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O Brasil é o terceiro 
maior produtor mun-
dial de rações (11% do 
mercado), no ano de 
2019 foram produzidas 
70 milhões de tonela-
das. As rações de aves 
e a sua fabricação de-
pendem de processos 
complexos e caros com 
grande influência no 
custo final do das aves. 
Segundo a Embrapa 
(dados publicados em 
janeiro de 2021) a ra-
ção representa 77% dos 
custos de produção de 
frango de corte.

A maioria dos ingre-
dientes usados na for-
mulação de rações pre-
cisa de processamento 
prévio e o processa-
mento mais comum é a 
moagem (Figura 1) e um 
dos ingredientes mais 
beneficiados com este 
procedimento é o mi-
lho, sendo rotina a sua 
moagem nas fábricas de 
rações.

Para a moagem dos 
grãos são comuns no 
Brasil o uso dos moi-
nhos do tipo martelos, 
os quais consistem em 
uma câmera de moa-
gem e um conjunto de 
marteletes rotativos. 
Ao alimentar a câmera 
de moagem com o in-
grediente a ser moído, 
o movimento dos mar-
teletes contra os grãos 
os quebram em um ta-
manho determinado de 
acordo com o diâmetro 
dos tamanhos dos fu-
ros das peneiras que 
circundam a câmera de 
moagem. 

A moagem visa redu-
zir o tamanho das par-
tículas do milho para 

um tamanho adequa-
do para a mistura das 
rações, para facilitar o 
consumo, para aumen-
tar a área superficial/
massa do ingrediente, 
fatores que combinados 
promovem melhor de-
sempenho zootécnico. 
O sistema digestório su-
perior das aves é muito 
diferente do sistema di-
gestório dos mamíferos, 
com a presença de papo 
(inglúvio), moela e pro-
ventrículo (estômago 
químico) que tornam 
as características físi-
cas dos alimentos para 
as aves diferentes das 
características necessá-
rias para outras espé-
cies.

A recomendação de 
granulometria para o 
milho, nas rações das 
fases finais dos fran-
gos variam entre 800 e 
1000 µm, valor conside-
rado como granulome-
tria grossa. No entanto, 
segundo alguns pesqui-
sadores, a granulome-
tria do milho para as 
rações iniciais de aves 
deve ser fina, frangos 
de corte até os 21 dias 
respondem melhor para 
granulometrias de cerca 
de 460 µm e em um tra-
balho recente desenvol-
vido por nossa equipe 
de pesquisa, em parce-
ria com a BRF, verifica-
mos que para o melhor 
desempenho de peruas 
até 21 dias de idade as 
granulometrias do mi-
lho devem ser próximas 
de 450 µm. 

Granulometrias gros-
sas do milho para aves 
jovens podem aumentar 
o tempo de permanên-

cia do milho na moela e 
com isso comprometer a 
performance, enquanto 
partículas mais finas, 
no início da vida das 
aves, promovem melhor 
desempenho. Contudo, 
granulometrias excessi-
vamente finas em rações 
fareladas podem dificul-
tar o consumo das aves 
por provocar emplaca-
mento da ração no bico, 
dificultar a mistura en-
tre outros problemas.

Vale ressaltar que as 
rações de aves podem 
ser fareladas ou peleti-
zadas. As fareladas são 
as rações de menor pro-
cessamento e granulo-
metrias muito diferen-
tes entre os ingredientes 
podem ocasionar sele-
ção dos componentes 
da ração e queda no 
desempenho. Por outro 
lado, rações peletiza-
das envolvem processos 
de maior tecnologia (os 
ingredientes são trata-
dos com calor e agre-
gados em uma partícu-
la maior) e, da mesma 
forma, a granulometria 
pode influenciar negati-
vamente este processo, 
por exemplo granulome-
trias grosseiras podem 
diminuir a qualidade do 

pelete tornando os mais 
quebradiços e de pior 
qualidade. 

Em termos econômi-
cos a moagem possui 
elevada representativi-
dade no custo final da 
ração e a redução da 
granulometria do milho 
influencia negativamen-
te no custo de produção 
da ração. Em um tra-
balho realizado em nos-
so grupo de pesquisas, 
verificamos que a moa-
gem do milho em penei-
ras de 5 mm (1110 µm), 
quando comparado com 
moagem em peneira de 
3 mm (840 µm), redu-
ziu em 45% o gasto em 
energia elétrica para a 
moagem (kW/t moída) 
e aumentou 78% o ren-
dimento do moinho (kg/
hora).

Resumidamente, para 
aves jovens (até 21 dias) 
partículas grossas po-
dem prejudicar a mis-
tura dos ingredientes, 
dificultar o trabalho da 
moela, diminuir a qua-
lidade do pelete e favo-
recer a seleção de ração. 
Enquanto partículas 
muito finas também 
prejudicam a qualidade 
da mistura, aumentam 
o gasto (R$) na moagem 

e o tempo para proces-
sar o milho. Para rações 
fareladas os problemas 
de moagem muito fi-
nas são ainda maiores 
pois podem dificultar o 
consumo de ração pela 
incrustação de ração 
no bico, ocasionar pro-
blemas respiratórios e 
problemas relacionados 
à menor fluidez das ra-
ções nos sistemas de 
alimentação automáti-
cos.

Desta forma, é im-
portante encontrar o 
equilíbrio entre os fa-
tores positivos e nega-
tivos de moagens finas 
ou grossas. A gestão e 
monitoramento da gra-
nulometria do milho 
nas fábricas de rações 
é fundamental pois in-
fluencia diretamente o 
desempenho das aves e 
o rendimento da fábrica. 
Dados da literatura su-
gerem que granulome-
trias próximas de 450 
µm maximizam o de-
sempenho de frangos de 
corte e perus até os 21 
dias. Entretanto, novos 
estudos precisam ser 
conduzidos para con-
firmar esses resultados 
em diferentes condições 
de produção.

Figura 1 – Fluxograma resumido de fabricação de rações peletizadas.
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IMPORTANCIA DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO 
LEITE E DESENVOLVIMENTO DE NOVAS TECNOLOGIAS 

PARA FACILITAR SEU USO PELOS PRODUTORES
	 A qualidade do leite, 

ou seja, possuir composi-
ção de acordo com a raça 
e atender parâmetros sa-
nitários exigidos por lei, é 
um dos pontos chave na 
produção leiteira no Bra-
sil, tanto para a indústria 
quanto para o produtor de 
leite. Essa qualidade do 
leite nas propriedades ser-
ve como indicativo da sa-
nidade do rebanho, uma 
vez que o balanceamento 
da dieta e a qualidade do 
manejo sanitário da pro-
priedade podem ser veri-
ficados. Já para a indús-
tria, a qualidade do leite 
está aliada principalmente 
aos seus processos de ma-
nufatura e ao rendimento 
de derivados lácteos pro-
duzidos. Baseado nessas 
premissas, recentemente o 
Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimen-
to (MAPA) publicou novas 
normas para qualidade do 
leite na propriedade e na 
indústria, através das IN 
76 e 77 (2018). Assim, fica 
estabelecido o valor má-
ximo de 300 mil células/
mL de contagem por pla-
cas (CPP) como limite para 
recebimento do leite pelo 
laticínio, bem como esta-
belece outros valores mí-
nimos para qualidade do 
leite, como teores mínimos 
de gordura, proteína e só-
lidos totais de 3,0%, 2,9% 
e 11,4%, respectivamente. 
Além disso, as amostras 
para análises mensais de-
vem ser encaminhadas a 

um laboratório credencia-
do pela Rede Brasileira de 
Qualidade do leite (RBQL). 

	 Para monitoramento 
eficiente e manejo da qua-
lidade do leite em proprie-
dades rurais, apenas uma 
análise mensal de tanque 
não é o suficiente. Por ou-
tro lado, enviar análises 
individuais de cada ani-
mal da propriedade pode 
também ser muito mais 
eficiente. Quando ana-
lisamos animal por ani-
mal, podemos por exemplo 
identificar animais com 
CCS elevada e direcionar 
tratamentos para esses 
animais como secagem, 
cultura microbiana para 
identificar o patógeno cau-
sador da mastite e usar 
tratamento com antibióti-
co específico. Outra van-
tagem da utilização desse 
monitoramento é a avalia-
ção de desvio nutricionais. 
Um deles é a relação entre 
a gordura e proteína, que 
é a divisão do teor de gor-
dura pelo teor de proteína, 
que deve ficar entre 1 a 
1,5; se o valor ficar abaixo 
disso, é indicativo de que 
aquele animal ou rebanho 
está passando por proble-
mas de acidose; se ficar 
acima, pode demonstrar 
uma dieta com falta de 
proteína. Outro exemplo é 
o nitrogênio ureico do leite 
(NUL) que deve permane-
cer entre 10 a 14 mg/dL). 
Abaixo deste valor, indica 
principalmente a falta de 
algum tipo de proteína, 

seja ela degradável no rú-
men ou não, ou mesmo a 
falta de um perfil ideal de 
aminoácidos. Já acima, 
pode caracterizar o exces-
so de qualquer tipo de pro-
teína, falta de energia ou o 
desbalanço de aminoáci-
dos. 

	 Atualmente a forma 
utilizada para monitora-
mento da qualidade indivi-
dual do leite de vacas é o 
envio de amostras para um 
laboratório da rede RBQL. 

Entretanto, este método 
exige que o produtor faça a 
coleta e envio de amostras 
ao laboratório, que mui-
tas vezes está localizado 
a uma grande distância, o 
que pode aumentar ainda 
mais o custo para realiza-
ção destas análises. Outro 
fator limitante é o próprio 
custo de análises, que ten-
de a ser alto por animal. 
Ainda, e principalmente, 
a demora no envio de re-
sultados que pode chegar 
até 14 dias, o que muitas 
vezes inviabiliza seu uso 
para monitoramento da 
dieta fornecida aos ani-
mais, já que esta pode va-
riar de semana a semana 
ou até mesmo de um dia 
para o outro em caso de 
animais em pastejo. 

	 Para solucionar este 
problema na demora dos 
resultados e custo de 
análise, sistemas portá-
teis têm sido desenvolvi-
dos para medição na pro-
priedade ou na indústria, 
ou até mesmo acoplados 

a linha de ordenha, para 
avaliação em tempo real 
da qualidade do leite da 
vaca durante a ordenha. 
A maioria dos sistemas 
tem sido baseados na tec-
nologia de espectroscopia 
de infravermelho próximo 
(NIRS); entretanto, o maior 
entrave desta tecnologia é 
o custo para a produção 
dos sensores acoplados ao 
sistema de medição, o que 
ainda torna sua utilização 
inviável em propriedades 
menores como a maior 
parte das propriedades da 
região oeste de Santa Ca-
tarina. 

	 Em projeto de pesqui-
sa conduzido na UDESC 
de Chapecó, um grupo de 
pesquisa está desenvol-
vendo o uso da tecnologia 
de espectroscopia de bio-
impedância elétrica para 
medição da qualidade do 
leite. Este sistema tem um 
custo de produção muito 
baixo e pode ser facilmen-
te aplicado em sistemas 
portáteis ou até mesmo 
na linha de ordenha para 
acompanhamento em tem-
po real. Nesta pesquisa, 
foram realizados dois ex-
perimentos. 

No primeiro estudo, ava-
liamos 1194 amostras de 
vacas de leite de 6 pro-
priedades, com diferentes 
raças e sistemas da re-
gião oeste de Santa Cata-
rina, em que a qualidade 
foi analisada utilizando-
-se a espectroscopia de 
bioimpedância elétrica e 
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Foto: análise em tempo real de amostras de leite bovino por equipamento equipado com espectrômetro de bioimpedância elétrica (à esquerda do Patrik Breitenbach, mestre em 
Zootecnia pela UDESC Oeste)

o método realizado pe-
los laboratórios da RBQL, 
para explorar determina-
dos constituintes do leite: 
gordura, proteína, lactose, 
sólidos totais, sólidos não 
gordurosos, CCS e nitro-
gênio ureico do leite. 

Já a precisão do método 
foi avaliada em segundo 
experimento, para os com-
ponentes: gordura, proteí-
na, sólidos totais e sólidos 

não gordurosos, utilizan-
do 50 amostras de vacas 
de leite e 50 amostras de 
tanque de leite da mesma 
região em que foram cor-
relacionados os resultados 
obtidos pelos métodos de 
análise referenciados na 
organização internacional 
de padronização de méto-
dos (ISO) com os resulta-
dos obtidos por bioimpe-
dância elétrica. 

Os resultados das pes-
quisas até aqui, têm de-
monstrado que a tecno-
logia tem potencial para 
aplicação para inferir vá-
rios constituintes: CCS, 
gordura, proteína, lactose, 
sólidos totais, sólidos não 
gordurosos e NUL. Toda-
via, a correlação entre mé-
todos de análise ainda está 
abaixo da precisão dos la-
boratórios da RBQL, mas, 

por ser uma tecnologia em 
início de desenvolvimento, 
os resultados obtidos con-
firmam o potencial para 
aplicação demonstrada no 
primeiro estudo.

Os autores desta maté-
ria agradecem a Fundação 
de Amparo a Pesquisa do 
Estado de Santa Catarina 
(FAPESC, TO2019TR704) 
pelo financiamento da 
pesquisa e à CAPES.
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Quinta-feira (17/06):
Tempo: predomínio de nuvens em SC, 
com condição de chuva fraca a partir 
da tarde especialmente no norte do 
estado.
Temperatura: baixa, com pequena ele-
vação durante o dia.
Vento: sudeste, fraco a moderado.
Sistema: cavado (área alongada de 
baixa pressão) influenciando SC.

Sexta-feira (18/06):
Tempo: céu nublado a encoberto com 
chuva a partir da tarde na maioria 
das regiões de SC, devido a um cava-
do (área alongada de baixa pressão).
Temperatura: baixa, com pequena ele-
vação durante o dia.
Vento: sudeste a leste, fraco a mode-
rado.

Sábado (19/06):
Tempo: instável com chuva em SC, 
mais intensa e com totais elevados 
no Litoral, devido a formação de um 
sistema de baixa pressão próximo a 
essa região.
Temperatura: baixa, com pequena ele-
vação durante o dia.
Vento: leste a nordeste, fraco a mode-
rado com rajadas de 50 a 60km/h no 
Litoral.

Domingo (20/06):
Tempo: mais nuvens na madrugada 
e manhã em SC, com chuva espe-
cialmente na Grande Florianópolis e 
no Litoral Sul, devido ao sistema de 
baixa pressão no Litoral. No decorrer 
do dia, o sol aparece em boa parte do 
estado.
Temperatura: baixa, com pequena ele-
vação durante o dia.
Vento: leste a sudeste, fraco a mode-
rado com rajadas de 40 a 50km/h no 
Litoral.

Gilsânia Cruz - Meteorologista 
(Epagri/Ciram)

Tempo

BATATA ROSTI COM 
QUEIJO MEIA-CURA 

PARA UM
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FONTE: SITE PANELINHA

Ingredientes

•1 batata grande
•¼ de xícara (chá) de queijo meia-cura ralado grosso
•1 colher (sopa) de azeite
•sal e pimenta-do-reino moída na hora a gosto
•folhas de rúcula para servir

Modo de preparo

1.Lave, descasque e passe a batata pela parte grossa do ralador. Transfira para o 
centro de um pano de prato limpo, forme uma trouxinha e torça bem sobre a pia 
para extrair o excesso de água da batata. 
2.Transfira a batata para uma tigela e tempere com sal e pimenta-do-reino a gosto. 
3.Leve uma frigideira antiaderente ao fogo médio. Quando aquecer, regue com 
o azeite e gire a frigideira para untar todo o fundo. Com a mão (ou uma pinça), 
disponha metade da batata ralada formando um disco de cerca de 12 cm, pressione 
com uma espátula para nivelar e formar uma camada uniforme. 
4.Polvilhe com o queijo ralado, deixando uma borda de cerca de 1 cm livre para 
evitar que vaze ao derreter. Cubra com o restante das batatas raladas e, com a 
espátula, pressione para nivelar e fechar as laterais. Abaixe o fogo e deixe cozinhar 
por cerca de 8 minutos – as batatas em contato com a frigideira ficam douradas e 
as bordas translúcidas, sinal de que estão cozidas. 
5.Regue a superfície da batata rosti com um fio de azeite. Com a espátula, vire a 
batata de uma só vez, como uma panqueca, para dourar o outro lado (se preferir, 
cubra a frigideira com um prato e vire de uma só vez; deslize a batata rosti de volta 
para a frigideira, deixando o lado dourado para cima). 
6.Volte a frigideira ao fogo baixo e deixe o outro lado cozinhar até dourar por mais 
6 minutos. Transfira para um prato e sirva a seguir com folhas de rúcula e o molho 
de mostarda e mel.


