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RESUMO

O Brasil vem se destacando mundialmente como um dos maiores fabricantes de concentrados
comerciais destinados a bovinocultura de leite. Devido as condi¢des de falta de mao de obra,
terras e de estrutura, boa parte dos produtores de leite preferem comprar este alimento pronto
da inddstria de nutricdo animal ao invéz de produzi-lo nas proprias fazendas. Existe uma
escassez muito grande de trabalhos cientificos que demonstrem o comportamento destas
formulac¢des comercias durante o seu tempo de armazenamento em silos metalicos nas fazendas
leiteiras. Assim este trabalho teve por objetivo avaliar a estabilidade de um concentrado com
inclusdo de gordura poliinstaurada durante o seu armazenamento em silos metalicos na fazenda.
Verificamos as possiveis variagdes no perfil quimico e microbioldgico, e por consequéncia, a
estabilidade final desta formulagdo. Para tal experimento foi escolhido uma fazenda leiteira de
médio porte localizada na area de transi¢ao entre a Regido Serrana e o Planalto Médio do Estado
do Rio Grande do Sul. Foram utilizados quatro silos metélicos para armazenar o concentrado
durante os meses de abril e maio de 2020. Os silos estavam equipados com aparelhos que
mediam e registravam a temperatura e umidade relativa do ar interna e externa durante as 24
horas do dia, do inicio ao fim do experimento. As amostras foram coletadas e analisadas nos
dias 0,7, 14, 21 e 28 do armazenamento para caracterizar as possiveis variacdes no concentrado.
Foram avaliados os perfis de acidos graxos (AG), vitaminas A (retinol) (VIT A), D3
(colecalciferol) (VIT D3) e E (tocoferol) (VIT E), nitrogénio ndo proteico (NNP), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), calcio (CA), fésforo (P) e matéria mineral (MM), umidade (U),
indice de acidez hidrolitica (IAH), atividade de dgua (AW) e pH, contagem de bolores e
leveduras (CBL), aflatoxinas B1 (AFLA B1), B2 (AFLA B2), G1 (AFLA G1) e G2 (AFLA
G2) e contagem total de aerdbios (CTA). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos (D0, D7, D14, D21 e D28) e quatro repeti¢coes (S1, S2, S3
e S4). Foi estudado o comportamento da temperatura interna média (TIM), temperatura externa
média (TEM) e umidade relativa do ar interna média (UIM) e umidade relativa do ar externa
média (UEM) dos silos metalicos onde o concentrado foi armazenado. A TIM do silo foi mais
alta quando comparada a TEM, sugerindo que silos metélicos aqueceram o concentrado durante
o armazenamento. A UEM foi maior que a UIM, sugerindo que os silos metalicos protegem o
concentrado da exposicdo & UEM. O perfil quimico demostrou que o AG linoleico foi
encontrado em grande quantidade no concentrado (38,67%), ja os AG livres se apresentaram
em menor quantidade (0,56%). A VIT A foi a que teve maior redugdo no nivel de concentracao
(43,34%), seguida pela VIT D3 (41,09%) e VIT E (6,99%), no qual ficou visivel a diminuicao
destas vitaminas lipossoliveis durante o armazenameto do concentrado. A varidvel PB
(p=0,05), e EE (p=0,03) foram afetadas positivamente pelo tratamento, ji as variaveis P
(p=0,05), MM (p=0,01), IAH (p=0,05) e Ph (p=0,05) foram afetadas negativamente. NNP, CA,
U, AW nio foram afetadas. O perfil microbioldgico demostrou um decréscimo na CBL durante
o periodo de armazenamento (p=0,007). Jd a CTA e as AFLA B1, AFLA B2, AFLA G1, AFLA
G2, ndo sofreram interferéncia pelo armazenamento em silos metalicos nas fazendas. Quando
se explora os resultados das varidveis correspondentes aos perfis quimico e microbiolégico
podemos afirmar que o concentrado com gordura poliinsaturada demostrou estabilidade durante
o periodo de armazenamento em silos metdlicos na fazenda leiteira. Porém, mais estudos
avaliando o comportamento das vitaminas lipossoliveis sdo necessdrios.

Palavras-chave: Armazenamento. Concentrado. Gordura poliinsaturada. Silos metélicos.



ABSTRACT

Brazil has been standing out as one of the largest manufacturers of commercial concentrates for
milk farms. Due to the lack of labor, land and structure, most milk producers prefer to buy this
ready-made food from the animal nutrition industry instead of producing it. There is a very
shortage of scientific studies that demonstrate the behavior of these coherent formulations
during their storage time on the farms. Thus, this work aimed to evaluate the stability of a
concentrate with inclusion of polyunsaturated fat during its storage in metallic silos on the farm.
We verified the possible variations in the chemical and microbiological profile, and
consequently, the final stability of this formulation. For this experiment, a medium-sized dairy
farm located in the transition area between the mountainous region and the Middle Plateau of
the State of Rio Grande do Sul was chosen. Four metallic silos were used to store the
concentrate during the months of April and May 2020 The silos were equipped with devices
that measure and record the temperature and relative humidity of the indoor and outdoor air 24
hours a day, from the beginning to the end of the experiment. The samples were collected and
analyzed on days 0, 7, 14, 21 and 28 of storage to characterize the possible variations in the
concentrate. The profiles of fatty acids (FA), vitamins A (retinol) (VIT A), D3 (cholecalciferol)
(VIT D3) and E (tocopherol) (VIT E), non-protein nitrogen (NPN), crude protein (CP) were
evaluated ), ether extract (EE), calcium (CA), phosphorus (P) and mineral matter (MM),
moisture (M), hydrolytic acid index (IAH), water activity (WA) and pH, counting of molds and
yeasts (MYC), aflatoxins B1 (AFLA B1), B2 (AFLA B2), G1 (AFLA G1) and G2 (AFLA G2)
and total aerobic count (TAC). The experimental design was completely randomized, with five
treatments (D0, D7, D14, D21 and D28) and four replications (S1, S2, S3 and S4). The behavior
of the average internal temperature (TIA), average external temperature (TEA) and relative
humidity of the average internal air (HIA) and relative humidity of the average external air
(HIE) of the metal silos where the concentrate was stored were studied. The TIA of the silo was
higher when compared to TEA, suggesting that metallic silos heated the concentrate during
storage. HEA was higher than HIA, suggesting that metal silos protect the concentrate from
exposure to HEA. The chemical profile showed that linoleic FA was found in large quantities
in the concentrate (38.67%), while free FA were found in a smaller quantity (0.56%). VIT A
was the one with the greatest reduction in the concentration level (43.34%), followed by VIT
D3 (41.09%) and VIT E (6.99%), in which the thermosensitivity of these fat-soluble vitamins
was visible with the internal heating of the silo. The variables CP (p=0.05), EE (p=0.03), P
(p=0.05) and MM (p=0.01) were affected by the treatment time. NPN, CA and P did not suffer
this action. We observed a significant decrease in HIA (p=0.05) and Ph (p=0.05) in the
concentrate, however, M and WA were not affected with the treatment. The microbiological
profile showed a decrease in MYC during the storage period (p=0.007). TAC and AFLA B1,
AFLA B2, AFLA G1, AFLA G2, were not affected by storage in metallic silos on farms. The
concentrate with polyunsaturated fat showed stability during the storage period tested in
metallic silos on the dairy farm.

Keywords: Storage. Focused. Polyunsaturated fat. Metal silos.
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1. INTRODUCAO

A pecudria leiteira brasileira vem passando por muitas transformagdes ao longo dos
anos. A preocupag¢do com o melhoramento genético dos animais, com instalagcdes e com
conforto, vem ganhando destaque nas fazendas de producao de leite. A busca do mercado lacteo
externo, faz com que o Brasil se atente as exigéncias para a exportacao do leite produzido. Além
de se priorizar vacas altamente produtivas, o sistema exige que os produtores revejam conceitos
quanto i forma que suas vacas sio alimentadas (ANUARIO LEITE, 2018).

A rotina alimentar que € fornecida na maior parte das fazendas € baseada em volumosos
que ndo fornecem aporte suficiente de energia para as vacas em alta producao (NRC, 2001).
Garantir que essa categoria de vacas tenha na sua rotina alimentar didria, durante toda a sua
fase lactacional, um adequado suporte energético € de crucial importancia para que se consiga
atingir um bom indice zootécnico dentro do rebanho e uma producdo de leite em quantidade e
qualidade composicional, de modo a satisfazer as exigéncias e necessidades desse mercado
externo (ANUARIO LEITE, 2018).

Novas tecnologias nas produgdes de concentrados para a nutricdo animal tornam-se
fundamentais para atender as necessidades desse mercado. A industria de nutri¢do animal
possui o desafio de atender as necessidades da pecudria leiteira moderna, desenvolver novos
produtos e buscar alternativas para melhorar a composi¢cdo energética dos seus concentrados
(DAWOD et al., 2020). Tanto as gorduras quanto os 6leos sao ingredientes importantes devido
as suas propriedades nutricionais e por isso sdo incorporados em uma variedade de produtos
alimentares, seja na alimenta¢do humana ou animal. A dieta de animais vem sendo foco de
muitos trabalhos, com o objetivo de identificar e adequar os niveis de nutrientes da racdo,
inclusive os niveis de energia que sdo diferentes para cada fase da producao (LALLES et al.,
2009).

Os lipidios possuem a fung¢do de fornecer energia, melhorar a palatabilidade, a
conversao alimentar, a absorcdo das vitaminas lipossoliveis e propiciar melhoria na
consisténcia das ragdes (COUTO, 2012). Virias fontes de lipidios podem ser utilizadas para
formular um concentrado para alimentacdo de bovinos. Os griaos, que sdo naturalmente
constituidos por 6leos, figuram como uns dos ingredientes mais utilizados na nutricdo. O grao
de soja domina o mercado mundial, tanto em proteina vegetal como em 6leo comestivel. Entre
os doze principais vegetais oleaginosos, a soja contribui com mais de 95% da produ¢do mundial

dos 6leos vegetais (GERMANO; GERMANO, 2001). Fruto da extragdo do farelo de soja, o
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6leo se tornou um subproduto deste processamento, gerando renda e também preocupacdo por
parte da industria em reprocessar e trabalhar este ingrediente tdo energético (MORETTTO;
FETT, 1998).

Formulagdes contendo gordura podem sofrer com muitos problemas de estabilidade. Os
lipidios passam por muitas alteragdes quimicas podendo perder suas caracteristicas nutricionais
e se tornar improprios ao consumo devido a sua deterioragdo (FENG et al., 2015). Fatores como
o armazenamento do produto ao qual estd sendo adicionada a gordura, a temperatura e a
umidade favorecem o processo de oxidacao lipidica. Substancias indesejaveis nas formulacdes
contendo gorduras podem ser formadas devido a oxidac¢do, como perdxidos e intermedidrios
reativos chamados de radicais livres, estes rebaixam a qualidade dos concentrados e interferem
em parametros zootécnicos como a diminui¢do da palatabilidade do alimento pelas vacas. O
aroma rangoso e pigmentos laranja, como os carotenoides, com os radicais livres sdo efeitos
desta deterioracdo lipidica. Devido a perda da sua acdo como antioxidante, os radicais livres
podem reagir com vitaminas e levar a diminui¢do qualitativa nutricional do alimento (DRIDI
et al., 2016).

A oxidagdo dos lipidios nos concentrados utilizados para vacas leiteiras pode ser
avaliada para se obter um estudo sistemdtico do seu compartamento. Esta alteracdo pode ser
mensurada por meio de vdarias andlises quimicas e microbioldgicas. Estes testes podem
possibilitar maior compreensao sobre a qualidade dos 6leos presentes nas formulacdes e, assim,
por exemplo, poder verificar a estabilidade de um concentrado.

Desta forma o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito na estabilidade
quimica e microbiolégica de uma formulagdo de concentrado com adicdo de gordura
poliinsaturada, quando armazenado em silos metédlicos na fazenda leiteira submetido as
condi¢Oes de tempo, temperatura e umidade relativa do ar internas e externas.

Para alcancar o objetivo principal, os seguintes objetivos especificos foram delineados:

a) produzir um concentrado com adi¢cdo de gordura poliinsaturada na sua
composi¢ao;

b) investigar a acdo do tempo, temperatura ¢ umidade interna e externa sobre a
armazenagem do concentrado;

¢) analisar a dindmica que acontece com a temperatura e umidade interna dos silos
metalicos quando se armazena o concentrado;

d) Compreender os mecanismos envolvidos com as alteracdes do comportamento

do concentrado quando armazenado em silos metélicos na fazenda.
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Este trabalho esta estruturado em 4 capitulos, conforme especificado a seguir:

No capitulo 1, € apresentado a introducdo ao tema proposto para esta dissertacdo de
mestrado. No capitulo 2, a revisdo bibliografica para a realizacio do presente estudo que aborda
o uso das fontes de gordura na nutricdo de bovinos leiteiros, a oxidacao que acontece com 0s
lipidios presentes nas dietas o armazenamento e a conservacdao dos concentrados utilizados
pelas fazendas de leite no Brasil.

Os materiais € métodos, bem como os resultados e a discussdo serdo apresentados no
artigo escrito como resultados deste trabalho de mestrado.

No capitulo 3, € apresentado o artigo experimental 1 oriundo deste trabalho, intulado:
“Estabilidade do concentrado armazenado em silos metdlicos na fazenda leiteira: uma andlise
sob a inclusdo de gordura poliinsaturada”. Este artigo aborda comportamento de um
concentrado durante o seu armazenamento em silos metdlicos utilizados especificamente para
conservar e armazenar este tipo de material durante o seu tempo de uso nas fazendas leiteiras
do Brasil. Os dados sdo novos e inovadores, haja visto a caréncia de estudos sobre este tema,
trard ao Programa de Pos-graduagcdo em Ciéncia e Tecnlégia de Alimentos — PPGCTA da
Universidade de Passo Fundo — UPF, referéncia como pionerismo no estudo da estabilidade de
concentrados destinados a aliementacio de bovinos leiteiros no Brasil. O artigo foi submetido
para a revista Animal Feed Science and Technology em 28 de fevereiro de 2021.

No capitulo 4, sdo apresentadas as conclusdes gerais e as sugestoes para trabalhos
futuros que envolvam este tema dentro da cie€ncia e tecnoldgia de alimentos para bovinos
leiteiros. No capitulo 5, as referéncias bibliogréficas utilizadas para a realizacdo da escrita deste
estudo, no capitulo 6 um anexo que expdem as médias didrias de temperaturas e umidade interna
e externa dos silos metdlicos e no capitulo 7, como material suplementar, uma imagem

coorespondente ao artigo publicado na revista Tropical animal health and production.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  OLEOS VEGETAIS NA NUTRICAO DE VACAS LEITEIRAS

z

A suplementacdo lipidica através de Oleos vegetais € uma pratica promissora,
principalmente em rebanhos leiteiros. Beneficios como melhora do aporte energético,
reprodutivo e composicional do leite sdo descritos por De Paula et al. (2012). No mercado
brasileiro existe uma vasta diversidade de 6leos que sdo processados em industrias de alimentos.
Os 6leos mais frequentemente encontrados sdo os de milho, algodao, oliva, girassol, canola,
amendoim, arroz, sendo que o de soja representa 0 menor custo e tem grande participacdo em
formulacdes experimentais. Fontes de lipideos advindos de grdos de vdrias origens sdo
misturados e incorporados aos alimentos, inclusive em concentrados de nutricdo animal
(BELTRAO, 1999).

A preocupag¢do em melhorar a produtividade das fazendas e reduzir os custos com
alimentacao dos animais tem levado profissionais da drea a constantes pesquisas, com o intuito
de aprimorar o conhecimento sobre as caracteristicas dos alimentos e suas limitacdes, para que
possam ser utilizados adequadamente nas formulacdes de concentrados (SANTOS, 2003).

Valadares Filho e Pina (2006) descrevem que fontes de gorduras sao recomendadas para
vacas de alta producdo para suprir esta fase de grande demanda energética para a lactogénese.
O aumento da ingestdo de energia e producdo de leite em fémeas no pds-parto, bem como
melhoria do balanco de nutrientes durante a fase inicial da lactagdo também sao relatados por
Santos et al. (2009).

Os 6leos vegetais s@o substincias compostas principalmente por glicerideos de dcidos
graxos, podendo conter baixas quantidades de fosfolipidios, constituintes insaponificdveis e
acidos graxos livres. Sdo substancias hidrofébicas e lipofilicas, formadas principalmente de
triacilglicerdis, que se apresentam em estado liquido e viscoso nas condi¢des normais de
temperatura e pressdo, devido ao seu baixo ponto de fusdo, sdo extraidos de oleaginosas,
exclusivamente das suas sementes (BRASIL, 2005). As gorduras vegetais sdo fontes
importantes de acidos graxos de cadeia média, fornecem energia e possuem atividade
antimicrobiana, com uma acao similar a de outros biopreservadores (OGBOLU et al., 2007).
Os 4cidos graxos de cadeia média compreendem os acidos saturados com 8 a 12 carbonos em

sua cadeia (MARTEN et al.,, 2006), eles possuem diferentes propriedades quimicas e
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fisioldgicas quando comparados com os dcidos graxos de cadeia longa, sao moléculas menores
e com menores pontos de fusdo, entre 3 e 31 °C (MARTEN et al., 2006).

A industria, juntamente aos cientistas, vem realizando pesquisas utilizando o6leos
vegetais como fator de alteracdo no processo de biohidrogenacdo levando a modifica¢des da
composic¢ao lipidica dos produtos gerados. Os 6leos vegetais contém alta propor¢do de dcidos
graxos insaturados em relacdo aos saturados e uma digestibilidade aparentemente mais alta que
fontes lipidicas de origem animal (COSTA et al., 2009). A qualidade intrinseca das gorduras €
dada tanto pela sua composi¢ao de dcidos graxos bem como pelo grau de saturacdo, diretamente
relacionados com a digestibilidade da energia contida (MASCARENHAS et al., 2010).

Os Oleos vegetais sdo ingredientes essenciais da dieta, ndo s6 por seus atributos
sensoriais, mas também por fornecer adcidos graxos e energia ao organismo. Eles servem como
transportadores de vitaminas e precursores de sintese de hormonios (LI et al., 2016). Em termos
de energia bruta, 6leos e gorduras possuem um alto valor energético quando comparados a
outros alimentos ricos em carboidratos ou proteinas. O aumento na absor¢do dos acidos graxos
saturados em misturas de gorduras € devido a um efeito sinérgico, uma vez que os valores
obtidos de energia metabolizdvel da mistura sdo maiores que a média dos valores individuais
de cada componente (GAIOTTO, 2000).

Os o6leos derivados dos vegetais apresentam variacOes nas dimensdes dos diferentes
acidos graxos (Tabela 1), podendo apresentar resultados distintos quando adicionados a dieta
dos animais. No Brasil o custo da suplementagdo com 6leos vegetais tem sido ainda um fator
limitante (EIFERT et al., 2005). Porém, apds o decreto da Instru¢cdo Normativa n°® 15 de 17 de
julho de 2001 (BRASIL, 2001), que proibe o uso de proteinas e gorduras de origem animal na
alimentacdo de ruminantes devido a encefalopatia espongiforme bovina, conhecida como a
“doenca da vaca louca”, os 6leos vegetais tém ganhado espaco como uma opg¢do vidvel a ser

usada como ingrediente.

Tabela 1 — Quantidade de dcidos graxos em vegetais.

Sleos Acido graxo Acido graxo Acido graxo poliinsaturado
saturado monoinsaturado Acido linoleico Acido linolénico
Soja 15% 24% 54% 7%
Canola 6% 58% 26% 10%
Girassol 11% 2% 69% -
Milho 13% 25% 61% 1%
Oliva 14% 77% 8% <1%

Fonte: adaptado de Moretto; Fett (1988).
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Nos ultimos anos houve uma grande demonstracdo de interesse por parte dos
pesquisadores em produzir ingredientes de origem animal distintos, Costa et al. (2009)
asseguram que hd uma projecdo que a suplementagcdo com 6leos se torne comum nas fazendas,
tornando a industria produtora de O6leos vegetais mais eficaz e até mesmo gere um
processamento diferenciado tornando os custos menores e refletindo no ingrediente fornecido
para o uso na nutri¢do animal.

Os lipidios estdo comumente inseridos na dieta de ruminantes na forma esterificada
como mono e digalactoglicerideos em forragens e como triacilgliceréis em alimentos
concentrados (OLIVEIRA et al., 2004). Dentre os 6leos mais usados na industria da nutricao
animal o 6leo de soja bruto ou cru, degomado ou purificado e o 6leo refinado vem ganhando
espaco nas grandes fazendas leiteiras. Contendo 19% de gordura, alto conteudo de 4cidos
graxos essenciais, alto nivel de iodo, o qual facilita a sua hidrogenacao e alta digestibilidade e
absor¢ao (LINDSEY, 2011). O uso de 6leos em concentrados pode proporcionar efeitos
desejdveis as vacas, como inibicao da producdo de metano e amodnia no rimen € aumento na
eficiéncia de sintese microbiana (CIESLAK et al., 2006; MARTIN et al., 2008).

Os lipidios derivados de dietas com adic¢ao de dleos vegetais podem ser extensivamente
alterados no rdmen, pela acdo dos microrganismos ruminais a partir de dois processos
denominados de lipdlise e biohidrogenacdo, resultando em diferencgas acentuadas entre o perfil
de 4cidos graxos da dieta (insaturados) e o perfil dos lipidios que deixam o rimen (saturados)
(DEMEYER e DOREAU, 1999). A lipdlise € concretizada logo apds a ingestdo do alimento,
contendo a gordura por lipases associadas a membrana celular das bactérias ruminais
(KOZLOSKI, 2009), liberando glicerol, galactose e dcidos graxos saturados e insaturados.

A galactose e o glicerol s@o fermentados e imediatamente metabolizados a dcidos graxos
voldteis (OLIVEIRA et al., 2004), ja os acidos graxos insaturados ficam disponiveis para
conversdo a saturados pelo processo de biohidrogenacao. A expansio da lipélise é dependente
da natureza da gordura fornecida pela dieta, sendo que dleos vegetais sao hidrolisados quase
em sua totalidade (90%). Os 4cidos graxos insaturados liberados pela lipdlise sao ligeiramente
hidrogenados no rdmen. A biohidrogenacdo ¢ o método pelo qual as bactérias ruminais
implantam hidrogénio nas ligacdes insaturadas, tornando-as saturadas. As bactérias ruminais
sdo sensiveis ao efeito dos dcidos graxos insaturados, a sua capacidade de realizar
biohidrogenacao da gordura dentro do rimen parece ser uma forma de defesa contra a toxidade

da gordura insaturada (PALMQUIST; MATTQOS, 2006).
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O rimen se torna uma barreira a ser atravessada pelos dcidos graxos insaturados da dieta
para que possam ser absorvidos no intestino delgado (BEAM et al., 2000). Segundo Staples
(2009), esse mecanismo realizado pelas bactérias, de modificar os acidos graxos da dieta em
outros dcidos graxos, tem deixado as pesquisas sobre os efeitos das gorduras na alimentacao
dos ruminantes mais dificeis de serem elucidadas.

Ao decorrer do processo de biohidrogenacdo, isomerases e redutases convertem o0s
acidos linoleico (18:2) e linolénico (18:3) a estedrico (18:0), com formacdo de varios
intercessores, podendo destacar os compostos denominados de dcidos linoleicos conjugados,
responsdveis por varios beneficios ao organismo dos seres humanos (TANAKA, 2005). Dietas
fornecidas com altos niveis de Oleos vegetais na sua composicdo podem manter maiores
quantidades de 4cidos graxos insaturados no rimen, devido a diminui¢do da capacidade das
bactérias ruminais em biohidrogenar, deixando assim, maior absor¢do e presenca destes
compostos nos produtos leite e carne (PALMQUIST; MATTOS, 2006).

A producdo de leite da vaca de alto desempenho € certamente ligada a nutri¢do, além de
genética e manejo. Portanto, é importante conhecermos as interagdes existentes entre praticas
nutricionais, tais como incorpora¢do de 6leo na ragdo e os efeitos nas respostas produtivas dos
animais (DE PAULA, 2012). De acordo com o NRC (2001), os resultados produtivos com a
adicdo de gordura em formulagdes para vacas em lactagdo t€m ligacdes com a dieta basal,
estdgio de lactacdo, balanco energético, composi¢do e quantidade composicional da fonte de
gordura utilizada. No entanto, as comprovagdes para essas variagdes nas respostas nao foram
ainda esclarecidas e parecem estar interligadas as modifica¢cdes no consumo de matéria seca e
digestibilidade dos nutrientes que, por sua vez, também nado apresentam padrdes estabelecidos
de respostas a inclusdo de lipidios nas ragdes (ALLEN, 2000). Desse modo, o gerenciamento

de dietas adequadas para vacas de alta producdo € uma tarefa desafiadora na producdo de leite.

2.2. ARMAZENAMENTO E CONSERVACAO DE CONCENTRADOS

Os silos de armazenamento localizados na maioria das fazendas apresentam variagcdes
de temperatura no seu interior, pois sofrem acdo do ambiente externo (GONZALEZ-
TORRALBA, 2013). O milho tem elevado valor energético, possuindo em sua composicao
vitaminas, proteinas, lipidios, carboidratos, sais minerais e amido (FENNEMA, 2010).

A soja é uma leguminosa cultivada em quase todo o territério nacional, fazendo parte

da grande maioria das formulagdes empregadas em vacas leiteiras. Em sua composicdo se
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destaca quase 19% de gordura e 39% de proteina bruta, gracas a isso ela vem ganhando espago
como substituto do farelo de soja devido a sua melhor oferta de energia liquida (NRC, 2001).

Os graos de cereais constituem a maior parte dos ingredientes presentes nas formulagdes
dos concentrados o teor de dgua destes griaos moidos, a temperatura e o tempo de
armazenamento sdo as mais importantes varidveis em termos de qualidade do produto final
fornecidos para as vacas de alta produgdao (NITHYA et al., 2011). Graos de milhos com alto
teor de umidade, fruto de uma secagem insuficiente podem conter altos niveis de micotoxinas
e perda dos niveis nutricionais e desta forma influenciar negativamente as formulagdes
destinadas aos animais (CARVALHO et al., 2004).

Os cereais sao muito ricos em carboidratos na sua composicao bioquimica que serve de
substrato ao desenvolvimento de fungos e microrganismos. Pesquisas sobre a colonizacdo por
fungos em cereais vem ganhando destaque nos ultimos anos pelos cientistas, em razdo do
aumento do consumo de alimentos mais energéticos em animais de producdo. Estas pesquisas
tém se atentado na sua maioria em fumonisinas e aflatoxinas (MAZIERO e BERSOT, 2010).

Os tratamentos térmicos vém sendo aplicados por processos industriais com a esperanga
de conservar os produtos finais. A remocao de umidade pelo tratamento térmico permite que os
graos percam o excesso de dgua existente da colheita, de modo a manté-lo conservado por mais
tempo em seu local de armazenagem (EICHELBERER; PORTELLA, 2001). Da mesma forma
a temperatura e a umidade sd@o de muita importincia para o armazenamento seguro, o teor de
dgua e a temperatura, uma vez mantidas baixas e controladas, irdo inibir as reagdes metabdlicas,
atividades enzimaticas, ataque de microrganismos e a respiracdo dos graos presentes nestas
formulagdes. Niveis de umidade acima de 15% induzem o desenvolvimento de fungos
produtores de micotoxinas nos graos (FLEURAT-LESSARD, 2017).

Para a conservacdo segura de graos, a condi¢do ideal requerida ¢ manté-los limpos,
integros, secos e frios. Quanto maior for o tempo de armazenamento, menor deve ser o teor de
dgua contido nos graos, os quais, quando moidos e acondicionados, a temperatura nao pode
passar da faixa dos 16 °C. Os silos de armazenagem sao estruturas que sofrem muito com a
temperatura externa. Técnicas de resfriamento pode serem utilizadas com o intuito de reduzir a
temperatura e evitar a deterioracdo bioldgica, quimica e fisica destes graos presentes nas
formulacdes (DEMITO, 2009).

A soja, quando moida para formulacdo dos concentrados para uso na alimentacao
animal, apresenta rdpida rancificacdo devido a acdo da lipoxigenase junto aos 6leos que sdo

liberados do processo de moagem (BUENO, 2012). Como a oxidagdo lipidica implica
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fortemente na vida util dos alimentos (FENG et al., 2015), € necessario desenvolver estruturas
que possam limitar o contato entre os lipidios e o meio externo em que sao introduzidos.

A relacdo entre a fracdo oxidavel e a fragdo estavel dos lipidios num mesmo alimento
pode ser modificada pela formulacdo e pelas condi¢des de processamento. Determinados
processos (trituracdo, torrefacdo, secagem), podem ocasionar a alteracdo profunda dessa
estrutura compartimentada, provocando a ruptura dos glébulos de gordura (FRANKEL et al,
1994), favorecendo a acdo da lipase, a eliminagdo de dgua e aumentando a exposi¢do ao
oxigénio. A presenca de uma fase lipidica continua resulta na formacao de uma maior superficie
de troca com o meio e predisposi¢do a oxidacgao.

Nawar (1996), descreve os metais encontrados na terra onde as sementes foram
cultivadas, como o cobalto, cobre, ferro, manganés e niquel, como aceleradores do processo de
oxidagdo. Observa também os metais presentes nos equipamentos e silos de estocagens,
provocando aumento da taxa de oxidacdo dos lipidios. A taxa de oxidacdo é aumentada
conforme a area de superficie, onde o 6leo ou gordura € acondicionado, em contato com o ar
(NAWAR, 1996). Altas temperaturas também podem gerar mudangas fisico-quimica
indesejaveis, substancias oriundas da oxidacdo podem interagir com proteinas e hidratos de
carbono alterando a textura dos 6leos (BELINATO, 2010). O controle da temperatura dos silos
de armazenagens de produtos que tem em sua formulacdo cereais, permite que se mantenham
as caracteristicas iniciais do produto armazenado e também o conserve por periodos mais
longos (AGUIAR et al., 2012). Oleos vegetais com alto teor de dcidos graxos poliinsaturados
formam hidroperéxidos durante sua estocagem. Na presenca do oxigénio ocorrem modificagdes
do sabor, devido a formacgdo de produtos voléteis, oriundos da degradacao dos hidroperéxidos
termolabeis em radicais alcoxil (BUENO, 2012).

Métodos que permitam manter os graos secos € bem armazenados para posteriormente
serem moidos e aplicados como ingredientes em formulagdes para vacas leiteiras de alta
producdo sdo de suma importancia (DEVILLA, 1999). Trocas de calor e d4gua entre os graos e
o ar ambiente sdo dindmicas e continuas em determinadas condi¢des de temperatura, até a
obtencdo do equilibrio higroscépico. A qualidade dos graos tem se tornado um aspecto
importante na comercializacdo, devido a conservabilidade da integridade fisica e bioldgica dos

graos durante o armazenamento e da utiliza¢cdo como produto (ELIAS et al. 2007).
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2.3.  OXIDACAO LIPIDICA

Um dos maiores agentes causadores da deterioragdo de 6leos vegetais € a oxidacdo. Os
lipideos sdo apresentados como 6leos e gorduras. Na maioria dos alimentos, os triacilglicerdis
se apresentam em maior frequéncia e estdo sujeitos a inimeras modificacdes quimicas durante
0 processamento, armazenamento € consumo (ARAUJO, 2011).

Oleos que sdo compostos por triglicerideos formados por dcidos graxos, com alto
numero de liga¢des duplas, tem maiores riscos de sofrer oxida¢do, quando comparados aos que
possuem menores ligacdes insaturadas. O 6leo de soja € um exemplo de facil oxidagcdo da
gordura, em razao da sua composicdo com elevadas ligacdes de dcidos graxos insaturados,
apresenta 8 a 9% de 4cido linolénico, o que se pode considerar como altamente instavel. Além
dessas ligacdes, o proprio grdo da soja possui, também, uma enzima conhecida por
lipoxigenase, a qual estimula a rancidez (BUENO, 2012).

A oxidagdo lipidica € uma reacdo quimica complexa que envolve &4cidos graxos
insaturados e o oxigénio. Para garantir a integridade do ingrediente com alto teor de gordura é
importante manter a sua estabilidade. Sabe-se que quanto maior a estabilidade do 6leo, menor
a taxa de oxidacdo e rancificacdo. Esta reacdo quimica pode ocasionar mudangas sensoriais
como a textura, a cor, o sabor e o aroma, devido a deterioracdo das vitaminas lipossoliveis,
dcidos graxos essenciais e, também, pela formacdo de compostos poliméricos prejudiciais a
satide devido a sua toxicidade, o que deixa em risco a seguran¢a alimentar (FENNEMA, 2010).

Esta reacdo quimica tem inicio pela autoxidacao intercedida por radicais livres, que tem
por agravante do seu mecanismo, fatores como ions metalicos e calor, ou por foto oxidac¢do na
presenca de luz e sensibilizantes ou enzimas (CHUNG et al, 2011). A oxidag¢do lipidica gera os
hidroperéxidos como substancias primadrias, os quais se decompdem em radicais alcoxilo e
perdxilo que ddo continuidade a cadeia em propagagdo o que provoca o aumento da taxa de
rotacao radical, passando por novas combinagdes e vazdes para formar os produtos secundérios,
como aldeidos, cetonas e alcoois (FENG et al., 2015).

A rancidez € ocasionada pelas vias hidrolitica e oxidativa. A rancidez hidrolitica é mais
comumente observada durante o armazenamento de alimentos, em contato com maior atividade
dgua e o seu produto final sdo os dcidos graxos livres. Fatores como catalisadores, lipases
aceleram essa via durante o armazenamento (CONEGLIAN et al., 2011). Os 6leos vegetais

iniciam sua rancificac@o através da presenca de espécies reativas de oxigénio nas suas duplas
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ligacdes. Essa rancidez decorre de uma reacdo em cadeia e pode ser classificada em trés
diferentes estdgios: iniciacdo, propagacao e terminacao.

De acordo com Belinato (2010), na iniciag@o da oxidacdo os acidos graxos insaturados
sofrem acdo do oxigénio, de compostos presentes no 6leo, aquecimento, luz UV, que sdo
denominados catalisadores dando origem a radicais livres, formando peroxil apds inser¢do do
oxigénio. Na etapa da propagacdo, o radical peroxil reage com uma nova molécula do dleo
formando hidroperéxido e mais radical livre, que também irdo formar juntamente com oxigénio,
mais radical peroxil. Na terminacao, o hidroperéxido se decompde em dois novos radicais,
alcoxil e hidroxil e ambos vao reagir com novas moléculas de 6leo, na presenca do oxigénio,
resultando em composto hidroxilado, 4gua e mais radical peroxil, dando continuidade a reagcdo
de oxidacao.

A espécie reativa do metabolismo do oxigénio mais reativo é o radical hidroxil, pois,
tem alto poder oxidante. A ligacdo extremamente rdpida do hidroxil com metais ou outros
radicais confirma sua alta reatividade, sendo responsédvel por iniciar a oxidacdo dos acidos
graxos poliinsaturados denominada de lipoperoxidacdo, o que também inativa vdrias proteinas.
Além dessas reacOes primdrias, os radicais nelas formados também podem reagir entre si,
gerando subprodutos, tais como acidos, cadeias longas de hidrocarbonetos, aldeidos e cetonas,
os quais, contudo ndo apresentam a caracteristica da reatividade e a formacdo de odores da
rancidez, indica que o processo de oxidagcdo possa estar em sua fase final (HALLIWELL;
GUTTERIDGE, 1986).

No processo de oxidag@o ocorre a adi¢ao de oxigénio ou a remog¢do do hidrogénio. Em
alimentos, o oxidante mais comum € o oxigénio, denominado assim por reduzir e ganhar
elétrons. Os O6leos comestiveis, por conterem uma grande quantidade de 4cidos graxos
insaturados, s@o mais propicios a oxidagdo, pois estdo mais expostos na fracdo lipidica. Embora
a oxidacdo em geral tenha inicio na fracdo lipidica, eventualmente outras substancias também
sao afetadas, é o caso das proteinas, vitaminas e pigmentos. Em temperatura ambiente a
oxidagdo decorre mais lentamente, ¢ a medida em que a temperatura aumenta (acima de 100
°C), o processo oxidativo se potencializa, especialmente na presenca de compostos metalicos e

enzimaticos (GATTO et al., 20006).
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RESUMO

Este estudo avaliou a estabilidade de um concentrado para a alimentacdo de vacas de leiteiras,
com a inclusdo de gordura poliinsaturada, durante o seu armazenamento em silos metdlicos
externos de uma fazenda de leite no Estado do Rio Grande do Sul, entre abril e maio de 2020.
Os silos metdlicos foram higienizados e equipados com aparelhos que mediram e registraram a
temperatura interna (IT) e externa (ET), umidade relativa do ar interna (HRI) e externa (HRO)
24 horas por dia durante os 28 dias de armazenamento. Amostras deste concentrado foram
coletadas aos 0, 7, 14, 21 e 28 dias para avaliacdo dos perfis quimicos; dcidos graxos (FA),
vitaminas A (retinol) (VIT A), D3 (colecalciferol) (VIT D3), E (tocoferol) (VIT E), nitrogé€nio
ndo proteico (NPN), proteina bruta (CP), extrato etéreo (EE), célcio (CA), fésforo (P ), matéria
mineral (MM), umidade (M), indice de acidez hidrolitica (IAH), atividade de 4gua (WA) e pH,
e microbioldgicos; contagem de bolores e leveduras (MYC), aflatoxinas B1 (AFLA B1), B2
(AFLA B2), G1 (AFLA G1) e G2 (AFLA G2) e contagem aerdbia total (TAC). O TI média do
silo foi maior quando comparado a ET, sugerindo que os silos metdlicos aqueceram o
concentrado durante o seu armazenamento. A HRO foi maior do que o HRI, sugerindo que os

silos de metal protegeram o concentrado da exposi¢ao ao HRO. O FA linoleico foi encontrado
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em grandes quantidades no concentrado (38,67%). A VIT A apresentou a maior redu¢ao no
nivel de concentracdo (43,34%), seguida da VIT D3 (41,09%) e da VIT E (6,99%) durante o
peridod de armazenamento. As varidveis CP (p=0,05) e o EE (p=0,03) foram afetadas
positivamente pelo tratamento, ja P (p=0,05), MM (p=0,01), IAH (p=0,05) e Ph (p=0,05) foram
afetadas negativamente. NNP, CA, U, AW se mantiveram estdveis durante os 28 dias. O perfil
microbiolégico mostrou diminuicdo na quantificagdo de MYC durante o armazenamento
(p=0,007). O periodo de armazenamento ndo influencio na TAC e de AFLA B1, AFLA B2,
AFLA GI1 e AFLA G2. O concentrado com gordura poliinsaturada apresentou estabilidade
durante os 28 dias de armazenamento em silos metdlicos na fazenda leiteira. Novos estudos
avaliando a estabilidade das vitaminas lipossoluveis sdo necessdrios.

Palavras-chave: Estabilidade. Concentrado. Gordura poliinsaturada. Silos metdlicos.

Validade.

ABSTRACT

This study evaluated the stability of a concentrate for feeding dairy cows, with the inclusion of
polyunsaturated fat, during its storage in external metallic silos of a dairy farm in the State of
Rio Grande do Sul, between April and May 2020. The metal silos were cleaned and equipped
with devices that measured and recorded the internal (IT) and external (ET) temperature, indoor
(HRI) and outdoor (HRO) relative humidity 24 hours a day during the 28 days of storage.
Samples of this concentrate were collected at 0, 7, 14, 21 and 28 days for evaluation of chemical
profiles; fatty acids (FA), vitamins A (retinol) (VIT A), D3 (cholecalciferol) (VIT D3), E
(tocopherol) (VIT E), non-protein nitrogen (NPN), crude protein (CP), ether extract ( EE),
calcium (CA), phosphorus (P), mineral matter (MM), moisture (M), hydrolytic acid index
(IAH), water activity (WA) and pH, and microbiological; mold and yeast count (MYC),
aflatoxins B1 (AFLA B1), B2 (AFLA B2), G1 (AFLA G1) and G2 (AFLA G2) and total aerobic
count (TAC). The average TI of the silo was higher when compared to ET, suggesting that the
metal silos heated the concentrate during its storage. HRO was higher than HRI, suggesting that
metal silos protected the concentrate from exposure to HRO. Linoleic FA was found in large
quantities in the concentrate (38.67%). VIT A presents the greatest reduction in the
concentration level (43.34%), followed by VIT D3 (41.09%) and VIT E (6.99%) during the
storage period. The variables CP (p = 0.05) and EE (p = 0.03) were positively affected by the
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treatment, whereas P (p=0.05), MM (p=0.01), AHI (p=0.05) and Ph (p=0.05) were negatively
affected. NNP, CA, U, AW remained stable for 28 days. The microbiological profile decreased
in the quantification of MYC during storage (p=0.007). The storage period does not influence
TAC and AFLA Bl1, AFLA B2, AFLA Gl and AFLA G2. The concentrate with
polyunsaturated fat has stability during 28 days of storage in metal silos on the dairy farm. New
studies evaluating the stability of fat-soluble vitamins are discontinuous.

Keywords: Stability. Focused. Polyunsaturated fat. Metallic silos. Shelf life.

3.1. INTRODUCAO

Os ultimos dados oficiais do Sindicato Nacional da Industria de Alimentacdo Animal
do Brasil, demonstram um crescimento na produgio de racdes comerciais em 4.5% para o setor
da bovinocultura de leite no pais, contabilizando 6,5 milhdes de toneladas produzidas no ano
de 2020 (SINDIRACOES, 2020). Em contra partida uma pesquisa global com 30 mil f4bricas
de racdo destacou o Brasil como o terceiro maior produtor de racdo animal do mundo, ficando
atras apenas dos Estados Unidos da América e da China (ALLTECH, 2020).

A preocupacdo cada vez maior em atender as demandas nutricionais das vacas de alta
producdo (OPSOMER, 2015), a escassez constante de mao de obra necessdria dentro das
fazendas e a pequena disponibilidade de 4reas de terra que proporcionam a producdo de todos
os ingredientes necessarios para uma ragio adequada (SIMOES FILHO et al., 2020) podem ser
citados como motivos do aumento da procura por parte das fazendas de leite em comprar
concentrados ja prontos pela inddstria de nutri¢do animal.

No decorrer dos dltimos anos, inumeros estudos vém demonstrando os efeitos da
utilizacdo de rag¢des ou de diferentes formas de concentrados farelados ou peletizados nas dietas
de bovinos (BURGER et al., 2000; SILVA et al., 2007; SANTOS et al., 2009; YALCIN et al.,
2019; DAWOQOD et al., 2020). Porém, no Brasil, hd uma escassez muito grande de estudos
cientificos, completos e amplos dentro da bovinocultura que demonstrem e garantam a
estabilidade e a validade dos concentrados que sdo oferecidos comercialmente para as fazendas
leiteiras. O que se encontra na literatura sdo pequenos relatos, regionalizados, superficiais, sem
tanto aprofundamento cientifico (MARTINS et al., 2018) ou estudos envolvendo ragdes para

outras espécies (GABBI et al., 2011).
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Em contra partida, existe suplementos que auxiliam e fazem com que a industria da
nutri¢cdo animal brasileira tenha um padrdo de qualidade durante a produgdo de concentrados
(PEREIRA et al., 2010). A Agencia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) em 2018,
publicou o guia n° 16 para a determinacdo de prazo de validade de alimentos para o Brasil, o
qual expressa o entendimento deste 6rgdo sobre as melhores praticas com relacdo aos
procedimentos, rotinas e métodos considerados adequados ao cumprimento de requisitos
técnicos exigidos pela legislacdo brasileira. O guia foi baseado em referéncias internacionais,
mais especificamente nas publicacdes das autoridades reguladoras da Austrdlia e da Nova
Zelandia e da International Alliance of Dietary/Food Supplements Associations.

Desta forma, estes amparos técnicos trazem muitos beneficios para a industria da
nutricdo animal, permitindo elaborar e planejar programas de estabilidade e validade
especificos para cada formulagao, levando em consideracio os desafios que podem ocorrer com
as matérias primas durante o processo de compra (KEMBOI et al., 2020), durante o processo
de fabricacdo (RIBEIRO et al., 2019) e também durante o periodo de armazenamento e
preservacao (NISHIMWE et al., 2019). Evitando assim prejuizos com o baixo desempenho
animal, perdas nutricionais e risco com a satde dos bovinos leiteiros que serdo alimentados
com estas formulacdes (KEMBOI et al., 2020). E importante conhecer a perda dos nutrientes
em funcdo do tempo de armazenamento para estabelecer métodos que minimizem essa
degradacido e evite o desequilibrio nutricional dos animais que serdo alimentados com o
concentrado (VILELA et al., 2016).

Diante dessa realidade, e de modo a mitigar essa deficiéncia de conteddo cientifico a
respeito da estabilidade, conduziu-se estudo com o escopo de produzir um concentrado
comercial com adi¢do de gordura poliinsaturada e avaliar o efeito na sua estabilidade quimica
e microbioldgica, quando armazenado em silos metalicos, submetido as condi¢des de tempo,

temperatura e umidade relativa do ar internas e externas da fazenda leiteira.

3.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma fazenda leiteira no municipio de Casca, localizada
na drea de transi¢do entre a Regido Serrana e o Planalto Médio do Estado do Estado do Rio
Grande do Sul — Brasil (8°33'39" S e 51°58'40" W, altitude de 608 m), durante o periodo de

marco a abril de 2020, meses estes correspondentes a estacdo do outono desta regido. A
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pesquisa foi estruturada em trés etapas: na primeira foram instalados os silos e os equipamentos
de mensuracdo da temperatura e da umidade relativa do ar interna e externa destes silos. Na
segunda realizou-se a compra dos ingredientes, a formulacao e a producao do concentrado com
gordura poliinsaturada. E, na terceira realizou-se o armazenamento do concentrado pronto nos

silos metalicos da fazenda leiteira.

3.2.1. Instalagcdo dos equipamentos de mensuracdo de temperatura e umidade relativa do ar

interna e externa:

Foram instalados quatro silos metalicos com capacidade individual de 4.6 toneladas,
7,18m3. Os mesmos foram fixados na drea externa da fazenda sobre uma base de sustentacgao,
com distancia de trés metros cada um, ficando expostos as condi¢Oes climaticas daquela estacao
do ano. Estes silos foram equipados com aparelhos calibrados de mensuracio da temperatura
em graus Célsius (°C) e umidade relativa do ar (%). Tais sensores foram responsdveis pela
coleta das informagdes de temperatura e umidade relativa do ar interna e externa do silo, com
intervalo a cada uma hora, durante os 28 dias do experimento (18/03/2020 a 15/04/2020). Estas

informacdes foram enviadas remotamente para um banco de dados.

3.2.2. Formulagdo e produ¢do do concentrado com gordura poliinsaturada:

Uma batelada de 16 toneladas do concentrado, composta pelos ingredientes: bicarbonato
de sddio, biocolina, biotina, calcdrio calcitico, cloreto de sédio, cobre orginico, enxofre
pecudrio, farelo de arroz semi desengordurado, farelo de soja (OGM a partir de Agrobacterium
sp., Bacillus sp., Streptomyces sp.), fosfato bicélcico, iodato de cdlcio, milho integral moido
OGM a partir de Agrobacterium sp., Bacillus sp., Streptomyces sp.), mondxido de manganes,
oxido de magnésio, 6xido de zinco, selenito de sédio, sulfato de cobalto, sulfato de cobre,
vitamina A, vitamina D3, vitamina E e zinco organico, passaram por rigorosa selec¢ao,
classificac@o, controle fisico-quimico e microbioldgico, de forma a garantir a qualidade e
inocuidade do produto final, bem como o atendimento aos padrdes nutricionais propostos pela
férmula desenvolvida (BRASIL, 1976; BRASIL, 2007; BRASIL, 2020; NRC, 2001).

Foi utilizado 0,640 kg de antioxidante da marca comercial (Xtendra® 32), tendo por
composi¢do butilhidroxianisol Food Chemicals Codex (FCC) (Sistema internacional de

numeracao de aditivos alimentares (IN'S 320), butilhidroxitolueno (INS 321), diéxido de silicio
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(INS 551), acido citrico (INS 330), EDTA (INS 386), carbonato de célcio (INS 1701) e 6leo
vegetal e 6,400 kg de antifingico (PROPIMPEX® CA) com composi¢do de propionato de
calcio (minimo) 980 g/kg. Todos estes ingredientes foram adquiridos de uma empresa de
nutricdo animal registrada no Ministério da Pecudria e Abastecimento (MAPA). A fonte de
gordura era composta por acidos graxos poliinsaturados estabilizados, oriunda de cereais. A

formula foi estabilizada em 5,6% de extrato etéreo (Tabela 2).

Tabela 2 - Niveis de garantia do concentrado formulado antes de iniciar o armazenamento.

Nutriente Quantidade Unidade
Biotina (min.) 1,9 mg/kg
Célcio (min.-max.) 10-22 g/kg
Cobalto (min.) 0,4 mg/kg
Cobre (min.) 18 mg/kg
Cobre organico (min.) 4 mg/kg
Colina (min.) 1.000 mg/kg
Enxofre (min.) 480 mg/kg
Extrato etéreo (min.) 56 g/kg
Fibra bruta (méx.) 80 g/kg
Fibra em detergente 4cido (méx.) 110 g/kg
Fésforo (min.) 5.800 mg/kg
Iodo (min.) 1,1 mg/kg
Magnésio (min.) 1.000 mg/kg
Manganés (min.) 68 mg/kg
Matéria mineral (max.) 150 g/kg
Proteina bruta (min.) 240 g/kg
Sédio (min.) 3.800 mg/kg
Selénio (min.) 0,4 mg/kg
Umidade (max.) 130 g/kg
Vitamina A (min.) 7.800 Ul/kg
Vitamina D3 (min.) 2.600 Ul/kg
Vitamina E (min.) 75 Ul/kg
Zinco (min.) 56 mg/kg
Zinco organico (min.) 30 mg/kg

Fonte: elaborado pelo Autor (2021)
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Os ingredientes foram pesados em sistema de dosagem automadtica, moidos
conjuntamente em moinho de martelos e homogeneizados em misturador horizontal de duplo
helicoide por trés minutos. Apos a mistura, o produto foi peletizado (pellet com didmetro de
3,5 a 5,5 mm x 10 mm) a temperatura de 85 °C e resfriado a temperatura ambiente e, na
sequéncia, acondicionado em caminhdes graneleiros, limpos e higienizados de maneira similar
ao processo industrial tradicional, seguindo as boas praticas de fabricacdo exigidas pelo
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2007; BRASIL, 2020)
e descritas por Pereira et al., (2005).

ApOs o processo de pesagem, moagem, mistura, peletizacdo e resfriamento foi realizada
a primeira coleta de amostra do concentrado, correspondente ao dia 0 (DO0). Essa coleta foi
realizada antes do embarque do concentrado no caminhdo graneleiro para ser transportado até

a fazenda leiteira.

3.2.3. Armazenamento do concentrado em silos metalicos na fazenda:

Antes de receberem o concentrado com alto teor de gordura em seu interior 0s quatro
silos metélicos foram limpos e higienizados conforme as recomendagdes descritas pelo manual
do fabricante, e identificados na sua parede externa como silo 01, silo 02, silo 03 e silo 04. Cada
silo recebeu quatro toneladas do concentrado para serem armazenados durantes 28 dias.

O concentrado foi utilizado na alimentacdo das vacas leiteiras da fazenda em questao.
Desta forma, o concentrado teve um decréscimo de uma tonelada a cada sete dias de
armazenamento em cada silo. Todos os quatros silos foram submetidos as mesmas variagoes de
quantidade interna de concentrado ao decorrer dos 28 dias de experimento. Os quatro silos
tiveram a mesma via (inferior) de retirada do concentrado para o fornecimento aos animais e o

abastecimento foi feito pela parte superior.

3.2.4. Colheita e amostragem:

Com uma barra metélica de aproximadamente 10 metros de comprimento e, uma concha
de aluminio fixada na sua extremidade, confeccionou-se uma barra de coleta. Com suprimento
deste objeto, na parte superior do silo, foram coletadas amostras de aproximadamente um kg

cada, de um total de 20 pontos diferentes, comecando sempre da parede direita (ponto um) até
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o seu centro (ponto 20), formando uma figura imagindria centripeta, conforme recomendacao
do manual de colheita de amostras em produtos destinados a alimentagdo de ruminantes, em
propriedades rurais (BRASIL, 2005).

Do concentrado coletado (20 kg) de casa silo, era feita uma nova mistura dentro de um
balde pléstico limpo e higienizado com alcool 70%. Na sequéncia, duas amostras eram
acondicionadas em sacos plasticos, limpos e higienizados, de aproximadamente 5 kg,
identificados com o dia da coleta (D7, D14, D21 e D28), nimero do silo (01, 02, 03 e 04).
Sendo que uma amostra era encaminhada ao laboratério de nutri¢do animal da Universidade de
Passo Fundo — UPF e a outra era enviada para laboratério comercial credenciado no MAPA.

Foram realizadas cinco coletas do concentrado a cada sete dias durante os 28 dias de
armazenamento (DO, D7, D14, D21 e D28), sendo que a coleta do dia zero (DO0) foi realizada
apo6s o termino da produgdo do concentrado, antes do embarque no caminhdo, e as coletas do
D7, D14, D21 e D28 foram feitas quando o concentrado ja estava armazenado nos silos

metalicos.

3.2.5. Analises quimicas, microbioldgicas, e limite de deteccao:

Foram realizadas andlises do concentrado, referente ao extrato etéreo (EE), proteina
bruta (CP), nitrogénio nio proteico (NPN), umidade (M), cdlcio (CA), fésforo (P), matéria
mineral (MM), pH, atividade de dgua (WA) e indice de acidez hidrolitica (IAH), conforme
metodologia descrita por IAL (2008), ANFAL (2007) e GOMES E OLIVEIRA (2011), no
laboratério de nutri¢cdo animal da UPF.

No laboratério comercial foram realizados os ensaios correspondentes a contagem de
bolores e leveduras (MYC) e contagem total de meséfilos (TAC) segundo a metodologia da
AOAC (2016). Para andlise das aflatoxinas utilizaram os parametros aflatoxina B1 (AFLA B1)
11.5 ug/kg, aflatoxina B2 (AFLA B2) 0.5 ug/kg, aflatoxina G1 (AFLA G1) '1.5 pg/kg,
aflatoxina G2 (AFLA G2) 0.5 pglkg (MALLMANN E DILKIN, 2007). Vitaminas
lipossoluveis, vitamina D3 (colecalciferol) (VIT D3) 1100 IU/kg (CEN, 2009), vitamina A,
(retinol) (VIT A) 121 ng/100 g e vitamina E, (tocoferol) (VIT E) 10.5 mg/100 g (CEN, 2014).
Enquanto que os parametros utilizados para o perfil dos acidos graxos (FA) foram, 6mega 6
acido linoleico C18:2 (¢9, c12A610.1 % FA), FA livres (10.1 % acidos de graxos), FA saturados
(10.1 % de FA) e FA poliinsaturados (10.1 % de FA) (ISO, 2011; ISO, 2015).
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3.2.6. Analise estatistica:

Com os dados coletados referentes a temperatura interna média (IT), temperatura
externa média (ET), umidade relativa do ar interna média (HRI) e umidade relativa do ar externa
média (HRO) dos silos, foram geradas médias semanais. Com os resultados coletados das
varidveis correspondentes aos ensaios das andlises quimicas e microbioldgicas do concentrado
armazenado, verificouse a normalidade dos erros e a homogeneidade das variancias residuais.
Quando comprovado foi realizada a andlise de variancia e o teste F, sendo significativo o fator
quantitativo (dias de armazenamento) por regressoes lineares ou nao-lineares. Todos os testes

estatisticos foram realizados a < 0,05 de probabilidade de erro.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registrados 28 dias de condi¢do climatica tipica de outono da regido; dias quentes
onde a ET chegou a 23 °C, com minima de 15 °C e a IT chegou a 30 °C, com minima de 15 °C.
Foram registradas IT e ET mais elevadas nos primeiros 15 dias de experimento e amenas a
partir do décimo quinto dia de armazenagem. Podendo se observar temperaturas maiores
durante o dia e menores durante a noite.

A temperatura média (TM) foi maior no interior do que no exterior do silo, conforme se

observa na Figura 1.
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Figura 1 - Temperatura (°C) média interna e externa didria dos silos utilizados para armazenamento do
concentrado.
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Fonte: elaborado pelo Autor (2021)

Boa parte das fazendas de producdo de leite no Brasil utilizam silos metélicos para
armazenar os concentrados que compram da inddstria de nutricio animal (SINDIRACOES,
2020). GONZALEZ-TORRALBA (2013) descrevem que os silos de armazenamento
localizados na maioria das fazendas apresentam variacdes de temperatura no seu interior, pois
sofrem acdo do ambiente externo. Em nosso estudo observou-se que a IT foi maior que a ET
(Figura 1), sugerindo que os silos metdlicos aqueceram o concentrado durante os dias quentes
devido ao efeito da ET sobre o silo metdlico.

Ja Andrade (2001), destaca a existéncia de agentes bidticos presentes nos graos, e
abidticos, como a aeragdo, sendo as causas das mudancas de umidade e temperatura, gerando
um processo de transferéncia de calor e de massa no ecossistema interno do silo. Esta variagao
de temperatura do ar existente entre a massa do concentrado e o telhado geralmente é maior
durante o dia e menor a noite. Coradi et al. (2020), descrevem o aumento da temperatura dos
locais de armazenamento com maiores perdas na qualidade dos graos quando se apresentaram
quebrados. Nosso estudo registrou somente no terceiro dia apds precipitacdes pluviométricas
(ocorridas durantes D14 ao D2) baixas na IT e ET, resultado este que demostra a hipétese de
aquecimento interno do silo devido ao aumento da ET do silo metalico.

E possivel perceber na Figura 1 dois aspectos fundamentais que caracterizam perdas de

qualidade nutricional e microbioldgica nos concentrados. O primeiro diz respeito a uma média
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de temperatura maior no interior do silo quando comparado as médias da temperatura no
exterior do silo. E o segundo diz respeito as altas temperaturas registradas a partir do segundo
dia de armazenamento até o 11° dia, onde a temperatura nesse intervalo foi superior a 23°C,
chegando a 30°C. Sabe-se que nessa temperatura, varios sao os trabalhos que indicam a queda
do valor nutricional de alguns concentrados ou alimentos destinados ao consumo animal e ja
existem pesquisas que indicam o resfriamento de silos para acondicionamento de grios e
concentrados, evitando a proliferacdo e insetos, fungos e outros (QUIRINO et al., 2013;
PARAGINSKI et al., 2015).

A HRI do silo variou de 46 a 60% e a HRO variou de 58 a 71%. Tendo observado uma
maior HRO quando comparada com a HRI (Figura 2).

Figura 2 - Umidade relativa do ar (%) média interna e externa dos silos utilizados para armazenamento
do concentrado.
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Fonte: elaborado pelo Autor (2021)

Observou-se, durante o estudo, valores de HRO maiores que de HRI, o que sugere que
os silos metdlicos protegeram o concentrado dos efeitos externos, corroborando com Ribeiro et
al. (2019). A barreira fisica (silo metalico) é muito importante no impedimento da rdpida troca
de umidade com o ambiente, tornando, assim, menor o risco de deterioragao do concentrado
armazenado, pois a umidade afeta a estabilidade oxidativa dos alimentos (RIBEIRO et al.,
2019). Sob condicoes de elevadas umidade relativa e temperatura do ar, a deterioragdo do

material armazenado em silos ocorre mais rapidamente (RUPOLLO et al., 2006). Para Santos
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et al. (2015), a umidade relativa do ar acima de 70% no armazenamento estd diretamente
relacionada com o contetido de umidade dos produtos e assim com o desenvolvimento de pragas
(insetos e fungos).

O perfil dos FA encontrados no concentrado esta descrito na Tabela 2. Pode-se destacar
a presenga, no concentrado, de 38,43% de 4cido linoleico (C18:2) (omega-6) no DO e 38,67%

no D28, ou seja, com baixa oscilagdo.

Tabela 3 - Perfil dos dcidos graxos no concentrado durante periodo de armazenamento de 28 dias em
silos metalicos

Acido graxo DO D28
(g/100g 4acido graxo)  Silo  Silo  Silo Silo Silol Silo2 Silo3 Silo4
1 2 3 4
(C14:0) Acido 0,29 0,29 0,31 0,31 0,29 0,33 0,30 0,30

miristico

(C16:0) Acido 18,8 18,9 19,0 19,06 18,93 19,02 19,15 19,15
palmitico 7 6 6
(C16:1n7) 0,15 0,15 0,16 0,16 0,15 0,19 0,16 0,16

Palmitoleico, 6mega 7

(C18:0) Acido 2,27 2,29 2,37 2,37 2,29 2,33 2,35 2,35
estearico

(C18:1 9¢) Acido 33,6 33,8 332 3328 3296 33,11 33,62 33,62
oleico 3 8

(C18:1 n7) cll) Acido 0,81 0,84 0,84 0,84 0,82 0,83 0,82 0,82
cis-vacénico
(C18:2) Omega-6, 38,5 384 383 3832 3894 38,57 38,49 38,49

acido linoleico 3 4 2

(C18:3) Gam- 2,47 243 248 2,48 2,54 2,51 2,46 2,46
linolénico

(C 20:0) Acido 0,79 0,81 0,78 0,78 0,77 0,78 0,80 0,80
raquidico

(C20:1n9) Acidocis- 048 045 045 0,45 0,46 0,46 0,49 0,49
1 l—eicosepoico
(C22:0) Acido 0,33 0,34 0,35 0,35 0,35 0,36 0,37 0,37

behenico
(C24:0) Acido 0,52 0,54 0,55 0,55 0,56 0,58 0,60 0,60
lignocérico
Acidos graxos livres 0,66 0,56 1,05 1,05 0,74 0,62 0,33 0,33
Acidos graxos 25,6 25,7 259 25,9 25,80 26,00 26,11 26,11
saturados
Acidos graxos 38,6 384 38,3 38,3 39,00 38,80 38,50 38,50
poliinsaturados
Omega 9 34,1 34,3 33,7 33,7 33,50 33,60 34,10 34,10

Fonte: elaborado pelo Autor (2021)
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O destaque no perfil de FA encontrado no concentrado em estudo foi para a presenca de
acido linoleico (0mega 6), fator nutracéutico. Fator esse relacionado a uma maior producao de
acido linoleico conjugado pela glandula mamaéria e, consequentemente, maior presenca deste
no leite (DE PAULA et al., 2012). Trabalhos em todo o mundo vem mostrando os efeitos
bioldgicos; anticarcinogénicos e a propriedade repartidora de nutriente no organismo de quem
consome este FA no leite (SANTOS-ZAGO et al., 2008).

Os FA encontrados nos alimentos sdo responsaveis por varios processos biologicos nos
animais, o mais recente estudo mostra uma regulacio da producdo de cetona por células renais
bovinas em resposta a pré-tratamentos desses FA (BOESCHE E DONKIN, 2020). Desta forma
fica explicito a importancia destes nas dietas dos bovinos leiteiros.

Observou-se 38,43% de FA poliinsaturados no concentrado no DO e no D28 do

armazenamento 38,77% (Figura 3).

Figura 3 - Concentra¢do média de dcidos graxos poliinsaturados (%) no concentrado no dia 0 da
fabricacdo e aos 28 dias de armazenamento em silos metélicos.
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Fonte: elaborado pelo Autor (2021)

As médias estdo seguidas do desvio padrdao da média.
Detectou-se 25,73% de FA saturados no DO e 25,97% no D28 (Figura 4), onde nao foi

constatado diferenca na média e no desvio padrao.
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Figura 4 - Concentracdo média de dcidos graxos saturados (%) no concentrado no dia O da fabricacio e
aos 28 dias de armazenamento em silos metalicos.
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Fonte: elaborado pelo Autor (2021)

As médias estdo seguidas do desvio padrao da média.
A Unica alteracdo encontrada para o perfil de FA foi para FA livres, o aumento foi
observado com o maior periodo de armazenamento (28 dias), porém, essa alteracdo ndo pode

ser considerada significativa, pois o desvio padrdo foi maior entre as médias. Observou-se

0,76% de FA livres no concentrado no D28 e 0,56% no DO (Figura 5).
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Figura 5 - Concentragdo média de dcidos graxos livres (%) no concentrado no dia O da fabricacdo e aos
28 dias de armazenamento em silos metdlicos.
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Fonte: elaborado pelo Autor (2021)

As médias estdo seguidas do desvio padrdo da média.

Mesmo com oscilac¢des significativas na temperatura e na umidade relativa do ar durante
os 28 dias de armazenamento do concentrado (Figura 1 e 2), ndo se observaram alteracoes
significativas nos FA poliinsaturados (Figura 3), saturados (Figura 4) e livres (Figura 5) do
concentrado, pois as médias ndo tiveram oscilagdes maiores que 0,4%, bem como os desvios
padrdes ndo sofreram alteragcdes. Gato et al. (2006) descreve que as altas temperaturas sao
condic¢des propicias para o surgimento de oxidacao dos lipidios presentes nos alimentos. Assim,
€ possivel sugerir que mesmo com a IT mais alta e HRI mais baixa do silo, os FA nao foram
influenciados durante o periodo de 28 dias de armazenamento, mantendo-se presentes na
composi¢do do concentrado.

Para Alvarez et al. (2019), a maior oxidacdo em produtos derivados de milho,
armazenados em ambientes ndo herméticos tiveram variacdo somente apés um periodo de
armazenamento superior a 30 dias. Assim, devido ao tempo de armazenamento do presente
estudo e pelo concentrado ser armazenado em silo metalico onde a temperatura do ar e a

umidade relativa do ar apresentaram oscilacdes no periodo referido, possivelmente foram as
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caracteristicas que prejudicaram a manutencao desta varidvel. Essa constatacio serve de alerta
e objeto de novos estudos considerado silos metélicos.

A concentracdo de VIT A (Retinol) foi de 233 pg/100g de concentrado no DO e 132
ng/100g no D28, demonstrando reducdo de 43,34% no periodo de armazenamento referido

(Figura 6).

Figura 6 - Concentragdo de vitamina A no concentrado no dia O da fabricacdo e aos 28 dias de
armazenamento em silos metalicos.
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Fonte: elaborado pelo Autor (2021)

As médias estdo seguidas do desvio padrao da média.
A VIT D3 (Colecalciferol) no DO teve uma concentracao de 1.577 Ul/kg e no D28, 929
Ul/kg do concentrado, reducao de 41,09% (Figura 7).
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Figura 7 - Concentrac@o de vitamina D3 no concentrado no dia 0 da fabricacio e aos 28 dias de
armazenamento em silos metilicos.
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As médias estdo seguidas do desvio padrao da média.
Com variacdo menos expressiva (Redugcdo 6,99%), porém com comportamento

semelhante, foi encontrado resultados para VIT E (Tocoferol) (Figura 8).
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Figura 8 - Concentrag@o de vitamina E no concentrado no dia 0 da fabricac@o e aos 28 dias de
armazenamento em silos metalicos.
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Fonte: elaborado pelo Autor (2021)

As médias estdo seguidas do desvio padrdo da média.

As VIT A (Retinol) e VIT D3 (Colecalciferol) foram as vitaminas lipossoliveis que
mais sofreram perdas durante o armazenamento em silos metélicos nas fazendas. A vitamina
D3 (Figura 7) demonstrou porcentagem de reducdo proxima a vitamina A (Figura 6), com baixo
desvio padrao das amostras. Com isso € possivel estabelecer que o complexo de vitaminas do
concentrado teve comportamento idéntico entre si. Ja a VIT E (Tocoferol) (Figura 8) foi a que
menos sofreu impacto pelas condi¢des de armazenamento que o experimento foi exposto.
Segundo Sucupira et al. (2012), o armazenamento e a temperatura sdo fatores que influenciam
a perda da concentragdo de vitaminas lipossoliveis em alimentos, principalmente as vitaminas
A e D3, por serem mais termossensiveis. A estabilidade destas vitaminas depende das condicdes
a que foram submetidas durante a sua fabricacdo, potencial oxidante dos ingredientes e
condic¢des durante o seu armazenamento (SHURSON et al., 2011).

As perdas da concentragdo de vitaminas lipossoliveis (VIT A, D3 e E) devido as altas
temperaturas (DEMITO E AFONSO, 2009) encontradas no interior do silo durante o periodo
experimental (Figura 1) e pelos resultados das analises do dia 28 no qual deixou explicito a
reduc¢do da concentracio destas vitaminas no concentrado devido ao armazenamento de 28 dias

em silos metélicos (Figura 6, 7, 8).
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A hipétese da possibilidade do processo de peletizacdo ter contribuido para a reducao
dos niveis das vitaminas no concentrado devido a alta temperatura deste processo
(MASSUQUETTO, 2018) sdo fortemente percebiveis no DO. Mesmo com a garantia da
dosagem corretas no momento da mistura e tambem pela qualidade exigida destas materias
primas durante a compra. Whitlock et al. (2002), descreve que a peletizacdo é uma técnica de
otimizacdo a producdo animal devido ao melhoramento do aproveitamento dos nutrientes,
porem nosso estudo deixa claro a importancia da suplementagdo adicional de VIT A, D3 e E
para vacas leiteiras quando se utiliza concentrados peletizados e armazenados em silos
metdlicos nas fazendas.

O NPN do concentrado ndo teve variacdo frente ao armazenamento pelo periodo de 28

dias, observando uma média de 0,28% nas cinco avaliacdes (Figura 9).

Figura 9 - Variacdo dos niveis de nitrogénio ndo proteico no concentrado durante os 28 dias de
armazenamento em silos metalicos.
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Fonte: elaborado pelo Autor (2021)

As médias estdo seguidas do desvio padrdao da média.
Os resultados para NPN tiveram pequenas variagdes durante o experimento, deixando
claro que esta varidvel ndo foi influenciada com o tratamento (Figura 9). Esse fato torna-se

importante haja vista a importancia do ganho nutricional para bovinos leiteiros, produgdo de
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leite e melhor produtividade com adi¢do de NPN nas dietas desses ruminantes (GUANG et al.,
2011).

A CP do concentrado teve um aumento linear conforme o passar dos dias de
armazenamento do concentrado em silos metélicos (p=0.05). Esse aumento na proteina bruta

foi de 0,049% de aumento a cada dia que o concentrado passou no armazenamento (Figura 10).

Figura 10 - Variag@o dos niveis de proteina bruta no concentrado durante os 28 dias de armazenamento
em silos metalicos.
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Fonte: elaborado pelo Autor (2021)

As médias estdo seguidas do desvio padrdo da média.

Os resultados para CP do concentrado (Figura 10), devem ser melhor estudados, com
relagdo ao tempo de exposicao, pois no periodo de armazenamento do referido experimento,
foi caracteristicas de propriedade de uma regido em especifica. Supde-se que se aumentar o
periodo de armazenamento desse tipo de concentrado, € provavel que o CP ndo seja continuo e
sim tenha uma resposta quadratica. Martins et al. (2018) ao avaliar concentrados comerciais em
um municipio do Brasil identificou que os teores de proteina diferiram estatisticamente entre
as amostras analisadas, demonstrando assim, que estes concentrados sdo comercializados com
precos distintos por gerar desempenhos diferentes e que as amostras com maior valor comercial,
apresentaram respectivamente os melhores resultados. Ja Coradi et al. 2020 encontraram

diminui¢ao da CP do milho quebrado quando armazenado.
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Na Figura 11 € possivel visualizar um comportamento quadrético para a equacao que
representa o EE do concentrado armazenado no periodo de 28 dias em silos metdlicos, onde
ocorre um ponto de maxima concentragdo no 8° dia. A partir desse periodo a porcentagem de
EE diminuiu para niveis de 9,75% menor que o encontrado no DO onde se iniciou o

armazenamento (p=0.03).

Figura 11 - Variag¢do dos niveis de extrato etéreo no concentrado durante os 28 dias de armazenamento
em silos metalicos.
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Fonte: elaborado pelo Autor (2021)

As médias estio seguidas do desvio padrdo da média.

O comportamento do EE (Figura 11) no concentrado apresentou um ponto de miaxima
concentracdo no 8° dia e partir desse periodo a porcentagem de EE diminuiu para niveis de
9,75%, menor que o encontrado no D0, Pode-se justificar isso pela condi¢do intrinseca do
experimento, onde o maior IAH do concentrado observado foi nos primeiros dias de
armazenamento, juntamente com as altas temperaturas do periodo, que podem ter influenciado
na reducio do EE (SHURSON et al., 2011).

Nawar (1996), descreve o cobalto, cobre, ferro, manganés e niquel, como aceleradores
do processo de oxidacao e menciona também que os metais presentes nos equipamentos e silos
de estocagens, provocam aumento da taxa de oxida¢@o dos lipidios, podendo ter contribuido
também para esta baixa. Em contra partida Santos (2010), ndo encontrou diferenca no EE

quando submetido graos de milho de varios hibridos ao armazenamento por um periodo de 240
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dias, supde-se, portanto, que a varia¢ao encontrada no presente estudo pode estar relacionada a
outro componente do concentrado e nao com o milho.
O CA nao apresentou diferenca significativa com o passar dos dias de armazenamento,

sendo que a média geral do concentrado ficou em 1,78% (Figura 12).

Figura 12 - Variagao dos niveis de cdlcio no concentrado durante os 28 dias de armazenamento em silos

metalicos.
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Fonte: elaborado pelo Autor (2021)

As médias estdo seguidas do desvio padrao da média.
O P para cada dia de armazenamento perdeu 0,004% do nutriente, chegando no periodo

total de armazenamento (28 dias) com uma diminui¢do de 0,11% (Figura 13).
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Figura 13 - Variacdo dos niveis de fésforo no concentrado durante os 28 dias de armazenamento em
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As médias estdo seguidas do desvio padrdo da média.

Houve diferenca significativa no periodo de armazenamento para a MM mineral do

concentrado, com baixo desvio padrdo da amostra e médias decrescendo até os 28 dias do

armazenamento (p=0.01) (Figura 14).

Figura 14 - Variacao dos niveis de matéria mineral no concentrado durante os 28 dias de
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As médias estdo seguidas do desvio padrao da média

O macro mineral CA durante o armazenamento ndo apresentou diferenca significativa
(Figura 12), ficando com média geral em sua concentracdo compativeis com a formulacio. De
forma diferente do cdlcio, as perdas didrias de P para cada dia de armazenamento, chegaram a
um total de diminuicao de 0,11% aos 28 dias de armazenamento (Figura 13). Sabe-se que o
fosforo € essencial em dietas de ruminantes, € responsdvel por equilibrar a absorcao de alguns
nutrientes, como por exemplo o manganés, constituinte de proteinas e enzimas com diferentes
funcdes no organismo animal e deve ser criteriosamente inserido na dieta de ruminantes para
atender as necessidades dos animais, minimizando perdas por excrecdo (VILELA et al., 2016).

O decréscimo na MM do concentrado pode ser representado por equagao linear durante
o periodo. No inicio da armazenagem, a matéria mineral era de 11,95%, e ao final do periodo
de armazenamento foi de redu¢ao média de 5%, ou seja, 11,37% de MM no concentrado (Figura
14). Alguns minerais apresentam caracteristicas intrinsecas de autoxidacdo, ou seja, baixa
estabilidade oxidativa podendo apresentar correlacao negativa do ambiente e a matéria mineral,
conforme o aumento do tempo de armazenamento maiores perdas de minerais (SILVA, 2018;
CORADI et al., 2020).

Marcal et al. 2015 encontraram diferencas nas composicdes dos minerais apds serem
formulados e comercializados. Por esses motivos € primordial o conhecimento da quantidade a
ser disponibilizada para os animais e quanto o periodo de armazenamento influencia na sua
caracteristica.

Nao se observou diferenga estatistica na M do concentrado (Figura 15).
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Figura 15 - Variag¢do dos niveis de umidade do concentrado durante os 28 dias de armazenamento em
silos metalicos.
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As médias estdo seguidas do desvio padrdo da média.

A auséncia de diferenca estatistica da M no concentrado (Figura 14) pode ser justificada
pelo comportamento interno dos silos. O silo teve menor HRI quando comparada com a HRO,
sendo assim o silo protegeu o concentrado contra a a¢cdo da maior HRO da fazenda no qual o
experimento foi exposto. Nos dias mais quentes (D0, D7 e D14) apurou-se uma menor umidade
do concentrado quando comparado com dias mais frios (D21 e D28), sendo que o pico maior
de umidade detectada foi na semana que ocorreram precipitacdes pluviométricas (D21) (40
milimetros). Niveis de umidade acima de 15% sao descritos como fatores do desenvolvimento
de fungos produtores de micotoxinas nos graos (FLEURAT-LESSARD, 2017), Gabbi et al.
(2011) verificaram que alimentos comerciais, utilizados na alimentacdo de diferentes espécies,
quando apresentava aumento da umidade, consequentemente tinham maiores problemas com a
UEFC e os bolores (GABBI et al., 2011).

O IAH do concentrado armazenado teve um decréscimo linear com o aumento do

periodo de armazenamento (Figura 16).
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Figura 16 - Variacdo do indice de acidez hidrolitica no concentrado durante os 28 dias de
armazenamento em silos metélicos.
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As médias estdo seguidas do desvio padrdo da média.

A redugdo do IAH do concentrado (Figura 16) parece estar ligado ao processo de
peletizacdo do concentrado, no qual se utiliza alta temperatura (85°C). Em temperatura
ambiente amena a oxidag¢do decorre mais lentamente e a medida em que a temperatura aumenta
(acima de 100 °C) pode se observar o aumento da oxidacdo (GATO et al., 2006).

A diminuicdo do IAH durante o armazenamento pode ser justificada por fator como a
diminui¢do da temperatura interna do silo a partir do D14, a acdo do antioxidante, M do
concentrado, e pela menor HRI do silo. A M alta pode acelerar o processo de oxidacdao de
gorduras presentes em formulacdes, resultando em diminuicao do valor nutricional, quer seja
pela dilui¢dao dos nutrientes ou pelo aumento da concentragdo de FA livres, valores estes que
determinam o indice de acidez (BELLAVER, 2009). Desta forma o concentrado ndo apresentou
alta oxida¢cdo, mesmo contendo 5,6% de EE na sua composi¢do. Alimentos contendo gorduras
em sua composi¢do sofrem muito com o processo de oxidagdo lipidica, implicando
negativamente na vida ttil dos alimentos (FENG et al., 2015).

A WA do concentrado durante o armazenamento foi constante conforme pode ser

observado na Figura 17.
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Figura 17 - Atividade de 4gua no concentrado durante os 28 dias de armazenamento em silos metalicos.
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As médias estdo seguidas do desvio padrao da média. Passo Fundo.

Sobre a WA no concentrado armazenado € possivel verificar pequenas alteracdes nas
médias, que podem ter sido provocadas pela oscilacdes de temperatura diurna e noturna ou pela
oscilagdo da umidade relativa do ar, porém ressalta-se que ocorreu pouca influéncia e a que
ocorreu nao € significativa até o periodo estudado (Figura 17). Em um experimento, Yalcin et
al. (2019) nao relatou nenhuma diferenca entre os valores da WA em pellets concentrados para
gado leiteiro.

O teor de agua presente nos griaos no momento da moagem para a produgdo de
concentrados pode determinar a intensidade de problemas na qualidade do produto armazenado.
Quando a condicdo é de umidade relativa do ar e temperatura elevada no ambiente de
armazenamento do produto e este vem acompanhado de alto teor de dgua, € inevitdvel a
deterioracdo do produto (RUPOLLO et al., 2000).

Nao se observou oscilacdo na M no concentrado e a WA se manteve baixa. Coradi et al.
(2014) descreve influéncias negativas na qualidade dos alimentos armazenados quando se
observa essas oscilacdes, aumentando assim a chance de crescimento de microrganismos
patogénicos nos alimentos. Por outro lado, alta M e a WA contribuem para o avanco da
oxidagao, favorecendo reagdes quimicas com catalisadores metédlicos (RIBEIRO et al., 2019).

Andrade (2001), explica que a variagao de temperatura do ar existente nos silos, entre a
massa e o telhado metdlico, elevada durante o dia e fria a noite, pode levar o vapor d’agua

existente em suspensao no ar, a se condensar a noite e gotejar sobre a massa. Esse fendmeno
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causa grande prejuizo a qualidade do produto armazenado, pois fornece meios propicios ao
desenvolvimento de microrganismos que deterioram o produto armazenado, refletindo em
perdas nutricionais. Para Rupollo et al. (2006), o teor de dgua dos graos, a temperatura do ar no
ambiente de armazenamento e as condi¢des de elevadas umidades relativas favorecem a
deterioracdo mais rapida do produto armazenado.

Desta forma € importante fazer uma analogia com a presenga ou crescimento
microbiano dentro do concentrado e a atividade de dgua, onde pode-se perceber que o
crescimento microbiano ndo foi desenvolvido ou ndo teve crescimento, por parte influenciado
pela permanéncia de WA baixa. Brito (2010), afirma que a vida de prateleira de alimentos pet
Jfood pode ser aumentada por meio da WA, pois € possivel ter controle da atividade microbiana
de concentrados, além de reacdes e enzimaticas, oxidativas e hidroliticas do alimento.

O pH médio do concentrado durante os 28 dias de armazenamento teve uma redugdo

linear significativa (p=0,05) (Figura 18).

Figura 18 - pH do concentrado durante os 28 dias de armazenamento em silos metalicos.
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As médias estdo seguidas do desvio padrdo da média.

O pH tendeu a ser mais 4cido no concentrado com a maior presenga da WA e M
encontrada nos D14 a D28 (Figura 18). A WA é um parametro que serve de indicador da
estabilidade dos alimentos sendo que a sua redugdo dificulta a proliferacdo microbiana,

consequentemente as mudangas de pH do alimento (JAY, 2005). Quando o pH € aumentado,
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independente do motivo, ha uma predisposicio de aumento de UFC, pelo fato dos
microrganismos criarem um ambiente mais adequado para o seu crescimento (PEDERSEN et
al., 2004; JAY, 2005).

Durante o armazenamento observou-se redu¢do da MYC no concentrado (p=0.007)

(Figura 19).

Figura 19 — Variacdo na contagem de bolores e leveduras no concentrado durante os 28 dias de
armazenamento em silos metalicos.
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Fonte: elaborado pelo Autor (2021)

As médias estio seguidas do desvio padrdo da média.

O ambiente interno do silo foi mais quente que o externo durante o periodo de
armazenamento, porém se tornou mais Umido somente quando ocorreu precipitacio
pluviométrica (dia 14), coincidindo com o pico maior de MYC (643 UFC/g) no concentrado
(Figura 19). A auséncia de alta HRI dos silos, de M e WA no concentrado, foram determinantes
para a ndo proliferacdo de fungos e leveduras no concentrado. Coradi et al. (2020), descreve
que quando hd ganho ou perda de M no alimento, favorece ou impede a proliferacdo de fungos.
Apesar disso nem todo crescimento flingico resulta em formacao de toxinas e a existéncia de
fungos tampouco implica na presenca de micotoxinas (BINDER et al., 2007). Caso tenha a
presenca de micotoxinas os bovinos que consomem esses alimentos podem apresentar
intoxicagdo aguda ou crdnica, com efeitos que podem ser teratogé€nicos, carcinogénicos,

estrogénicos ou imunossupressores (KEMBOI et al., 2020).
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Nao foram detectados niveis de aflatoxina B1(Figura 20 A), aflatoxina G1 (Figura 20
B) (<1.50 pg/kg), aflatoxina B2 (Figura 20 C) e aflatoxina G2 (<0.50 pg/kg) (Figura 20 D).

Figura 20 - Variagao nos niveis de aflatoxina B1 (A), aflatoxina G1 (B), aflatoxina B2 (C), aflatoxina
G2 (D) do concentrado durante os 28 dias de armazenamento em silos metalicos.
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Fonte: elaborado pelo Autor (2021)

As médias estio seguidas do desvio padrao da média.

Durante o estudo, as AFLA B1, G1, B2 e G2, presentes no concentrado, ficaram abaixo
do limite méximo de tolerancia (20 ug/kg) definido para racdes e concentrados destinadas a
alimentacio de ruminantes em lactacdo (BRASIL, 1988). Esta baixa deteccao de aflatoxinas no
concentrado se justifica pela baixa contaminag¢do dos graos utilizados como matéria prima.
Virios autores definem as aflatoxinas como metabdlitos téxicos secundarios produzidos por
fungos filamentosos presentes nos graos (DILKIN et al., 2014; KEMBOI et al., 2020).

Ficando clara a qualidade dos cerais utilizados como matéria prima na formulacao deste

concentrado (MAZIERO E BERSOT, 2010). Desta forma, Khatibi et al. (2014) citam que a
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presenca de micotoxinas na indudstria causa sérios problemas nutricionais e financeiros.
Tornando importante o cuidado no momento da compra dos cereais utilizados na producao dos
concentrados. Outra justificativa para esta variavel seria o efeito da adi¢do de antifiingico na
batelada do concentrado (RODRIGUES et al., 2017).

A identificacdo da ocorréncia das micotoxinas pode predizer os possiveis impactos para
as vacas de leite, mas mesmo assim para que isto ocorra sao necessarios mais estudos das
toxinas emergentes nessas matrizes e seus efeitos. Porém, pode-se dizer que o armazenamento
de concentrados em silos metdlicos ndo prejudicou a qualidade do alimento final, no periodo
estudado.

A TAC média mais elevada foi no DO (36.167 ufc/g), quando comparada aos demais
tratamentos, porém ndo foi possivel observar diferenca significativa sobre essa varidvel (Figura

20).

Figura 21 - Variag@o da contagem total de aerébios no concentrado durante os 28 dias de
armazenamento em silos metalicos.
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As médias estdo seguidas do desvio padrdo da média.

Referente a TAC (Figura 21), a temperatura da peletizacdo durante o processo fabril, o
oxigénio, a temperatura e a umidade no armazenamento foram descritas por Rodrigues et al.
(2017) como responsaveis pela perda da viabilidade microbiana em ragdes estocadas. Essa

constatagdo serve como justificativa para estabelecer a qualidade do concentrado e da ndo



57

proliferacdao microbiana, juntamente com a qualidade do local de armazenamento (ANDRADE,
2001) no periodo de conducdo. Extrai-se que os silos de armazenamento protegeram o
concentrado da HRD, visto que o concentrado ndo teve alta M (Figura 15), nem com WA alta
(Figura 17). Caso estes achados fossem encontrados, provavelmente haveria uma proliferacao
muito grande de aerdbios, ainda mais quando associado a maior IT média encontrada durante

o tempo do nosso armazenamento (RUPOLLO et al., 2006).

3.4. CONCLUSAO

Observou-se, no presente estudo, uma oscilacdo da IT e ET no local de condugdo do
experimento e nas unidades experimentais, demonstrando que essas varidveis podem interferir
na qualidade do produto armazenado. A IT dos silos foi maior quando comparada com a ET,
deixando explicito que os silos metalicos aqueceram o concentrado durante 28 dias e em contra
partida, protegeram da maior HRO quando comparada a HRI.

O perfil de FA no concentrado formulado teve como destaque a presenca do 4cido
linoleico (Omega 6). Podendo ser atribuido a esta formulagio comercial o poder nutracéutico
em sua composi¢ao.

As VIT A e D3 foram as mais afetadas pelo tempo de armazenamento. A VIT E foi a
que menos sofreu a¢ao neste periodo experimental.

As variaveis NPN, CA, M e WA se mantiveram estaveis durante os 28 dias em silos
metdlicos nas fazendas. J4 a CP e o EE tiveram aumento significativo. Por sua vez, P, MM,
IAH e pH, apresentaram diminuicao significativa.

A MYL média no concentrado foi influenciada negativamente pelo armazenamento,
porém, a TAC e as aflatoxinas (B1, G1, B2 e G2) nao foram influenciadas.

O experimento demonstrou que o concentrado com gordura poliinsaturada apresentou
boa estabilidade durante o seu armazenamento quanto as varidveis que interferem
negativamente o seu perfil. Desta forma, fica indiscutivel a importancia da qualidade da matéria
prima utilizada no momento da fabricacdo, bem como do uso de aditivos conservantes na
formulacao, por mais que o silo de armazenamento tenha aquecido o concentrado, o que seria

uma condi¢do propicia a perda da estabilidade.
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4. CONCLUSAO GERAL

A revisdo bibliografica realizada neste estudo, demontsra a importancia das diversas
fontes de gordura na alimentacdo de vacas de alta producao. Fica claro que as fazendas leiteiras
vem cada vez mais selecionando vacas com alto potencial genético para o quesito producio de
leite. Contudo existe uma escassez de estudos quando o assunto abordado € armazenamento de
concentrados para bovinos leiteiros em silos metélicos nas fazendas de leite. As informagdes
sobre este tema ficam restritas a graos de cereias, inteiros, armazenados em silos de estocagem
nos armazens.

Falta dados do comportamento destas formulagdes comercias quando armazenadas em
silos metalicos nas fazendas leiteiras do Brasil. Haja visto que sob condi¢des inadequadas de
conservagao durante o seu uso, que envolvem o local, tempo, temperatura, umidade e atividade
de dgua do concentrado, pode favorecer perdas nutricionais devido a oxidacao dos lipidios.

O resultados expostos no artigo oriundo deste trabalho de dissertacdo apresentou
oscilagdo de temperatura e umidade interna e externa no local de conducdo do experimento e
nas unidades experimentais, demonstrando que essas varidveis podem interferir na qualidade
do produto armazenado.

O perfil de acidos graxos do concentrado formulado teve como destaque a presenca do
dcido linoleico. Podendo ser atribuido a esta formulacdo comercial o poder nutracéutico em sua
composi¢do. As vitaminas A e D3 foram as mais afetadas pelo armazenamento e a vitamina E
a que menos sofreu acdo.

As varidveis nitrogénio ndo proteico, cdlcio, umidade e atividade 4gua se mantiveram
estdveis com o armazenamento de 28 dias em silos metdlicos nas fazendas. J4 a proteina bruta
e o extrato etéreo tiveram aumento significativo. Por sua vez, fésforo, matéria mineral, indice
de acidez e pH, apresentaram diminuicao significativa.

A contagem média de bolores e leveduras no concentrado foi influenciada
negativamente pelo armazenamento, porém, contagem total de aerébios e de aflatoxinas (B1,
G1, B2 e G2) permaneceram em niveis baixos.

Demonstrando assim que a formula¢do em questdo apresentou boa estabilidade durante
0 seu armazenamento quanto as varidveis que interferem negativamente o seu perfil. Desta
forma, fica indiscutivel a importancia da qualidade da matéria prima utilizada no momento da

fabricacdo, bem como do uso de aditivos conservantes na formulagdo, por mais que o silo de
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armazenamento tenha aquecido o concentrado, o que seria uma condicdo propicia a perda da
estabilidade.

Como perspectivas futuras, ressalta-se a necessidade de trabalhos que abordem o
armazenamento de outros concentrados com diferentes formulagdes para vacas leiteiras quando

preservados em silos metélicos durante o seu uso.
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Abstract

The search for better zootechnical indexes such as feed conversion, daily weight gain,
uniformity, and lower bird mortality has become a priority within the poultry industry. The

use of food restriction programs has emerged as an alternative to improve these rates as well



