heno de avena (HA) y heno de ray-grass (HRG). En ellos se determiné el contenido
en FND y NDIN, asi como la degradabilidad efectiva (DE) ruminal de ambos parametros,
mediante métodos in situ. La FND se determiné en alimentos y residuos de incubacion
usando a-amilasa, incluyendo o no sulfito sédico (Van Soest et al., 1991), incorporando los
resultados las cenizas residuales. EI NDIN se determiné analizando para N (método Dumas)
el residuo de FND, expresandose los resultados como porcentaje del N total. También se
determind la contribucién de la proteina bruta equivalente (NDIN x 6,25) a la FND.

En los estudios in situ se usaron tres corderos adultos, fistulizados en rumen y duodeno,
alimentados con una racién de HA picado y concentrado comercial granulado en proporcién
2:1 en base a MS, distribuida, en seis comidas por dia (cada 4 h), a un nivel de 40 g MS/kg
PY75 Para cada alimento se realizaron dos incubaciones en el rumen, utilizando bolsas de
nylon (7x11 cm de dimensiones internas y 46 um de poro) conteniendo 3 g de muestra
fresca (molida a 2 mm). Para los concentrados y subproductos las bolsas se extrajeron del
rumen tras tiempos de 2, 4, 8, 16, 24 y 48 h, mientras que para los henos los tiempos fueron
3, 6,9, 12, 24, 48, 72 y 96 h. Las bolsas, tras extraerse del rumen, fueron someramente
lavadas con agua corriente y congeladas a -20 °C. Tras su descongelacion, se lavaron en
una mini-lavadora de turbina (3x5 min.). Este mismo proceso se aplicé para obtener el valor
a 0 h. Finalmente, las bolsas se liofilizaron determinandose el contenido en MS del residuo.
La evolucién en el tiempo de la desaparicion de MS se ajusté para cada animal, mediante
regresion no lineal, al modelo exponencial de @rskov y McDonald (1979), estimandose los
valores de DE mediante integracién matematica considerando las tasas de conminucion (k)
y salida (k,) de particulas del rumen de acuerdo con Gonzélez et al. (2006). Estas tasas se
determinaron en cada cordero para el concentrado y el HA de la dieta marcados con Yb y
Eu, respectivamente. Los valores correspondientes al concentrado se emplearon para todos
los concentrados y subproductos, mientras que los obtenidos en el HA se utilizaron en éste y
en el HRG. Estas determinaciones se realizaron mediante el método de dosis simple y
muestreo a nivel del duodeno, ajustandose la evolucién de la concentracion de marcador al
modelo de Dhanoa et al. (1985). Finalmente, se generdé para cada cordero una muestra
representativa del flujo post-ruminal de alimento no degradado, mezclando los residuos de
incubacion obtenidos en los distintos tiempos en proporciones predeterminadas segun el
método propuesto por Gonzalez et al. (2005). Las muestras asi obtenidas fueron analizadas
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para MS, FND y NDIN. Los valores de DE de FND y NDIN se calcularon a partir de sus
concentraciones (expresadas sobre la MS) en la muestra compuesta (X) y en el alimento (Y)
y del valor de DE de la MS, obtenido por integracion matematica: DE = 1- [X (1-DEMS)/Y]
(Gonzalez et al., 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

La proporcion de NDIN varié ampliamente entre alimentos (Tabla 1). El uso del sulfito redujo
(P<0,001) esta proporcion en GSDT, HC y HA y la incrementd, en cambio, en ST (P<0,01) y
PRD (P<0,001). Todos estos cambios se asociaron con variaciones significativas del mismo
signo en la contribuciéon de PB a la FND. Sin embargo, los cambios de NDIN no siempre se
tradujeron en variaciones en el mismo sentido del valor de FND. Asi, este valor se redujo en
GSDT (P<0,001), no varié en HC e incluso aumentdé en HA (P<0,001). El incremento de
NDIN se asocio con reducciones de FND en ST (P<0,05) y PRD (P<0,001). Igualmente se
redujo (P<0,01) el contenido en FND al usar sulfito en HP y HRG, para los que no se
apreciaron variaciones en la proporcion de NDIN.

Tabla 1. Efectos del uso de sulfito sodico sobre las estimas de N insoluble en solucién
neutro detergente (NDIN), fibra neutro detergente (FND) y contribucion de la proteina bruta
(NDIN x 6.25) a la FND (PB/FND) de diferentes alimentos.

NDIN (% del N total) FND (% de la MS) PB/FND (% de la FND)

SS CS ESM P SS CS ESM P SS CS ESM P

ST 26,5 295 0,32 0,001 411 401 020 0,011 891 102 0,108 <0,001
GSDT 426 16,0 051 <001 454 339 063 <0001 325 163 044 <0,001
HC 239 160 046 <0001 338 330 045 0278 244 168 048 <0,001
HP 756 749 140 0,722 651 607 0,79 0,007 16,3 173 0,31 0,083
PRD 36,5 47,0 0,73 <0001 474 431 023 <0001 763 108 0,165 <0,001
HA 188 104 1,09 0,002 536 553 0,19 <0001 453 242 0,262 0,002
HRG 260 266 098 0698 590 572 0,26 0002 5,04 531 0,196 0,382

SS: sin sulfito. CS: con sulfito. ST: salvado de trigo. GSDT: granos secos de destileria de de trigo.
HC: harina de colza. HP: harina de palmiste. PRD: pulpa de remolacha deshidratada. HA: heno de
avena. HGR: heno de ray-grass.

El uso de sulfito soédico en el analisis de FND permite romper los puentes di-sulfuro y
solubilizar asi muchas proteinas condensadas con otros compuestos, lo que reduce la
contaminacién proteica de la FND (Van Soest et al., 1991). Nuestros resultados si bien
confirman este efecto en algunos alimentos (en especial resultantes de procesos térmicos),
también indican que el tratamiento puede no ser efectivo en otros, que como la HP
contienen una alta proporcidon de proteinas insolubles, o incluso puede producir el efecto
contrario al perseguido (ST y PRD) al insolubilizar proteinas. Ademas, el sulfito ataca la
lignina, reduciendo su recuperacion en la FND (Van Soest et al., 1991); asi, el efecto sobre
la FND es la resultante de estos procesos, lo puede justificar gran parte de las
inconsistencias observadas.

En general el uso del sulfito se asoci6 con variaciones de la DE del NDIN de sentido opuesto
a las inducidas en la estima de su proporcion sobre el N del alimento (Tabla 2). Asi, se
redujo (P<0,01) en GSDT, HC y HA y se increment6 en PRD (P<0,001). Las excepciones al
comportamiento descrito fueron el ST, si bien éste presentd un aumento numérico (10,7%),
y el HRG, cuya DE aumento (P<0,05) sin efecto previo del uso del sulfito en la estima de
NDIN. Las proteinas insolubles no integradas en la pared celular deben tener una DE
superior a la de los compuestos nitrogenados constituyentes de ésta, lo que permite
justificar la variacién inversa entre el valor de NDIN y su DE al usar sulfito. La DE de la FND
se redujo (P<0,05) en GSDT y HP y aumenté en HA (P<0,01) y HRG (P<0,05). Como ya se
indico el sulfito ejerce efectos de magnitud variable al menos sobre la proteina y la lignina de
este residuo, dependiendo la resultante de la intensidad y sentido de cada uno de ellos. A
este respecto conviene sefalar que las pérdidas de lignina al usar sulfito deben ser mayores
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en los residuos de incubacién ruminal que en el alimento (al concentrarse la lignina por la
degradacion), lo que implicaria un aumento en la DE de la FND, como se observa en los
henos.

Tabla 2. Efectos del uso de sulfito sédico sobre la degradabilidad efectiva (DE) del N
insoluble en solucidon neutro detergente (NDIN) y la fibra neutro detergente (FND) de
diferentes alimentos.

DE del NDIN (%) DE de la FND (%)
SS Cs ESM P SS Cs ESM P
ST 67,5 74,7 2,08 0,134 42,0 41,1 0,50 0,325
GSDT 81,9 72,2 0,67 0,009 62,6 55,1 0,66 0,015
HC 47,4 38,9 0,40 0,004 40,5 39,7 0,71 0,525
HP 65,6 68,4 1,46 0,308 52,4 50,1 0,19 0,013
PRD 11,6 44,4 0,63 <0,001 51,5 52,4 0,32 0,198
HA 47,9 8,61 1,362 0,002 34,3 38,3 0,12 0,002
HRG 31,1 36,5 0,40 0,011 40,2 41,9 0,25 0,040

Abreviaturas como en Tabla 1.

El diferente comportamiento observado entre alimentos muestra que la interpretacion de los
resultados obtenidos con el uso de sulfito debe realizarse con precaucion, siendo necesarios
estudios de caracterizacion del mismo para mejorar la utilidad y precision de esta técnica.
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USE OF SODIUM SULPHITE TO ESTIMATE NEUTRAL DETERGENT FIBRE (NDF), ITS
ASSOCIATED INSOLUBLE PROTEIN AND THEIR RUMINAL DEGRADABILITY OF
FEEDS

ABSTRACT: Chemical analysis show that to use sodium sulphite is of interest to reduce
protein contamination of NDF in some feeds, but in other might have even the opposite effect.
Changes in the neutral detergent insoluble-N (NDIN) due to the sulphite use were associated
with variations in the same way in the effective degradability of NDIN. Effective degradability
of NDF may be also affected by the use of sulphite. Therefore, caution should be done in the
interpretation of results obtained using sodium sulphite.

Keywords: Sodium sulphite use, Neutral detergent fibre, Insoluble N in neutral detergent
solution, Fibre degradability.
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