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RESUMO

O presente trabalho de concluséo de curso € um relato das atividades desenvolvidas durante o
estagio supervisionado, correspondente a disciplina PRG 302, do curso de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras. Este relatorio descreve as atividades realizadas no setor de
nutricdo animal do 3RLAB Laboratorio de anélises agropecuérias, localizado na cidade de
Lavras, MG, durante o periodo de 20 de maio a 22 de julho de 2021. As atividades realizadas
consistiram no preparo, pré-secagem, moagem e analise por NIRS de amostras de alimentos
para animais, bem como a realizacdo de analise de processamento de grdos (KPS) de amostras
de silagens de milho. Como relato de caso, realizou-se um levantamento da presenga de
contaminacdes em amostras de silagem de milho. A presenca de contaminacdo na amostra €
um problema para o produtor e para o laboratorio, podendo causar comprometimento na
qualidade nutricional do alimento e erros nos resultados de analise. A partir do levantamento,
foi possivel observar que de um total de 1814 amostras de silagem de milho, 10,70%
apresentavam alguma contaminacao, seja por presenca de solo, mofo ou solo e mofo. Para
elucidar o impacto da contaminacdo por solo na analise NIR, foi realizado um teste,
contaminando uma amostra de silagem de milho com diferentes quantidades de solo e
realizando a leitura de espectros e tratamento dos dados amostrais. Foi possivel observar que a
presenca de solo na amostra alterou a leitura dos espectros. De maneira geral, os resultados
obtidos sugerem falha no processo de ensilagem, desabastecimento e/ou amostragem do
material enviado ao laboratorio. Por essa razdo foram sugeridos pontos de melhoria para que
estes problemas sejam minimizados. O estagio supervisionado foi de extrema importancia para
o crescimento profissional e pessoal, ao possibilitar a identificacdo de pontos criticos
relacionados as atividades agropecudrias e aos processos que fazem parte da rotina laboratorial.
Além disso, conclui-se que medidas de manejo e cuidados no momento da amostragem sdo
necessarios para evitar contaminagdes em amostras de silagem de milho enviadas para analise

bromatoldgica.

Palavras-chave: Amostragem, Analise de Alimentos, Espectroscopia de Infravermelho

Préximo.
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1. INTRODUCAO

O crescimento acelerado da populacdo mundial € o principal impulsionador do aumento
da demanda de alimentos. Estima-se que até 2050 a populacdo mundial atinja cerca de 10
bilhdes de habitantes (OECD-FAO, 2020). Diante disso, o setor agropecuario assume grande
responsabilidade em produzir alimentos em quantidade e qualidade suficientes para atender a

alta demanda da populacéo.

Nos ultimos anos o setor agropecuario tem registrado grandes avangos em termos de
producdo e produtividade. O investimento em manejo, nutricdo, sanidade, melhoramento
genético e tecnologias aplicadas ao agronegocio tem sido fatores fundamentais para esses
avancos. Aliado a isso, destaca-se a importancia de profissionais capacitados para identificar
0s pontos criticos dos sistemas de producdo e apresentar solu¢fes que atendam as demandas

dos produtores, industria e consumidores.

Sabendo que a alimentacdo animal pode corresponder a até 70% dos custos de producéo,
cabe ao nutricionista buscar alternativas de otimizagdo do uso dos ingredientes disponiveis para
a alimentacdo animal. O intuito da maior precisdo na nutricdo é reduzir o custo alimentar e
maximizar o desempenho animal, atuar preventivamente sobre a salde animal e reduzir o
impacto ambiental da atividade (ALMEIDA e PEREIRA, 2020).

A maior precisdo na nutri¢cdo envolve o conhecimento dos nutrientes presentes em um
alimento, uma vez que a variedade, maturidade, condi¢es climaticas, praticas de manejo,
dentre outros fatores envolvidos no processo de producéo e conservagdo dos alimentos, podem

alterar seu valor nutricional.

Dessa forma, a melhor maneira de determinar o valor de um alimento é obter uma
amostra representativa dele e avalia-la em laboratério com metodologias comprovadas. Por essa
razdo, conhecer os métodos de amostragem, analise e relacdo entre aspectos quimicos e fisicos

de um alimento € de grande importancia para o profissional da nutricdo animal.

Nesse sentido, objetivou-se com esse relatério discorrer sobre as atividades
desenvolvidas durante o estagio curricular supervisionado, na area de analise de alimentos para
animais, realizado na empresa 3rlab durante o periodo de 20 de maio a 22 de julho de 2021. No
periodo de estagio foram realizadas as atividades de preparo de amostra, secagem, moagem e
analise por espectroscopia de infravermelho proximo (NIRS). Também foram realizadas

analises de processamento de gréos (KPS).



2. DESCRICAO DO LOCAL DO ESTAGIO

O estégio curricular supervisionado foi realizado no 3RLAB laboratério de analises

agropecuarias LTDA, localizado na cidade de Lavras, Minas Gerais, totalizando 344 horas.

O 3RLAB laboratério de analises agropecuarias LTDA é uma empresa pertencente ao
Grupo Rehagro em parceria com Rock River Laboratory. Fundado em 2014 tendo sede
localizada na cidade de Lavras — MG. A empresa também conta com mais duas filiais
localizadas na cidade de Chapecdé - SC e Goiania - GO.

O laboratdrio é dividido em dois setores, sendo o setor de agricultura, responsavel pela
realizacdo de analises de solo, foliar e fertilizantes e o setor de nutri¢cdo animal, responsavel por

analises de alimentos para animais, agua e fezes de bovinos de corte e leite.
2.1 AREA FISICA:
2.1.1 RECEPCAO DE AMOSTRAS:

A unidade conta com uma area comum, onde sdo recebidas todas as amostras enviadas

ao laboratdrio. (Figura 1).

Fonte: Do autor (2021).

2.1.2 SALA DE SECAGEM:

O laboratorio conta com uma sala especifica para o preparo das amostras de alimentos
para animais. A sala conta com um computador, mesa e bancada para homogeneizacdo de

amostras, fornos micro-ondas, balanga semi-analitica, geladeira, recipientes de pesagem e



demais itens necessarios para o processo de preparo de amostras (Figura 2). Ainda nessa sala
também se encontra o agitador de particulas, bem como os conjuntos de peneiras para analise

de processamento de graos (Figura 3).

Figura 2 — Sala de secagem

Fonte: Do autor (2021).

Figura 3 — Agitador de particulas e peneiras de processamento de graos

Fonte: Do autor (2021)
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2.1.3 SALA DE MOINHOS:

A sala de moinhos é uma sala destinada exclusivamente ao processo de moagem. E uma
sala de uso comum, para os setores de nutricdo animal e agricultura, tendo um moinho utilizado
para moagem de alimentos para animais e outro utilizado para moagem de folhas (Figuras 4 e
5).

Figura 4 — Sala de moinhos

Fonte: Do autor (2021).
Figura 5 — Moinho do setor de nutri¢gdo animal

Fonte: Do autor (2021).
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2.1.4 SALAS DE ANALISES:

A primeira sala é o local utilizado para analise por NIRS. Nele encontra-se o

equipamento de NIRS, computador e demais materiais usados na analise (Figura 6).

Figura 6 — Sala do NIRS

Fonte: Do autor (2021).
E a segunda sala é dividida entre os setores de nutricdo animal e agricultura, sendo o
lado esquerdo da sala destinado aos procedimentos de analise quimica de alimentos (Figura 7).

Figura 7 — Sala de analises quimicas

Fonte: Do autor (2021).
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3 ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades realizadas durante o estagio foram: preparo de amostra, secagem, moagem

e analise por NIRS. Também foram realizadas anélises de processamento de graos (KPS).
3.1 RECEPCAO DE AMOSTRA

A amostra pode ser enviada ao laboratorio por meio dos correios, transportadoras ou
entrega pessoal. Ao chegar ao laboratério, a amostra precisa estar acompanhada do formulério
de solicitacdo de analise (Anexo A). O formulario é disponibilizado ao cliente por meio do site
(3rlab.com) e deve ser preenchido e enviado juntamente com a amostra a ser analisada. O
formulério deve conter o pacote de analises desejado, nome do cliente ou fazenda/empresa,
nome do técnico responsavel, nimero da conta do cliente, data de coleta e municipio da

fazenda/empresa.

O primeiro procedimento realizado pelo laboratorio consiste no cadastro dos dados
relacionados ao cliente e a amostra no sistema de gestdo de analises. Em seguida, a amostra e
o formuléario recebem uma etiqueta de identificacdo, contendo um codigo de barras e inscricdo
numérica. Caso o pacote de andlises solicitado seja quimico, a etiqueta apresenta coloracdo

vermelha e caso o0 pacote de analises seja realizado via NIRS, a etiqueta € de cor preta.

Nessa etapa do processo, havendo algum problema relacionado a amostra, o cliente é

contatado, e a amostra é armazenada em freezer, até que haja liberacdo ou descarte da mesma.
3.2 PREPARO DE AMOSTRA:

O formulario identificado é utilizado para cadastro da amostra no sistema de gestao de
analises. Nessa etapa do processo, a amostra € identificada de acordo com a descricdo da

amostra, tipo e pacote de analises escolhido pelo cliente.

Em seguida, a amostra identificada é encaminhada para a sala de secagem, juntamente
com as etiquetas que serdo utilizadas na identificacdo do recipiente de pesagem (barquinho) e

saco plastico tipo Ziploc (10 cm x 16 cm) da amostra correspondente.

Primeiramente o recipiente de pesagem (barquinho) € identificado com o cédigo de
barras da amostra e pesado em balanca semi analitica modelo EK-300i. Com uso de leitor de
infravermelho, o cédigo de barras da amostra é lido e o peso do barquinho (tara) € registrado
no sistema de gestdo de analises. A amostra é entdo desembalada e colocada sobre a bancada

para realizacdo do processo de homogeneizacdo. Nessa etapa, realiza-se uma avaliagdo visual
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do material, visando a identificacdo de possiveis contaminagdes ou erro de classificacdo da

amostra. Na auséncia das situagdes mencionadas, o material € homogeneizado.

O revolvimento do material de alta umidade é feito de forma manual, realizando dez
voltas de um lado para o outro com o auxilio de uma espétula de plastico. No caso de amostras
de baixa umidade o material é colocado dentro de um recipiente de aco inox e misturado com
auxilio de uma colher. Em seguida, parte do material € recolhido de forma aleatéria e colocado
dentro do barquinho de pesagem. O peso alvo do barquinho de pesagem contendo amostra deve
estar em torno de 90 a 100 gramas. O peso é entdo registrado no sistema de gestdo de anélises
(peso da amostra imida).

3.2.1 PROCEDIMENTO PARA AMOSTRA CONTAMINADA

Caso seja identificada contaminacdo na amostra, seja por solo, presenca de mofo ou
outro material, é feita uma foto da amostra indicando a contaminacao e a amostra é novamente

embalada em saco pléstico de baixa densidade e armazenada em congelador.

O cliente é contatado e informado sobre a contaminacdo da amostra. Nesse caso, 0
laboratdrio sugere que a amostra seja destinada a analise quimica ou que seja descartada,

cabendo ao cliente a decisdo.
3.3 PRE-SECAGEM

Posteriormente ao processo de preparo, a amostra € encaminhada a forno micro-ondas.
Nessa etapa, a poténcia e tempo de secagem seguem alguns valores de referéncia, conforme
método interno do laboratorio, validado para cada tipo de analise. ApGs a pré-secagem, 0
material € novamente pesado, tendo o peso registrado no sistema de gestdo de analises (peso

Seco).

Parte do que restou da amostra inicial € guardada em saco plastico baixa densidade
(17cm x 35 cm x 0,05mm) e identificado com a numeragédo correspondente a amostra como

contraprova e permanece refrigerado até finalizacdo dos processos de analise.
3.4 MOAGEM

A amostra seca € encaminhada para a sala de moinhos e moida em moinho tipo ultra
centrifugo com peneira de crivo de 1,0 mm. A amostra moida é entdo colocada em saco plastico
tipo ziploc (10 cm x 16 cm), previamente identificado com o codigo de barras correspondente

a amostra. Em seguida, a amostra moida é encaminhada para laboratorio de analises quimicas
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ou para a sala do NIRS, de acordo com sua identificacdo e pacote de analise escolhido pelo

cliente.
3.5 ANALISES POR NIRS

A amostra moida é homogeneizada com o auxilio de uma colher e uma pequena por¢éao
da amostra é colocada sobre disco de fundo de vidro que é acoplado ao equipamento FOSS®,
modelo DS2500 para leitura do espectro. Em poucos minutos o laudo € gerado e encaminhado
para aprovacdo. Apos este processo, 0 material amostrado é descartado e o restante da amostra
é armazenada em caixa organizadora e guardada como contraprova por periodo minimo de 90

dias.

3.6 ANALISE DE PROCESSAMENTO DE GRAOS (KPS):

O KPS é uma técnica proposta por Ferreira e Mertens (2005) que permite avaliar
quantitativamente o processamento dos gréos de milho da silagem, por meio de um conjunto
de peneiras mais um fundo que permanecem sob agitacdo por 10 a 15 minutos. O objetivo da
técnica é avaliar a proporcdo de amido que passa da peneira de 4,75 mm em relacdo ao amido
total da silagem (CARBONARE, 2020).

O método adotado pelo laboratério 3rlab segue algumas adaptacdes do método proposto

por Ferreira e Mertens (2005) e o procedimento é descrito a seguir.

Um barquinho de pesagem é identificado com uma etiqueta feita manualmente contendo
0 numero de identificacdo da amostra. Em seguida o barquinho ¢é tarado em uma balanca semi
analitica e pesa-se 150 gramas da amostra, seguindo o mesmo procedimento de
homogeneizacao descrito anteriormente. O barquinho contendo a amostra € levado para a estufa

de ventilacdo forcada sob temperatura de 55°C durante um periodo minimo de 16 horas.

Apds este periodo a amostra é adicionada ao conjunto de peneiras (9,5;4,75; 2,36; 1,18;

0,5 mm e o fundo) e agitado por 10 minutos em agitador de peneiras.

Apo0s a separacdo das particulas pelas peneiras, cada peneira é pesada anotando-se 0
peso de cada uma individualmente e, em seguida, o residuo é agrupado em trés fragdes: C -
residuo das peneiras de 9,5 e 4,75mm; M — residuo das peneiras de 2,36 e 1,18mm e F — residuo
das peneiras de 0,5mm e fundo. Cada sub- amostra obtida € moida em moinho tipo ultra
centrifugo, com peneira de crivo de 1,0 mm e em seguida s&o encaminhadas para a sala de

analise por NIRS. O peso obtido de cada peneira € registrado no sistema de gestdo de analises
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e 0 amido de cada fracdo obtida é analisa pelo equipamento de NIRS. O calculo é

automaticamente realizado pelo sistema e o resultado em % é gerado no laudo final.

4. LEVANTAMENTO DE CONTAMINACOES EM AMOSTRAS DE SILAGEM DE
MILHO

O resultado confiavel de uma analise bromatoldgica depende de fatores que antecedem
0s processos laboratoriais, como é o caso da coleta e amostragem representativas e fatores que
fazem parte do processo de analise, como a metodologia da analise, reagentes, equipamentos e
a capacitacdo dos analistas do laboratorio.

Os fatores que antecedem os processos laboratoriais sdo dificilmente controlados pelo
laboratério e podem impactar o resultado da andlise. Durante o periodo de estagio, foi
observado namero consideravel de amostras contaminadas enviadas ao laboratorio. Por essa
razdo, objetivou-se identificar e quantificar as contaminagdes de amostras de silagem de milho

enviadas ao 3rlab, durante o periodo de estéagio.
4.1 REFERENCIAL TEORICO
4.1.1 SILAGEM DE MILHO NA NUTRIC}AO DE RUMINANTES

A silagem de milho é a principal fonte de forragem utilizada na alimentacdo de
ruminantes em sistemas intensivos ou durante o periodo seco em sistemas baseados em pastejo
(DANIEL et al., 2019). Os alimentos volumosos podem contribuir em parte expressiva da
composigdo da dieta dos animais, perfazendo em, pelo menos, 40% do total consumido de
matéria seca (MS). Em categorias com menores requerimentos nutricionais, sua participacao
pode ser de 50 a 70% do total de MS a ser ingerida, como por exemplo para vacas secas e recria
(SANTOS, J,, 2021).

A alta adocdo da silagem de milho na alimentacdo de ruminantes esta associada ao baixo
custo de colheita, bom rendimento por area e a possibilidade de ser fonte de fibra fisicamente
efetiva (peFDN) ao mesmo tempo que oferece alta energia (FERRARETTO et al., 2018).

Além disso, a planta de milho é considerada padrdo de fermentacdo, devido ao teor de
matéria seca apropriado, baixo poder tampdo e o minimo de 3% de carboidratos sollveis
(NUSSIO et al.; 2001), que permitem a fermentacdo lactica e favorecem a conservagdo da

massa ensilada.
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412 PRODUCAO DE SILAGEM DE MILHO E IMPACTO NO VALOR
NUTRICIONAL

O processo de producdo da silagem de milho pode ser dividido em duas fases. A
primeira é a fase de campo onde aspectos relacionados ao manejo da lavoura, escolha do
hibrido, adubac&o e controle de pragas e doencas sdo levados em conta e a segunda € a fase de
processos de ensilagem, em que aspectos como o teor de matéria seca, o tamanho de particula,
tipo de silo, uso de aditivos, vedacdo, desabastecimento e formulacdo de dietas sdo fatores
considerados (CARBONARE, 2020).

A producdo de silagem de alta qualidade depende de fatores controlaveis e néo
controlaveis. Aspectos de manejo, colheita e ensilagem sé@o considerados fatores controlaveis e
exercem papel fundamental no sucesso da conservacdo (BERNARDES etal. 2018). O
momento da colheita é uma das principais fases do processo de produgdo de silagem e as
decisbes tomadas nessa etapa podem afetar de maneira definitiva o valor nutricional da silagem
(CARBONARE, 2020).

De acordo com Jobim et al., (2007) o valor nutricional da silagem é bastante alterado
em razdo dos procedimentos adotados para a sua producdo e conservacdo, e dos fenbmenos
bioquimicos e microbiol6gicos que ocorrem no processo. Novinski et. al., (2013) avaliaram a
composigdo nutricional de 327 amostras de silagens de milho coletadas em 109 fazendas, de
cinco estados brasileiros e observaram que todos os parametros avaliados (MS, PB, FDN, FDA,
EE, Lignina, NDT e Cinzas) apresentaram alta variabilidade nos resultados das analises. Dessa
forma, a realizacdo de andlise bromatologica da silagem de milho é fundamental dentro do
sistema de producdo (SANTOS, 2021) uma vez que os valores nutricionais sdo muito

particulares de cada propriedade e de cada regido.
4.1.3 CONTAMINAQAO DA SILAGEM DE MILHO POR SOLO

A contaminacdo por solo em silagens de planta inteira de milho é uma situag&o bastante
conhecida e de ocorréncia comum nas propriedades (HANSEN; SPEARS, 2009; PONTES et
al., 2018 ; SCHMIDT et al., 2015). De acordo com Motta et al. (2020) existem trés causas
principais sendo o solo do campo no material vegetal colhido, pneus de tratores e veiculos
contendo solo durante o processo de ensilagem e contaminagéo durante a alimentagdo, com o
solo utilizado na cobertura da lona plastica.

Uma das causas dessa contaminacéo pode ser exemplificada pelo trabalho de Bernardes
e Do Régo (2014) em que 260 produtores de leite de cinco regides do Brasil, foram
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entrevistados sobre as praticas de producéo e utilizacdo de silagem. Foi possivel observar que
69,2 % dos produtores utilizavam solo e outros 8,1% utilizavam a combinagéo de solo e pneus
para cobrir a lona plastico no momento da vedacao do silo. Segundo Amaral et al., (2010 citado
por BERNARDES; DO REGO, 2014) a pratica empregada reduz perdas e preserva a qualidade
nutricional da silagem, uma vez que a cobertura € mais eficaz no controle do aquecimento da
silagem e atrasa o inicio da deterioracdo aerdbia na camada superior do silo. Entretanto,
aumenta o risco de contaminacéo da silagem de milho por solo.

A presenca de solo no material ensilado pode ser considerada um problema por
aumentar o risco de contaminacdo por bactérias formadoras de esporos, como as do género
Clostridium. “As bactérias do género Clostridium normalmente ndo fazem parte da microbiota
epifitica das culturas, e ocorrem por meio da contaminagdo por solo ou fezes” (PAHLOW et
al., 2003). A presenca dessas bactérias e seus esporos podem reduzir o valor nutricional da
silagem e interferir na qualidade do leite produzido pelos animais alimentados com essas
silagens.

Pahlow et al. (2003) dividiram os clostridios presentes na silagem em trés grupos de
acordo com a sua capacidade de fermentar proteinas e carboidratos sendo: clostridios
proteoliticos, grupo do Clostridium butiricum e grupo do Clostridium tyrobutiricum. “A espécie
Cl. tyrobutiricum é a principal responsavel pela fermentacao butirica em silagens e a principal
responsavel por um defeito chamado “late-blowing” que ocorre em queijos maturados”
(DRIEHUIS, 2013).

A maioria das forragens contém de 70 a 500 mg kg " de Fe e a contaminagao da silagem
por solo € a mais provavel explicacdo para altas concentracfes de Fe (HANSEN; SPEARS
2009). A recomendacao de suplementacdo diaria de Fe para vacas adultas em lactacdo é de 15
- 30 mg/kg (NRC, 2001) e de 50 mg/kg de MS para bovinos de corte (NRC 2016) e tem como
limite maximo de ingestdo 1000 mg/kg de MS. Em geral, o Fe presente no solo se encontra na
forma insollvel, caracterizada por baixa capacidade de absorcdo (MARTENS et al., 2018).
Entretanto, Hansen e Spears (2009) observaram que a exposicao do solo ao baixo pH associado
a fermentacdo da silagem pode alterar a composi¢édo do Fe ligado ao solo, sugerindo o0 aumento
da biodisponibilidade do Fe ap6s a ensilagem.

O excesso de Fe na dieta pode interferir na absor¢éo de outros minerais, como cobre e
zinco (NRC 2001) e caso a absorcdo do ferro dietético exceda a capacidade de ligacdo de
transferrina e lactoferrina no sangue e tecidos, pode haver aumento do ferro livre nos tecidos,
podendo causar a geracdo de espécies reativas de oxigénio, peroxidacao lipidica, e a producédo

de radicais livres, levando ao estresse oxidativo (Halliwell, 1987 citado por NRC 2001).
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Com base nessas informacdes é possivel observar que para garantir a qualidade da
silagem, os produtores devem adotar estratégias que reduzam a contaminacdo deste material
por solo durante o processo de ensilagem (MOTTA et al., 2020).

4.1.4 ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO PROXIMO (NIR)

A Espectroscopia no Infravermelho Proximo é uma técnica analitica que vem sendo
muito utilizada na determinacéo da composicao quimica de muitos materiais e € particularmente
indicada para aqueles que contenham as ligacdes quimicas C-H, O-H, N-H, e C=0 (PASQUINI,
2018).

De acordo com SKOOG et al 2006, a espectroscopia NIR compreende a regido do
espectro eletromagnético entre 780 a 2500 nm, o qual analisa substancias organicas a partir da
absorcédo de energia eletromagnética emitida, com comprimentos de ondas situadas na regiao
do infravermelho préximo, que ao penetrar na amostra podem ser absorvidos por meio de
ligacGes covalentes existentes entre 0s elementos presentes nos compostos organicos, que
vibram em determinados comprimentos de onda.

A grande vantagem da utilizacdo dessa técnica em relacdo ao método tradicional esta na
analise multipla dos constituintes, menor necessidade de mdao-de-obra, rapidez e, portanto,
menor custo, além de ndo ser poluente por ndo utilizar reagentes (FONTANELI et al., 2002).
Entretanto, a principal desvantagem ou dificuldade da espectroscopia NIR é a complexidade de
seus espectros, que sao de dificil interpretacdo, devido a natureza dos seus sinais (SKOOG et
al, 2006). Devido a complexidade e a quantidade de informac6es contidas nos espectros gerados
é muito dificil fornecer interpretacdes quantitativas diretas, sendo fundamental a construcédo de
modelos de calibracdo e validacdo antes de utilizar a espectroscopia NIR como técnica analitica
(MONTEIRO et al., 2017). Os métodos quimiométricos sdo os modelos matematicos e

estatisticos capazes de realizar essas calibraces (GINDRI, 2016).

4.1.5 FATORES QUE INTERFEREM NA ANALISE NIR

Como mencionado anteriormente, devido a complexidade dos espectros gerados pela
analise NIR, é necessario construir modelos de calibracdo e validacdo antes de utilizar o
método. Dessa forma, ao se desenvolver uma curva de calibracéo, relacionam-se as informacoes
espectrais com as informacdes de referéncia (composi¢do quimica), definindo o tratamento

matematico dos dados do conjunto de amostras.

A qualidade da calibracéo esta relacionada a formacdo de um conjunto representativo
de amostras e para isso, deve-se remover as amostras solitarias (FERREIRA et. al. 1999).
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Sendo assim, no desenvolvimento de equacgdes, uma das primeiras fases a serem atendidas é
deteccdo de amostras aberrantes (outliers), que ndo se encaixam ou ndo correspondem a
calibracdo (FONTANELLI, 2002).

Entretanto, se o objetivo é prever concentracbes de novas amostras, para que 0S
resultados sejam confiaveis, é necesséario que todas estas novas amostras estejam na mesma
faixa de concentracdes daquelas usadas na etapa de calibracdo (FERREIRA et. al. 1999). Dessa
forma, fatores como umidade, vibrag¢6es (som/ruido), poeira e tamanho de particula podem ser
considerados interferentes da analise por NIR.

416 AMOSTRAGEM DE SILAGEM DE MILHO PARA ANALISE
BROMATOLOGICA

A amostragem é a primeira etapa do processo de uma analise. Uma amostragem
adequada garante representatividade a andlise bromatoldgica, gerando resultados confiaveis
sobre a composicdo do alimento de interesse, possibilitando correto balanceamento da dieta,
atendimento das exigéncias nutricionais dos animais, um melhor desempenho, maior

produtividade do rebanho e maior lucro ao produtor (RECH, 2018).

Varios métodos de amostragem s@o propostos, mas vale salientar que todos ressaltam a
importancia da representatividade da amostra. De acordo com Bernardes (2017), a amostragem
deve ser realizada ap6s a abertura do silo, removendo a silagem ao longo de todo o painel, de
forma mecanica ou manual e a partir da silagem removida, coletar, utilizando as méaos, em torno
de oito porcBes do material. SANTOS (2021) por sua vez, recomenda definir um namero de
pontos a serem coletados com base no tamanho do painel ( no minimo 6, 10 ou 15 pontos para
painéis de até 20 m?, entre 20 — 50 m? e mais de 50 m? respectivamente) e realizar a amostragem

preferencialmente com sonda prépria para coleta de silagem, conforme a figura 8 .
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Figura 8 - Amostragem por pontos em silo trincheira

S

Fonte: Santos (2021)

Ambos o0s autores mencionados anteriormente sugerem o descarte de silagem
deteriorada no momento da amostragem. Nessa mesma linha, Rech (2018) destaca evitar a
coleta em pontos que tiverem aspecto estranho, diferente do restante do silo, como mofo, sinais

de podridao, coloracdo muito escura e contaminagéo por terra.

Cada amostra coletada deve ser colocada dentro de recipiente limpo e apos a coleta de
todos os pontos, a amostra composta deve ser colocada em superficie limpa e ser bem

homogeneizada. Apds a mistura, deve-se realizar o quarteamento da amostra.

De acordo com a ABNT (2004), o quarteamento consiste em um processo de divisdo
em quatro partes iguais de uma amostra pré-homogeneizada, sendo tomadas duas partes opostas
entre si para constituir uma nova amostra, descartando as partes restantes. As partes nédo
descartadas sdo novamente misturadas e 0 processo € repetido até que se obtenha a quantidade

desejada.

Figura 9 - Quarteamento de amostra de silagem de milho

Fonte: Adaptado de EsalgLab
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Por fim, a amostra obtida deve ser embalada, preferencialmente em pléstico filme,
pressionando para retirar o maximo possivel de ar de dentro da amostra e vedar com fita adesiva.
A exposicdo do material ao oxigénio promove o crescimento de microrganismos aerobios e

perda de componentes nutritivos da silagem (JOBIM et al., 2007).

O envio da amostra ao laboratério deve ser realizado o mais rapido possivel. O ideal é
que a amostra chegue ao laboratorio no mesmo dia da coleta do material, uma vez que quanto
menor o tempo entre a coleta e a analise, maior a preservacéo das caracteristicas do material a
ser analisado (CORREA, 2017). Em algumas situaces, é inviavel que a amostra chegue ao
laboratério rapidamente, principalmente por questdes logisticas. Dessa forma, alguns autores
(BERNARDES, 2017; SANTOS 2021) sugerem que a amostra seja congelada, com finalidade
de cessar a atividade de microrganismos e preservar as caracteristicas do material. Entretanto,
no caso de envio por correios, em funcdo do tempo de entrega, o gelo derrete no caminho e
acaba contaminando a amostra, 0 que pode interferir sobre os resultados (CORREA,2017).
Dessa forma, compactar a amostra e realizar boa vedacéo é um procedimento mais interessante.
4.2 METODOLOGIA

421 LEVANTAMENTO DE CONTAMINACOES DE SILAGEM DE MILHO
AMOSTRADAS NO 3RLAB

Foi realizado um levantamento do nimero e causa de contaminagdes das amostras de
silagem de milho amostradas no laboratorio 3RLAB, durante o periodo de realizagdo do estagio.
As amostras consideradas neste levantamento foram destinadas a analise por NIRS.
Cada amostra foi avaliada visualmente e na presenca de solo ou mofo, foram classificadas como
contaminagdes. Nas figuras 10 e 11 sdo apresentados dois exemplos de contaminagdo

encontradas nas amostras de silagem de milho.
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Figura 10 — Amostra de silagem de milho contaminada com solo

Fonte: Do autor (2021)

Figura 11 — Amostra de silagem de milho com presenca de mofo

Fonte: Do autor (2021)
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No total, foram avaliadas 1814 amostras de silagem de milho no periodo de 20 de maio
a 22 de julho de 2021. A tabela abaixo apresenta os resultados observados deste levantamento

amostral realizado.

Tabela 1. Contaminagfes por solo e mofo em silagem de milho amostradas no laboratério
3RLAB no periodo de maio a julho de 2021

Contaminacéao N° de amostras % do total *
Presenca de solo 171 9,43
Presenca de mofo 17 0,94

Presenca de solo e mofo 6 0,33
Total de contaminacdes 194 10,70

1O total considerado é de 1814 amostras de silagem de milho.

De acordo com a tabela apresentada foi possivel observar que 10,70% das amostras de
silagem de milho que foram amostradas no laboratério durante o periodo de estagio
apresentavam certo grau de contaminagdo por solo (9,43%), mofo (0,94%) ou solo e mofo
(0,33%).

Dentre as amostras apresentadas, 150 foram descartadas por decisdo dos clientes e 44
prosseguiram a andlise por meio da alteracdo de pacote (método NIRS por método quimico)

mesmo apresentando contaminacao.

Apesar da impossibilidade de identificar o real motivo das contaminagdes, pode-se
sugerir que estas podem ser ocasionadas por erros no processo de ensilagem, desabastecimento

€ amostragem.

4.2.2 TESTE DE INTERFERENCIA DA PRESENCA DE SOLO NA ANALISE POR
NIRS

Para demonstrar a interferéncia da presenca de solo na analise por NIRS, foi realizado
um teste, em que uma amostra de silagem de milho com auséncia de contaminagdo foi
selecionada e dela foram retiradas 4 subamostras de 90g de silagem de milho. Uma amostra
controle (A), com auséncia de contaminacdo, uma amostra acrescida de 1,0g de solo (B), uma
amostra acrescida de 3,0 g de solo (C) e uma amostra acrescida de 5,0 g de solo (D). As amostras
foram secas em micro-ondas e moidas em moinho tipo ultra centrifugo com peneira de crivo de
1 mm e submetidas a anélise por NIRS, no equipamento FOSS®, modelo DS2500 para leitura

do espectro.
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Figura 12 — Representacdo grafica dos espectros das amostras contaminadas com solo.
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Fonte: Do autor (2021)

Para melhor visualizacdo e interpretacdo do padrdo espectral, realizou-se um tratamento
dos dados, utilizando o Software Unscrambler® X, em que se calculou a transformada de
Savitzky — Golay, ordem derivada 2, ordem polinomial 2, com 15 pontos de suavizacao, 7 a
direita e 7 a esquerda.

Posteriormente a realizacdo desse procedimento, foi gerado um grafico comparativo
entre 0 espectro da amostra controle (A) e amostra contaminada com 5g de solo (D),
representado abaixo:
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Figura 13 - Diferenca entre os picos das amostras controle (A) e contaminada com 5g de solo

(D).
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Fonte: Do autor (2021)

Os dados apresentados ndo sdo conclusivos em funcdo do baixo nimero de amostras
avaliadas e auséncia de resultados analiticos. Entretanto, é possivel observar que ha diferenga
entre os picos da amostra contaminada com 5g de solo (D), quando comparados a amostra
controle (A). Isso sugere possivel interferéncia da presenca do solo na leitura dos espectros da

amostra contaminada e consequentemente, interferindo no resultado da anélise.
4.2.3 RECOMENDAGCOES PRATICAS

Diante dos resultados e informacBes apresentada, € possivel observar que a
contaminacdo de amostras causa prejuizos tanto para o produtor quanto para o laboratorio. Por

essa razdo, seguem algumas recomendacdes para que esse problema seja evitado.

a) Aos clientes:

e Boas praticas no momento da colheita e ensilagem devem ser levadas em consideracéao
para evitar a presenca de contaminacdo por solo. Sendo assim, deve-se utilizar altura
minima de 15 cm afim de evitar a presenca de solo na silagem (CARVALHO et. al.
2015). De acordo com (SILVA et al., 2015) a colheita da forragem deve ser realizada
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por maquinarios apropriados, bem ajustados para cortes precisos, evitando
tombamentos e o contato direto com solo. Além disso, o transporte do material do
campo ao silo deve ser realizado em caminhdes acoplados com cagambas limpas e sem
restos de culturas ou qualquer outro material que possa contaminar o volumoso.

O uso de solo no momento da vedacdo do silo é bastante utilizado, porém contribui para
a contaminacdo da silagem. Dessa forma, recomenda-se que utilize outro tipo de
material na vedacdo ou que o desabastecimento do silo seja feito de forma cuidadosa,
evitando ao méaximo possivel contaminagao.

Durante a realizacdo da amostragem e preparo da amostra, deve-se utilizar materiais e
local limpos. Além disso, deve-se realizar avaliagdo visual do material coletado,
evitando o envio de amostras que apresentem contaminacdes.

Retirar o maximo de ar possivel da amostra e veda-la de forma a evitar o crescimento
de microrganismos aerobios.

Ao laboratorio:

Recomenda-se adocdo de um levantamento mais apurado das contaminagdes de
amostras que chegam ao laboratorio, computando a recorréncia, relacionando as
contaminacgdes com regido e/ou cliente.

Utilizar os dados obtidos para fornecer informacdes a produtores e técnicos sobre os
problemas relacionados a contaminacdo de amostras e promover conscientizacdo da

importancia de boas préaticas de amostragem e do manejo da ensilagem.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O estagio supervisionado foi de extrema importancia para o crescimento profissional e
pessoal, possibilitando a identificacdo de pontos criticos relacionados as atividades

agropecudrias e aos processos que fazem parte da rotina laboratorial.

A utilizacdo de boas praticas de manejo no processo de producdo e amostragem
precisam ser tomadas para evitar contaminacées, especialmente por solo. visto que a presenca
de agentes contaminantes interfere na confiabilidade do resultado analitico de amostra de
silagem de milho.
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ANEXOS

Anexo A — Formulario de solicitacdo de analise
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