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RESUMO 

 

 

O Brasil é um dos grandes produtores de ração do mundo, empresas dos setores 
suinicolas e avícolas tem utilizado rações peletizadas por apresentarem vantagens 
quando comparadas com rações fareladas. Porém, para que tais beneficios sejam 
alcançados é necessário que as rações peletizadas cheguem ao comedouro dos 
animais com sua forma íntegra ou pelo menos com baixa percentagem de finos. 
Vários fatores afetam a qualidade física do pelete. Para garantir as características 
físicas dos peletes, alguns parâmetros de qualidade podem ser analisados, sendo 
utilizado o Índice de durabilidade de pelete (PDI), dureza, finos, Diâmetro 
Geométrico Médio (DGM), Desvio Padrão Geométrico (DGP). No presente estudo 
foram avaliados os parâmetros de qualidades de peletes e sua variabilidade em 
rações de aves e suínos produzidos em uma Cooperativa Agroindustrial do oeste do 
Paraná. Para realização do estudo foi utilizado o banco de dados da empresa. A 
partir da literatura consultada, pode-se concluir que as rações Matriz Postura 1 e 
Frango Pré Inicial, produzidas pela Cooperativa encontram-se dentro dos valores de 
DGM e DGP considerados ideias. Enquanto que para as rações de suínos a 
Crescimento foi a única que se apresentou adequada, já as rações Inicial II e 
Lactação encontraram-se com valores superiores ao recomendado. Ao analisar o 
PDI, dureza e finos das rações de suínos, apenas a Crescimento e Inicial II 
encontram-se dentro do estimado ideal pela literatura.  
 

    Palavras-chave: granulometria, qualidade de pelete, rações
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O Brasil apresenta uma posição de destaque na produção de rações no 

mercado mundial, ocupando o terceiro lugar no ranking dos maiores produtores, 

atrás apenas dos Estados Unidos e da China (AGROANALYSES, 2013). Segundo o 

Sindicato Nacional da Indústria de Alimentação Animal (SINDIRAÇÕES, 2014), 

espera-se que a produção nacional apresente aumento de 3% para 2014 quando 

comparado ao ano de 2013, obtendo uma produção de 65 milhões de toneladas de 

rações e 2,2 milhões de toneladas de sal mineral. 

Os setores de produção de aves e suínos representam mais de 80% do 

consumo total de ração, e projetam um crescimento de 3% a 4% para a avicultura e 

1% para a suinocultura. Para a produção de gado de corte estima-se um aumento 

de 3% na produção nacional (SINDIRAÇÕES, 2014).  Para alimentação de cães e 

gatos espera-se um crescimento de mais de 5% chegando a uma demanda de 2,5 

milhões de toneladas. Para a aquicultura a previsão é que o aumento supere 14% 

(AVICULTURA INDUSTRIAL, 2014).  

Com o aumento da produção de alimentos, cresce em paralelo, a 

necessidade de alimentos que apresentem melhor qualidade e disponibilidade dos 

nutrientes. Vários fatores são responsáveis pelo desempenho animal, sendo eles a 

genética, nutrição, manejo, instalações e a sanidade, que combinados entre si 

otimizam  os índices de desempenho zootécnico dos animais. 

Garantir a qualidade das rações produzidas pelas empresas do setor de 

alimentação animal é de fundamental importância, já que as mesmas irão interferir 

de forma direta no desempenho dos animais. A integridade e a qualidade das 

matérias-primas devem assegurar que os alimentos não contenham substancias que 

possam ser nocivas à saúde animal e devem ser registradas no Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA). As rações podem ser apresentadas 

de diversas formas físicas, sendo comumente utilizadas as peletizadas, trituradas, 

fareladas e extrusadas.  

A utilização das rações peletizadas, principalmente na produção de aves e 

suínos, tem sido largamente empregada por apresentarem vantagens quando 

comparadas as rações fareladas, podendo citar a diminuição no desperdício de 

ração, redução na seleção do alimento pelo animal, facilidade de apreensão da 
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dieta, redução da segregação dos ingredientes, diminuição de microrganismos, 

melhora na preferência alimentar pelos animais e melhora na digestibilidade de 

diferentes frações da dieta (BEHNKE,1994).  

Vários fatores influenciam na qualidade física dos peletes, sendo eles o tamanho de 

partícula, adição de umidade, inclusão de gordura e condicionamento 

(MASSUQUETTO, 2014).  Para garantir a qualidade física das rações destinadas 

aos animais de produção, se faz necessário que as empresas apresentem um 

rigoroso controle de qualidade dos alimentos produzidos. Para avaliar a qualidade 

da forma física das rações são utilizados parâmetros objetivos e subjetivos, sendo os 

objetivos o Diâmetro Geométrico Médio (DGM), Desvio Padrão Geométrico (DGP), 

Índice de durabilidade de pelete (PDI) e Dureza e os subjetivos são os fatores 

sensoriais, tais como cor, textura, brilho e uniformidade de tamanho (PAYNE, 1991). 

Em virtude da importância da qualidade física dos peletes na alimentação 

animal, este trabalho tem por finalidade avaliar os parâmetros objetivos relacionados 

à qualidade físicas dos alimentos produzidos para aves e suínos em uma 

Cooperativa Agroindustrial do oeste do Paraná.   
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2. OBJETIVO(S) 

 

 

2.1 Da pesquisa 

 

Produzir uma revisão bibliográfica e um estudo de caso, avaliando a  

variabilidade dos parâmetros analisados e realizar uma comparação dos dados 

obtidos no controle de qualidade da empresa com os valores considerados ideais na 

literatura acadêmica para os valores do DGM, DGP, PDI, Dureza e Finos das rações 

produzidas.  

 

2.2 Do estágio 

 
Complementação à vida acadêmica, agregação de valores profissionais e 

sociais, preparação para o mercado de trabalho, combinar os conhecimentos 

adquiridos dentro do âmbito educacional com a realidade do mercado de 

alimentação animal.  

Desenvolver atividades junto ao controle de qualidade da empresa, 

executando tarefas como preparação de amostras para serem encaminhadas para 

laboratórios, solicitação de análises, impressão de laudos, alimentação do banco de 

informações da empresa e a realização de análises de DGM, DGP, PDI e dureza de 

peletes.   
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
 

3.1 Produção de Rações no Brasil 

 

No segmento da nutrição animal o Brasil encontra-se em destaque, ocupando 

o terceiro lugar no ranking dos maiores produtores mundiais, atrás apenas dos 

Estados Unidos e da China (AGROANALYSES, 2013).  Para o ano de 2014 espera-

se que o setor obtenha um crescimento de 3%, cogitando uma produção de 65 

milhões de toneladas de rações e 2,2 milhões de toneladas de sal mineral, com um 

faturamento estimando de R$ 40 bilhões (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2014).   

Esta projeção de crescimento no setor de nutrição animal esta fundamentada 

nas estimativas de incremento de produção de aves e suínos para o ano de 2014, já 

que os mesmos consomem 80% das rações produzidas no país (AVICULTURA 

INDUSTRIAL, 2014). Estima-se que o alojamento de pintos de corte deve crescer de 

2% a 3% este ano no país, conforme as primeiras estimativas da Associação 

Brasileira dos Produtores de Pintos de Corte - Apinco (AVISITE,2014) .  

 Na suinocultura, a Associação Brasileira da Indústria Produtora e 

Exportadora de Carne Suína estima para 2014 uma produção de 3,48 milhões de 

toneladas, crescimento médio de 1% em relação a 2013 (ABPA, 2013). Diante deste 

aumento na produção de suínos no país, projeta-se um incremento na produção de 

rações suinícolas na casa de 1% (SINDIRAÇÕES, 2014). 

A bovinocultura nacional possui destaque mundial no setor do agronegócio, 

possuindo a liderança nas exportações e conta com o segundo maior rebanho 

efetivo do mundo, com cerca de 200 milhões de cabeças (UNOESTE, 2014). A 

demanda por ração para a bovinocultura de corte deve apresentar um crescimento 

de 3%, o equivalente a 2,59 milhões de toneladas, enquanto que para o gado 

leiteiro, o setor produziu em 2013 aproximadamente 5 milhões de toneladas de 

ração. Para este ano espera-se uma produção de 5,5 milhões de toneladas (RURAL 

BR PECUARIA, 2014).  

Para a aquicultura, a previsão é de um crescimento superior a 14%, o 

equivalente a uma produção de 840 toneladas de rações para peixes e camarões 

para 2014. O crescimento é estimulado pelo Plano Safra de incentivo à produção 

aquícola no país (RURAL BR PECUARIA, 2014) 
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O mercado nacional de alimentos para cães e gatos apresenta-se aquecido, 

sendo impulsionado pela classe média emergente que já representa mais da metade 

da população brasileira. Espera-se que a demanda pode alcançar quase 2,5 milhões 

de toneladas, um avanço de mais 5% em 2014 (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2014).  

. 

 
3.2  Peletização de rações 

 
O processo de peletização foi desenvolvido nos Estados Unidos na década de 

30, tendo como objetivo o adensamento do produto para facilitar o seu 

armazenamento e transporte, e garantir que nos peletes houvesse todos os 

ingredientes da dieta (MEURER et al., 2008).    

A peletização de rações é utilizada por grandes empresas avícolas e 

suinícolas para melhorar a eficiência da granulometria dos ingredientes, 

consequentemente melhor eficiência nas rações. Behnke (1996) destaca a 

peletização como um processo importante para indústria de rações.  

Segundo Amaral (2005) as rações peletizadas são rações fareladas, que são 

prensadas sob alta temperatura, sendo pré-cozidas e moldadas na forma de 

pequenos peletes. Na peletização é considerada de fundamental importância a 

combinação entre umidade, pressão e temperatura.  

As rações peletizadas apresentam vantagens quando comparadas as rações 

fareladas. Segundo Behnke (1994) há diminuição no desperdício de ração, redução 

na seleção do alimento pelo animal, facilidade de apreensão da dieta, redução da 

segregação dos ingredientes, diminuição de microrganismos, melhora na preferência 

alimentar pelos animais e melhora na digestibilidade de diferentes frações da dieta. 

Para Moran, (1987) há melhora no desempenho de frangos de corte 

alimentados com rações peletizadas quando comparada com às fareladas. Estando 

relacionado com a facilidade de apreensão da dieta pelos animais, e como 

consequência maior consumo (McKINNEY e TEETER, 2004).    

No processo de peletização, há um aumento na digestibilidade dos 

componentes da dieta (ZALENKA, 2003). A combinação da pressão, umidade e 

temperatura favorecem a desagregação dos grânulos de amilose e amilopectina, 

facilitando a ação das enzimas, melhorando a digestibilidade de compostos como os 

carboidratos e  proteínas (MORAN, 1987).   
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Um potencial problema encontrado no processo de peletização pode ser a 

redução nos níveis de vitaminas, em virtude da presença da temperatura e  

umidade,  caso as mesmas não forem encapsuladas para o processo de peletização 

ou se na dieta não houver a quantidade adequada de antioxidantes (ENSMINGER, 

1985). 

 

3.3 Fatores que afetam a qualidade física do pelete  
 

O processo de peletização agrega inúmeros benefícios ao desempenho 

produtivos dos animais e ganhos financeiros aos produtores, já que há diminuição 

no desperdício de alimentos pelos animais. Porém, segundo Massuquetto (2014) 

para que os objetivos da peletização sejam alcançados é necessário que a 

qualidade do pelete produzido seja assegurada. A mesma autora ainda salienta que 

modificações na formulação das rações, granulometria dos ingredientes e ajustes 

em parâmetros de condicionamento, entre outros, são estratégias que podem ser 

implementadas para melhorar a qualidade do pelete.   

 Segundo Miranda et al. (2011) para que os benefícios da peletização sejam 

atingidos e que o desempenho produtivo dos animais não seja comprometido é 

necessário que as rações peletizadas cheguem o comedouro dos animais com sua 

forma íntegra ou pelo menos com baixa percentagem de finos. Os autores ainda 

salientam que a qualidade do pelete não depende apenas da peletizadora, mas de 

todo o processo de fabricação, que vai desde a formulação da dieta ate o transporte.   

Observam-se na figura abaixo vários fatores que afetam a qualidade física 

dos peletes.  

 

Figura 1. Principais fatores que afetam a qualidade física dos peletes. 

Adaptado de Reimer (1992)  
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3.3.1 Formulação da dieta 
 

Um dos principais fatores que afetam a qualidade física do pelete são as 

matérias primas. Segundo Kenny e Rollins (2008) os ingredientes utilizados na 

formulação da ração têm diferentes níveis de capacidade de peletização, 

necessitando de diferentes níveis de condicionamento para alcançar a gelatinização 

ideal. 

Conforme Lara (2010) as matérias - primas terão comportamentos diferentes 

no processo de peletização, devido aos seus componentes, como o teor de proteína, 

fibra, gordura, amido e minerais. Para o autor tais diferenças se explicam, pois:  

 

 Rações produzidas com proteína bruta produzem peletes com qualidade superior 

do que as rações produzidas com proteína desnaturada.  

 O tipo de fibra influencia na qualidade do pelete, pois fibra bruta com alta 

quantidade de celulose normalmente resultara em peletes mais firmes, enquanto 

que fibra bruta com alta lignina resultará em peletes menos firmes.   

 Altos teores de gordura produzem peletes mais frágeis.  

 A utilização de amido pré-gelatinizado melhora a qualidade do pelete, quando 

comparado ao amido in natura. 

 A adição de minerais produzem peletes mais firmes.   

 

3.3.2 Condicionamento 
  

Considerado um dos fatores de maior importância para se obtiver uma boa 

qualidade física das rações. O condicionamento cria energia térmica, química e 

mecânica (KENNY E ROLLINS, 2008). A utilização do vapor durante o condicionador 

fará a ruptura da estrutura do amido e causando a sua gelatinização, como também 

alterações das estruturas terciárias das proteínas (MASSUQUETTO, 2014).  

Os principais benefícios do condicionamento podem ser mencionados como a 

melhora na digestibilidade, redução na carga microbiológica, melhora na 

estabilidade e atrito do pelete, diminuição no consumo de energia elétrica, aumento 

na capacidade de produção (LARA, 2010). 
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3.3.3 Tamanho de partícula 
 

O processo de moagem melhora a uniformidade da mistura, aumenta a 

absorção de vapor e melhora a digestibilidade do alimento (KENNY E ROLLINS, 

2008). Para os autores a moagem melhora a qualidade do pelete, pois reduz a 

quantidade de partículas maiores, as quais podem reduzir a resistência do pelete.   

Conforme Lara (2010) para a redução do tamanho das partículas o 

equipamento mais utilizado mundialmente é o moinho do tipo martelo.  Segundo o 

autor, alguns fatores influenciam na moagem, tais como a matéria-prima, a 

velocidade periférica dos martelos, as características dos martelos e da peneira, e a 

ventilação.  

Fatores como plasticidade, solidez e o teor da umidade das matérias-primas 

definem o comportamento de moagem. 

 

 A velocidade periférica deve ser próxima de 90 m/s, pois com velocidades 

superiores as partículas terão menos tempo para deixa a câmara de moagem, 

acarretando na redução de partículas, maiores proporções de finos e maior 

consumo de energia.     

 A quantidade de martelos interfere na moagem, pois quanto maior o número 

de martelos, maior será a probabilidade de que as partículas sejam 

processadas e originando uma granulação mais fina.  

 Com relação as peneiras, quanto maior a área aberta, mais rápido as 

partículas com tamanho adequado deixarão a câmara de moagem. 

Resultando em uma maior capacidade de produção e menor gasto de 

energia.   

 Na ventilação, dependendo do material e do tamanho de partícula desejado, 

conteúdo de umidade do produto poderá ocorre perdas de ate 1%  

 

No processo de moagem quanto mais fina forem os ingredientes maior será a 

qualidade do pelete. Pois a redução do tamanho das partículas resultará em 

aumento na área de superfície da partícula, levando ao aumento no número de 

pontos e contato entre as partículas (MURAMATSU, 2013).      
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3.3.4 Matriz 
 

Algumas características da matriz interferem na qualidade do pelete. A 

velocidade de rotação da matriz encontra-se aproximadamente entre 200 a 300 rpm 

e acarreta em aumento no consumo de energia e melhora a qualidade do pelete. Na 

espessura da matriz, quanto maior for a sua espessura maior será o gasto com 

energia. Porém, melhor será a qualidade do pelete, e o diâmetro do furo que afeta 

diretamente o tamanho do pelete, que quanto maior for o diâmetro menor será o 

gasto com energia e menor a qualidade do pelete (LARA, 2010).  

 
3.4   Parâmetros de qualidade de pelete  

 

Para a determinação da qualidade física do pelete são utilizados o PDI 

(MIRANDA et al., 2011) e dureza. A granulometria das partículas dos ingredientes 

afetam diretamente a qualidade do pelete, sendo avaliada pelo DGM, DGP.  

Segundo Júnior e Magro (1998) o tamanho e a uniformidade das partículas são 

definidos pelo DGM, enquanto que o DGP estima a amplitude de dispersão do 

tamanho das partículas. Quanto menor for o valor do DGP, melhor será o 

desempenho dos frangos (NIR  et al.,1995).  

Na sequência serão apresentadas as técnicas para determinação dos parâmetros 

de qualidade de pelete citados acima.  

 
3.4.1 Metodologia para determinação do DGM e DGP 

                   
O tamanho das partículas dos ingredientes utilizados na produção de ração, 

influenciam na digestibilidade dos nutrientes (ZANOTTO E BELLAVER, 1996). Os 

autores salientam que o procedimento utilizado para caracterizar o tamanho das 

partículas chama-se granulometria. Os mesmos autores desenvolveram uma 

metodologia simples e prática que permite determinar a granulometria das rações 

produzidas no segmento industrial de alimentação animal, sendo descrita abaixo.  

São necessários alguns materiais e equipamentos para determinação da 

granulometria, sendo:  

 

1. Equipamento vibrador de peneiras; 
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2. Conjunto de peneiras ABNT, números: 5, 10, 16, 30, 50, 100 e fundo, 

correspondendo às seguintes aberturas de malhas: 4; 2;1,20; 0,60; 0,30; 0,15 e 0 

mm, respectivamente; 

3. Balança com precisão de 0,1g; 

4. Estufa de 105°C 

5. Ar comprimido ou pincéis para limpeza das peneiras; 

6. Bandeja com capacidade de 1kg. 

 

Na coleta da amostra que será utilizada na determinação da granulometria da 

ração produzida é necessário retirar após a moagem sub-amostras de vários pontos 

do lote moído, constituindo uma amostra de aproximadamente 1 kg de ingredientes. 

Depois de embalado e devidamente identificado enviar a amostra para a 

determinação da granulometria ao laboratório.   

 

No laboratório:  

 

1. Homogeneizar a amostra. Este procedimento pode ser realizado na própria 

embalagem ou em outro saco maior; 

2. Tomar uma amostra de aproximadamente 0,5 kg e colocá-la em bandeja de 

secagem; 

3. Colocar a amostra na estufa e seca-la à uma temperatura de 105ºC por 24 horas. 

A secagem tem a função de evitar que as partículas finas fiquem aderidas nas 

malhas das peneiras interferindo na passagem de mais partículas; 

4. Transcorridas as vinte quatro horas retirar a bandeja da estufa e deixar que a 

temperatura da amostra equilibre-se com a do ambiente (aproximadamente 2 horas); 

5. Para determinação da granulometria é necessário saber o peso das peneiras 

vazias, então deve-se pesar individualmente as peneiras e anotar os pesos; 

6. O conjunto de peneiras deve ser montado sobre o equipamento vibrador, 

sobrepondo-as em ordem crescente de abertura das malhas; 

7. Pesar em duplicata aproximadamente 200g da amostra e transferir para o topo do 

conjunto de peneiras.  

8. Tampar e prender o conjunto de peneiras ao equipamento vibrador; 

9. O reostato do equipamento deve estar ajustado na posição 8 e realizar o 

peneiramento durante 10 minutos; 



21 

 

10. Transcorrido os 10 minutos, pesar individualmente as peneiras com as frações 

retidas e anotar o peso.  

11. Limpar as peneiras para a próxima análise utilizando pincéis ou ar comprimido. 

12. Calcular o peso da fração do ingrediente retido em cada peneira: 

  

 

PRi = (Pi2- Pi1) 

 

Onde: 

PRι = peso retido na peneira i; 

Pi2= peso da peniera i, mais a fração retida; 

Pi1= peso da peneira i; 

 

13. Calcular a percentagem do ingrediente retido em cada peneira (%R): 

 

      %R = (PRi x 100)/P 

 

Onde: 

%R = percentagem retida em cada peneira; 

P = peso da amostra. 

 
 

A %R é multiplicada por fatores convencionados e constantes que decrescem 

de seis a zero com decréscimo dos furos da peneira.  

Deve-se determinar o Índice de Uniformidade (IU) que indica a proporção 

relativa entre as partículas grossas, media e finas. Para determinar o IU somam-se 

os valores de %R das peneiras grossas, médias e finas. 

Para a determinação do DGM é necessário calcular o Módulo de Finura (MF), 

que é representado por um índice que pode assumir qualquer valor compreendido 

entre zero e seis e correlaciona-se positivamente com o aumento do tamanho das 

partículas do ingrediente.   

 

O cálculo para MF é dado pelo:  

 

MF= produto total obtido / total retido 
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DGM é calculado pela equação adaptada pra o  resultado em µm: 

 

DGM(µm) = 104,14 x 2^MF 

 

Para facilitar o cálculo de DGM e DGP a Embrapa Suínos e Aves, de 

Concórdia/ SC, desenvolveu um software denominado Granucalc. O aplicativo 

calcula e interpreta os resultados da análise de granulometria, ilustrando 

graficamente a distribuição das partículas retidas e recomendações de DGM para 

aves e suínos (ZANOTTO et al. 2013).  

 

3.4.2 Determinação do Índice de Durabilidade de Pelete (PDI) 
                     
 O Índice de Durabilidade do pelete é definido por um teste simples, no qual 

uma amostra de peletes íntegros é movimentado em um misturador por um tempo 

determinado que simula o transporte e o manuseio da ração na propriedade 

(MIRANDA et al. 2011).    

 De acordo com Kenny e Rollins (2008) há dois métodos que podem ser 

utilizados para determinação da durabilidade do pelete, sendo o Tambor Rotativo e o 

Testador de Holmen. No teste do Tambor Rotativo é colocada uma amostra do 

material (peletes íntegros) em uma câmara rotativa por um período pré - 

determinado, geralmente de 10 minutos a 50 rotações por minuto. No Teste de 

Holmen uma amostra de peletes íntegros é pesada e colocada em um tubo fechado, 

submetida à movimentação por um ar comprimido, por um período aproximado de 

30 segundo.  

 A percentagem de peletes íntegros que sobrarem após a aplicação do método 

de determinação da durabilidade do pelete é o PDI (Kenny e Rollins (2008); 

MIRANDA et al. 2011).  

 

3.4.2.1 Finos  

 

  A maioria das dietas para frangos comerciais passam pelo processo de 

peletização, porém, a durabilidade dos peletes é bastante variável, podendo chegar 

a 50% (KENNY E ROLLINS, 2008).  
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 Na ração peletizada os finos representam a porção que esta desagregada da 

sua forma inicial, formando partículas menores que os peletes, sendo formados em 

qualquer estagio da peletização, no transporte e no manuseio da ração na granja 

(LIMA, 2010).  

A quantidade de finos é negativamente correlacionada com o PDI das rações 

peletizadas (MIRANDA et al., 2011). Segundo Kenny e Rollins (2008) peletes de 

baixa qualidade resultam na ocorrência de finos, os quais tem efeito negativo no 

consumo da ração, estando associados ao baixo peso vivo e menos conversão 

alimentar dos animais. Com o aumento na concentração de finos nas dietas 

peletizadas os resultados de desempenho zootécnicos se assemelham aos de uma 

dieta forma farelada (MIRANDA et al., 2011).  

 
3.4.3 Determinação da Dureza do pelete 

              
  Para os autores Payne et al. (1991) a dureza do pelete pode ser determinada 

por meio de um durômetro. Segundo os autores, o procedimento é bastante simples, 

no qual um pelete é colocado entre as mandíbulas do durômetro, e exercida uma 

pressão ao apertar manualmente a haste que pressionará para dentro a mola 

helicoidal ate o rompimento do pelete. No momento da quebra do pelete o ponteiro 

irá indicar a carga em quilos.  Os autores ainda recomendam que o procedimento 

seja realizado com vários peletes, pois os resultados podem ser influenciados pela 

posição do pelete na mandíbula.  O resultado é uma média, geralmente de uma 

amostra com 10 peletes.   
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4. CONSIDERAÇÃO FINAL 

 

 

O processo de peletização de rações vem sendo utilizado de forma crescente 

pelas indústrias produtoras de alimentos para animais no Brasil, podendo ser 

atribuído a este crescimento os inúmeros benefícios da peletização, pois a mesma 

melhora a digestibilidade dos componentes da dieta, disponibilizando-o para que o 

animal possa utiliza-los e consequentemente melhorando a sua performance 

produtiva.  

Para que os benefícios da peletização sejam alcançados é necessário que as 

rações peletizadas cheguem ao comedouro dos animais na forma íntegra ou pelo 

menos com baixa percentagem de finos, pois a grande quantidade de finos na dieta 

compromete o desempenho produtivo dos mesmos.  

Para garantir a qualidade física dos peletes, alguns parâmetros de qualidade 

podem ser analisados, e em virtude dos mesmos, permitindo a elaboração de 

estratégias que visem solucionar ou minimizem problemas que possam 

comprometer a forma física da dieta e consequentemente a vida produtiva dos 

animais. 
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5. CONTROLE DE QUALIDADE DE PELETE: ESTUDO DOS PARÂMETROS 

DE QUALIDADE UTILIZADOS E SUA VARIABILIDADE NA PRODUÇÃO 

DE RAÇÕES EM UMA COOPERATIVA DO PARANÁ 

 

 

5.1 Material e métodos 

 

5.1.1 Local e Período  

 

O trabalho foi desenvolvido em uma Cooperativa Agroindustrial do oeste do 

Paraná. A cooperativa possui duas unidades fabris de produção, denominadas de 

fábrica de ração 1 e fábrica de ração 2.  A pesquisa foi conduzida entre os meses de 

março a maio de 2014.  

 

 

Figura 2. Fábrica de ração 1.  

 

 

5.1.2 Rações utilizadas para a pesquisa 

 

As rações utilizadas para a pesquisa foram de aves e suínos. Para 

determinação do índice de durabilidade de pelete e dureza foram utilizadas as 

rações de suínos, fases Inicial II, crescimento e lactação. Para as rações de aves  
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não foram utilizadas tais análises, pois as mesmas se encontravam na forma 

triturada.  

Para as análises de DGM e DGP as rações utilizadas foram as de aves e 

suínos. Para os suínos foram utilizadas as fases Inicial II, crescimento e lactação e 

para as aves foram utilizadas as rações matriz postura 1 e frango pré inicial. 

Também foram avaliadas a granulometria do milho utilizadas na produção de ração, 

sendo milho 2 mm para suínos e 4 mm para aves.  

Todas as rações utilizadas para as análises de DGM, DGP, PDI e Dureza 

eram produzidas na fabrica de ração 1.  

 

5.1.3 Banco de dados da empresa  

 

Para realização do estudo foi utilizado o banco de dados da empresa. As 

análises para obtenção dos valores de PDI e dureza eram realizados diariamente e 

para obtenção dos valores de DGM e DGP as análises eram realizadas uma vez por 

semana.  

Para os valores de PDI e dureza eram realizados os testes do tambor rotativo 

e do teste de dureza (com durômetro), respectivamente. Tais testes eram realizados 

na unidade fabrica de ração 1.   

A determinação dos valores de DGM e DGP das rações era realizada através 

da metodologia da EMBRAPA – Concórdia/SC, com a utilização da plataforma 

vibratória de peneiras, conjunto de peneiras e pelo programa Granucalc. Apesar de 

serem realizadas semanalmente os testes na fabrica de ração 2, seguindo a 

metodologia aplicada pela EMBRAPA/ SC, exceto o procedimento de secagem das 

rações que era realizado com  sílica, os dados  utilizados para a presente pesquisa 

foram de um laboratório terceirizado, o qual também utiliza a metodologia da 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária.   

 

5.1.4 Variabilidade dos dados  

 

 A variação dos dados da pesquisa foram avaliados através do coeficiente de 

variação (CV), sendo esta uma medida relativa que avalia o percentual de 

variabilidade em relação à media observada (UFPR, 2009).  Para classificação do 

coeficiente de variação utilizou-se o descrito por Gomes (1981) o que descreve CV 
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baixo quando os valores forem inferiores a 10%, médios quando de 10 a 20%, altos 

quando de 20 a 30% e muito altos quando superiores a 30%. Quanto menor o 

coeficiente de variação mais homogêneo é o conjunto de dados.  

 

5.2 Resultados e discussão 

 

Os valores médios, mínimos, máximos e o coeficiente de variação obtidos 

através das análises de qualidade de peletes produzidos na empresa estão 

organizados nas tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.  

 

Tabela 1. Diferentes rações de suínos e valores dos parâmetros utilizados para 
controle de qualidade de peletes  

 

SUÍNOS 

 Ração Inicial II Ração Crescimento Ração Lactação 

Méd.      Mím.   Máx.   CV(%)      Méd.   Mím.     Máx.   CV(%)      Méd.     Mím.   Máx.   CV(%) 

 
DGM (μm) 

 
 

DGP 
 
 

DUREZA 
(kg) 

 
PDI (%) 

 
FINOS NA 
EMPRESA 

(%) 

 
696,67   620     801      9,06 

 
 
2,21       2,10     2,37    3,92 
 
 
2,60      1,80     3,42   16,54                 
 
 
83,21    59,79   94,05  11,17 
 
 
6,61     1,40     16,80    75,94 

 
     653,11   560     735    9,21 
 
     
     2,34     2,26     2,46    3,84 
 
 
     2,43     1,50     3,52   18,01 
 
 
    83,57    69,69   95,23   9,51 
 
 
    6,26     0,80     17,80    83,53 

 
     707,25   583      770      7,44 
 
    
      2,21      2,15     2,31      2,22 
 
 
     1,68       1,09    2,60     24,76 
 
 
     59,96   40,88    86,40   22,45 
 
 
     18,54   9,60     27,80    33,00 

DGM= Diâmetro Geométrico Médio; DGP= Desvio Padrão Geométrico; PDI= Índice de durabilidade 

de pelete; Méd.= média;  Mim.= Mínimo;  Máx.= máximo; CV: Coeficiente de variação     

 

5.2.1 Granulometria da ração para suínos inicial II  
 

Na tabela 1 observa-se que a dieta Inicial II, sendo fornecida para animais 

entre 41 a 63 dias de vida, apresenta em media um DGM de 696,67 µm com desvio 

geométrico padrão de 2,21. O DGM encontrado na presente pesquisa apresenta-se 

acima do valor encontrado por Moreira et al. (2005) para obtenção de melhores 

ganhos de peso diário  e conversão alimentar, com seu estudo foram obtidos 
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melhores ganhos de peso diário e conversão alimentar em leitões alimentados com 

rações com DGM de 572 µm quando comparado com dietas com DGM 473 µm.  

Em estudo realizado por Oliveira et al. (2004), no qual avaliou a substituição 

do milho por silagem de grão úmido de milho na dieta de leitões na fase de creche , 

observaram aumento no DGM das partículas da dieta que em função  da 

substituição em níveis crescentes de silagem  na dieta  (661µm, 743µm, 789µm, 

928µm). Ao final do estudo os autores observaram  melhora na conversão alimentar 

à medida que a inclusão de silagem aumentava, contrariando a literatura,  já que 

Junior e Magro (1998) relatam que os suínos tem preferencia por  dietas contendo  

partículas mais  fina enquanto que aves tem preferencia por partículas mais 

grosseiras. Corroborando o descrito por Junior e Magro, em seu estudo Healt et al 

(1994) obtiveram que o melhor desempenho em leitões pós desmame ocorreu com 

DGM de 300 µm para animais entre 22 a 36 dias e com DGM de 500 µm para suínos 

entre 22 a 57 dias.   

Em estudo realizados por Healy et al. (1994) avaliando o desempenho de 

leitões em função da redução no tamanho das partículas do milho (900, 700, 500 e 

300 µm) observaram que a melhor resposta foi obtida com DGM de 500 µm, sendo 

que a redução no tamanho da partícula do milho aumenta a digestibilidade do milho, 

devido a maior área de superfície criada que permite o maior contato com as 

enzimas digestivas.  

 

5.2.2 Granulometria da ração para suínos em crescimento  

  

A partir dos dados da tabela 1, observa-se que a granulometria das partículas 

da dieta Crescimento apresentam em média um DGM de 653,11µm com DGP de 

2,34. Levando em consideração o desvio padrão geométrico, pode-se considerar 

que a ração produzida encontra-se na faixa de variação recomendada pela 

EMBRAPA para suínos. De acordo com o Parece Técnico1 publicado pela 

EMBRAPA Aves e Suínos de Concórdia/SC, o tamanho ideal das partículas de 

milho na dieta de suínos é fundamental para uma melhor produtividade, pois se a 

moagem foi muito fina poderá ocorrer problemas de ulceras nos suínos e maior 

custo com energia elétrica. Porém, se a moagem for muito grosseira irá diminuir a 

                                                 
1
  Disponível em: 

http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/443270/1/cuserspiazzondocuments15697.pdf 
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ação das enzimas presentes no trato digestório, provocando uma piora na 

digestibilidade do alimento e consequentemente piora na conversão alimentar. Para 

os pesquisadores da EMBRAPA o Diâmetro Geométrico Médio ideal das partículas 

do milho para suínos está compreendido na faixa entre 500 a 650 µm.    

Em estudo realizado por Zanotto et al. (1999) que teve como  objetivo 

identificar a granulometria do milho que proporciona o melhor desempenho dos 

animais na fase de crescimento e crescimento - terminação, sem que  haja o 

desenvolvimento de lesão ulcerativa. Os animais foram alimentados com dietas 

apresentando diferentes DGMs de milho (509, 645, 799, 1026 µm). Ao final do 

estudo os autores verificaram que os diferentes DGMs não apresentaram diferença 

quanto ao ganho de peso, mas houve diminuição no consumo de ração com 

consequente melhora na conversão alimentar  nos animais alimentados com DGM 

de 509 e 645 µm. Ao final do estudo os pesquisadores recomendam que o DGM do 

milho que proporciona os melhores desempenhos zootecnicos, economia e que não 

promove o desenvolvimento de úlcera esôfago-gástrica em suínos na fase de 

crescimento e crescimento-terminação encontra-se compreendido na faixa entre 500 

e 650 µm, resultando em uma economia de ate 25 kg de ração por animal 

terminado. Alimento com partículas menores do que 300 µm na dieta de suínos 

pode proporcionar o aparecimento de úlceras no trato digestório dos mesmos 

(KAVANAGH, 1994).   

 

5.2.3 Granulometria da ração para suínas em lactação 

 

A partir dos dados da tabela 1, observa-se que a granulometria das partículas 

da dieta Lactação apresentam em média um DGM de 707,25 µm com DGP de 2,21.  

Ao reduzir o tamanho das partículas do milho (1200, 900, 600 e 400 µm) em 

dietas de porcas em lactação, Wondra et al. (1995c) observaram uma melhora na 

uniformidade das partículas e um aumento na digestibilidade da matéria seca, 

nitrogênio e valor energético das dietas.  

A EMBRAPA Aves e Suínos recomenda que o DGM ideal das partículas 

utilizadas em dietas para suínos deve estar compreendido entre 500 e 650 µm. Em 

trabalhos realizados por Oelke et al. (2008) e Oelke et al. (2010) nos quais avaliava 

a inclusão de Lisina na dieta de suínas em lactação. Os autores utilizaram o DGM 



30 

 

de suas dietas conforme o recomendável pela EMBRAPA. Considerando os valores 

recomendados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária o DGM da dieta 

Lactação produzida pela empresa estudada, encontra-se acima do recomendado. A 

desvantagem em utilizar as partículas de milho moídas de forma grosseira na dieta 

de suínos, fará que ocorra uma diminuição na ação das enzimas presentes no trato 

digestório sobre o alimento, devido a menor área de exposição do mesmo, o que 

provocará uma piora na digestibilidade do alimento, levando a um maior consumo 

de alimento e aumento na conversão alimentar.  

 

5.2.4 PDI, Dureza e Finos das rações de suínos  

 

 Como observado na tabela 1 os valores médios de PDI, dureza e finos nas 

rações Inicial II e Crescimento são semelhantes entre si. Segundo Lara (2010)  

peletes com PDI entre 80 a 85% são considerados adequados em rações 

peletizadas. Segundo o autor, o pelete deve ser durável, porém não duro em 

demasia. Diante deste contexto pode-se avaliar que as rações produzidas para as 

fases Inicial II e Crescimento são adequadas quanto ao PDI e Dureza, enquanto que 

a ração Lactação encontra-se fora da faixa considerada ideal pelo autor.   

Quanto a percentagem de finos na empresa, Maiorka et al. (1998)  relatam  

que a presença de 10 a 15% de finos  na ração  é considerada normal em uma 

fábrica de rações. A percentagem média de finos na empresa na produção das 

rações Inicial II e Crescimento encontram-se abaixo dos valores sugeridos pela 

literatura, indicando eficiência e qualidade na produção de tais rações. Mas para a 

ração lactação a percentagem média de finos apresenta-se acima da indicada pelos 

autores, fator que pode explicar o baixo valor de PDI da ração. 

Segundo Briggs (1999) quanto maior for o valor de PDI, menor a porcentagem 

de finos na ração. Kenny e Rollins (2008) salientam que peletes de baixa qualidade 

resultam na ocorrência de finos, os quais tem efeito negativo no consumo de ração 

pelos animais, estando associado com baixo peso vivo e conversão alimentar mais 

alto. Segundo os autores, para reduzir a quantidade de finos é preciso melhorar a 

durabilidade dos peletes, que pode ser melhorado com a manipulação da 

formulação da dieta, minimizar a utilização da gordura, uso de matéria-prima de 

qualidade e com boa capacidade de liga, na moagem, temperatura e vapor no 

condicionador e peletizadora.  
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Para evidenciar a importância da qualidade dos peletes de uma ração pode-

se realizar um cálculo simples, que demostrará a quantidade de peletes íntegros que 

chegarão ao comedouro dos animais e que realmente será utilizado para melhorar 

seu performance produtiva. Utilizando como exemplo a ração Lactação (PDI médio 

59,96%; finos médio 18,54%) e Crescimento (PDI médio 83,57%; finos médio 

6,26%). Considerando que para cada 1000 gramas de ração (peletes+finos) lactação 

que entra no caminhão apenas 814,6g são de peletes íntegros, destes apenas 

59,96% chegaram ao comedouro dos animais, o que corresponde 488,43g de 

peletes íntegros. Se contabilizados os finos provenientes da indústria com os finos 

do transporte e manejo na granja, pode-se concluir que de 100% da ração enviada 

será realmente aproveitada de forma adequada pelo animal apenas 48,84% da 

ração.  Para a ração crescimento estima-se que cheguem ao comedouro dos 

animais 783,33g de pelete íntegros das 1000 g da ração enviada (pelete + finos).  

Concluindo que 78,33% da ração será utilizada de maneira eficiente pelos animais.  

Quanto melhor for a eficiência na utilização do alimento pelo animal, melhor será o 

seu ganho de peso, menor conversão alimentar e diminuição no consumo de ração, 

indicando menores custos com a alimentação no processo produtivo dos animais.  

 

5.2.5 Coeficiente de variação (CV) dos parâmetros de qualidade utilizados 
para as rações de suínos 

 

 Observa-se que para os valores de DGM e DGP das rações de suínos o CV é 

considerado baixo, indicando que os dados utilizados para as analises encontravam-

se homogêneos, ou seja, os valores utilizados estavam próximos da média obtida.  

Com relação aos CV os valores de PDI e Dureza para as rações Crescimento e 

Inicial II são classificados como médio, enquanto que para a ração Lactação tais 

parâmetros de qualidade possuem CV altos. Com relação aos finos da empresa 

observa-se que para todas as rações o CV é considerado muito alto, um indicativo 

que os valores de finos encontrados na empresa são heterogêneos, sendo estes 

muito dispersos da média obtida, ou seja, houve uma grande variação na produção 

de finos na empresa durante o período de estagio, sendo este considerado um ponto 

de atenção especial para a cooperativa. Neste contexto é importante a identificação 

dos fatores que possam estar resultando na grande variação na proporção de finos 

das rações dentro do período avaliado.  
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Tabela 2. Diferentes rações de aves e valores dos parâmetros utilizados para controle 
de qualidade de peletes 

 AVES  

 Ração Matriz Postura I Ração Frango Pré Inicial 

Méd.     Mím.    Máx.    CV(%)  Méd.       Mím.       Máx.    CV(%) 

 
DGM (μm) 

 
 

DGP 
 

 
1107   1013     1197      6.06 
 
 
2,51     2,18     2,72       6,24 
 

 
 675,89     613        728        5,78 
 
 
   2,30       2,16       2,50       4,38 
 

DGM= Diâmetro Geométrico Médio; DGP= Desvio Padrão Geométrico; Méd.= média;  Mim.= 

Mínimo;  Máx.= máximo; CV: Coeficiente de variação 

 

5.2.6 Granulometria da Ração para frango pré-inicial 

 

Pode-se observar que a dieta para frangos fase Pré-inicial (aves de 1 a 7 

dias) apresenta partículas com DGM médio de 675,89 com DGP médio de 2,30. O 

valor médio de DGM na presente pesquisa encontra-se semelhante do DGM 

encontrado por Bueno (2006) para melhor consumo de ração, em seu estudo 

avaliando o consumo de rações com diferentes DGMs (fino 360, médio 473, grosso 

768µm) com e sem a adição de gordura, para frangos de corte com 7,14, 21 e 28 

dias de idade. Observou-se que as aves alimentadas com as partículas mais 

grossas, independente da idade, apresentaram maior consumo de ração, porém 

rações com DGM intermediário promoveram o maior ganho de peso. Com relação a 

conversão alimentar (CA),  as aves  que foram alimentadas com dietas sem a 

inclusão de óleos contendo partículas mais grossas apresentaram pior conversão 

alimentar quando comparadas com aquelas alimentadas com partículas finas e 

medias, enquanto que ao adicionar óleo nas dietas não houve diferença significativa 

para CA quanto aos diferentes DGMs das partículas da dieta.   

Nir  et al. (1992) verificaram que pintainhos tem preferencia por dietas com  

partículas de 700 a 900 µm.  Em outra pesquisa Nir  et al.(1994a) verificando a 

preferencia de tamanho de partículas por frangos de 1 a 7 dias, observou que os 

mesmo tem preferencia por partículas medias, com  DGM  de 769 µm. 

O tamanho da partícula influencia no consumo de alimento, pois para Moran 

(1982) as aves tem dificuldade de consumir partículas que sejam maiores ou 

menores que o tamanho do seu bico, interferindo na preferencia pelo tamanho da 
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partícula e no consumo do alimento. Segundo Nir et al. (1994 a) as aves tem 

preferencia por dietas contendo partículas maiores quando comparada com aquelas 

finamente moídas. Os autores ainda salientam que a partir da primeira semana de 

vida as aves já tem capacidade de selecionar diferentes tamanhos de partículas 

(NIR et al., 1990).  

 

5.2.7 Granulometria da ração matriz postura 1 
 

 Observa-se na tabela 2 que na dieta Matriz postura 1 as partículas possuem 

em média DGM de 1107 com DGP médio de 2,51. Os valores encontrados na 

pesquisa se assemelha dos valores encontrado por Garcia (2006) que em seu 

estudo avaliando o efeito da granulometria da dieta na performance de poedeiras, 

verificou que dietas contendo partículas com DGM entre 814 a 1501 µm não 

apresentaram diferenças quanto ao  desempenho das aves, no quesitos  peso 

corporal ao 23 e 71 semanas, percentagem de postura, peso do ovo, consumo de 

ração, eficiência (alimento/ovo), resistência de casca e mortalidade.     

Brum el al. (1998) ao fazer recomendações da granulometria do milho para 

dietas de frango de corte, indicou que as partículas com DGM ideal devem estar 

compreendidas entre 850 a 1.050 µm, proporcionando economia na utilização da 

energia elétrica e aumentando o rendimento de moagem, além de aumentar o 

desempenho produtivos dos animais.  

Avaliando diferentes granulometrias do milho em rações crescimento para 

frangos de corte e seu efeito no desempenho e metabolismo, Ribeiro et al. (2002) 

concluíram que a ração com partículas finas (337 µm) apresentou diminuição no  

consumo de ração e baixo ganho de peso, além de piorar a conversão alimentar, 

quando comparados com rações com DGM 778, 868 e 936 µm que apresentaram 

melhores desempenhos. No entanto, observou-se que a melhor granulometria foi a 

de 868 µm. Com base na literatura apresentada, a ração matriz postura 1 esta 

compreendida na faixa de DGM considerado adequado pelos autores citados acima.  
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5.2.8 Coeficiente de variação (CV) dos parâmetros de qualidade utilizados 
para as rações de  aves 

 

 Os valores do CV para os DGM e DGP das rações de aves estudadas são 

considerados baixos, indicando que os dados utilizados da empresa são 

homogêneos, sugerindo que os valores obtidos através de análises se mantem 

constantes, ou seja, não houve uma variação considerável da granulometria das 

rações produzidas pela empresa no período do estágio.  

   

 

Tabela 3. Diferentes milhos utilizados para aves e suínos com seus valores de 

parâmetros de qualidade 

 
MILHO MOÍDO 

 
Milho moído 2 mm Milho moído 4 mm 

Méd.      Mím.    Máx.     CV(%) Méd.     Mím.      Máx.    CV(%) 

 
DGM (μm) 
 
DGP 

 
732,44    585      889      11,38 
 
1,96        1,8        2,2        6,38 
 

 
 754        656       855      8,80 
 
 1,97      1,65      2,14      6,71 
 

DGM= Diâmetro Geométrico Médio; DGP= Desvio Padrão Geométrico; Méd.= média;  Mim.= 

Mínimo;  Máx.= máximo; CV: Coeficiente de variação 

 

Na tabela 3 é apresentado os DGMs dos milhos utilizados na produção das 

rações da empresa estudada, sendo 2 milímetros (mm) para suínos e 4 mm para 

aves.  Observa-se que o DGM do milho utilizado para suínos apresenta em média 

um DGM de 732,44 μm com DGP médio de 1,96, sendo utilizado na produção das 

rações das diferentes fases e categorias de suínos.  

Segundo Zanotto et al. (1998)  o desempenho produtivo dos suínos nas 

diferentes fases de criação (fase inicial, crescimento, terminação e lactação) e a 

digestibilidades dos nutrientes são influenciados pelo tamanho das partículas do 

milho. Os autores indicam que o melhor DGM para o milho utilizado nas dietas 

encontra-se entre 500 e 650 µm , otimizando  a disponibilidade dos nutrientes e o 

desempenho dos animais. Corroborando com os valores encontrados por Zanotto, 

Schmitt et al. (2012) indicam que a granulometria  ideal do milho utilizado para 

dietas de  suínos encontra-se aproximadamente  nos 500µm.   
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O valor de DGM obtido na presente pesquisa para o milho 2 mm encontra-se 

um pouco acima do considerado ideal pela literatura, o que poderá implicar em uma 

diminuição na digestibilidade do alimento e consequentemente um possível 

comprometimento do desempenho produtivo dos suínos.  

O milho 4 mm utilizado na produção de rações para aves, apresenta  

granulometria da partícula muito próxima da considerada adequada pela literatura. 

Lara (2010) recomenda que para aves o DGM deve estar na amplitude de variação 

de 800 a 1000 µm.  Outros pesquisadores são mais otimistas quanto ao valor do 

DGM, como Brum el al. (1998) que indica um DGM compreendido entre 850 a 1050 

µm. Quando a granulometria do milho esta muito fina, abaixo de 400 µm, os frangos 

podem apresentar problemas de consumo, problemas respiratórios devido a maior 

presença de finos e incrustações de bico. Porém, quando a granulometria for 

excessivamente grossa poderão originar problemas por preferencia e seleção de 

partículas (BRUM, 1998). 

A utilização da granulometria das partículas do milho de maneira adequada 

proporcionará benefícios ao desempenho zootécnico dos animais de produção, 

acarretando em melhores ganhos de peso, menor consumo de alimentos, melhora 

na conversão alimentar, diminuição de problemas no trato digestório, melhores 

percentuais de postura em matrizes, entre outros.  

 

5.2.9 Coeficiente de variação (CV) dos parâmetros de qualidade utilizados 
para os milhos utilizados nas rações de aves e suínos. 

 

         Os coeficientes de variação para os valores de DGM e DGP do milho 4 mm 

utilizados para as rações de aves foram considerados baixos, sendo os dados 

homogêneos e próximos da média obtida. Porém, para o milho utilizado para os 

suínos, 2 mm, o valor do CV para o DGM apresentou-se médio, indicando que 

houve, mesmo que pequena, uma variação na granulometria do milho durante o 

período de estagio na empresa. O valor do CV para DGP foi baixo. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

A partir do estudo realizado, é possível observar que aves e suínos 

necessitam de granulometria das partículas da dieta diferentes para seu melhor 

desempenho produtivo, sendo necessárias partículas mais finas para suínos e mais 

grossa para aves, dentro dos limites adequados para cada espécie.    

Pela literatura consultada no estudo, pode-se concluir que as rações Matriz 

Postura 1 e Frango Pré Inicial, produzidas pela Cooperativa,  encontram-se dentro 

dos valores de DGM e DGP considerados adequados pelos autores citados. A ração 

Crescimento foi a única entre as rações de suínos estudadas que se encontrou 

dentro dos valores ideais considerados pela literatura, enquanto que as rações 

Inicial II e lactação encontraram-se com valores superiores do recomendado. 

Com relação ao PDI, dureza e finos das rações Crescimento e Inicial II 

encontram-se dentro do considerado ideal pela literatura citada no estudo.  

Enquanto que a ração Lactação encontrou-se fora dos parâmetros considerados 

ideais.  
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7. RELATÓRIO DE ESTÁGIO 

 
 

7.1 Sobre a empresa  

 

O estágio foi realizado em uma Cooperativa Agroindustrial do oeste do 

Paraná, com atuação em outras regiões como Santa Catarina, Mato Grosso, Mato 

Grosso do Sul e Paraguai. Destaca-se na produção de soja, milho, trigo, mandioca, 

leite, frango e suínos.  

A empresa é composta por fábricas de rações, matrizeiro, incubatório, aviários 

de campo (sistema integração), abatedouro e processadora. 

Possui uma linha de produtos alimentícios com a marca da empresa, a qual é 

distribuída em vários mercados do país e empresas voltadas a alimentação humana.   

 
7.2 Plano de Estágio  

  

   Abaixo segue as atividades desenvolvidas durante o período de estágio.  

 

 Realização de análises de DGM e DGP semanalmente;  

 Realização de análises de PDI  diariamente; 

 Realização de análises de Dureza diariamente; 

 Solicitação de análises para o laboratório da empresa e terceirizados; 

 Preparação das amostras para serem encaminhadas aos laboratórios; 

  Impressão de laudos e posterior baixa no sistema da empresa; 

 Revisar os Procedimentos Operacionais Padrão (POP) para determinação da 

Granulometria, Índice de durabilidade e Dureza de pelete das rações 

produzidas. 

 Realização de atividades para o desenvolvimento de um experimento 

realizado por uma empresa terceirizada; 
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7.3 Descrição das atividades desenvolvidas  

 

7.3.1 Realização de análises de DGM e DGP   
 

As análises de DGM e DGP eram realizadas semanalmente, sendo 

desenvolvidas nas terças-feiras na unidade de fabricação denominada Fabrica de 

ração 2. As análises eram realizas conforme a metodologia descrita por Zanotto e 

Bellaver (1996), porém, algumas etapas do processo foram adaptadas para a 

realidade da empresa.   

As rações utilizadas para determinação da granulometria foram as rações de 

suínos e aves, sendo ração Crescimento, Inicial II e Lactação para suínos, enquanto 

que para aves foram Matriz postura 1 e Pré inicial para frangos de corte. Para os 

milhos de 2 e 4 mm também eram realizados as analises de DGM e DGP. Todas as 

rações e os milhos moídos eram produzidos na unidade de fabricação 1. 

Segue adiante um passo a passo de como era realizado as analises. 

 

1. Inicialmente a balança de precisão era ligada, nivelada e tarada com a 

bandeja que era utilizada para a pesagem da amostra; 

2. Uma amostra de 100 gramas da ração ou do milho era pesada na bandeja e 

reservada;  

3. Um saco de amostra vazio e limpo era tarado na balança e posteriormente 

pesados 2 gramas de sílica;  

4. Após, era realizada a homogeneização da amostra com a sílica e reservada 

por 5 minutos. Este procedimento era realizado porque a empresa não 

possuía uma estufa para a secagem da amostra, sendo então utilizada para 

esta finalidade a sílica, que era comprada de uma empresa terceirizada.  
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Figura 3. Balança digital 

 

Figura 4.Sílica utilizada para secagem da 
amostra 
 

 

Figura 5. Amostra da ração com a Silica, devidamente homogeinizada 

 

 

5. Transcorridas os cinco minutos, a amostra era colocada no equipamento 

vibrador de peneiras, o qual já estava devidamente montado com o conjunto 

de peneiras sobrepondo-se em ordem crescente de abertura das malhas 

ABNT, números: 5, 10, 16, 30, 50, 100 e fundo, correspondendo às seguintes 

aberturas de malhas: 4; 2; 1,20; 0,60; 0,30; 0,15 e 0 mm, respectivamente; 

6. O reostato do equipamento era ajustado na posição 6 e realizado o 

peneiramento durante 10 minutos; 
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Figura 6. Equipamento vibrador de peneiras 

 

7. Transcorrido os 10 minutos, eram pesadas individualmente as peneiras com 

as frações retidas e anotado o peso. 

8. As peneiras eram limpas para a próxima análise utilizando pincel.  

9. Após a limpeza, as peneiras eram montadas novamente no equipamento 

vibrador em ordem crescente de abertura das malhas.  

10.  Para a determinação do DGM e DGP da amostra era utilizado o programa 

Granucalc da Embrapa, no qual era selecionada a abertura das peneiras e 

colocados os pesos das peneiras vazias, os quais já haviam sidos 

previamente pesados e anotados em um arquivo com os pesos de cada 

peneira. Na sequencia era colocado o peso que foi anotado da peneira + 

amostra.  

11.  Após colocado todos as informações necessárias, era gerado um laudo 

constando os valores de DGM e DGP da amostra. 

12.  O laudo era arquivado em uma pasta no sistema da empresa e 

posteriormente impressos para averiguação do controle de qualidade da 

empresa.   

 

Nas sextas-feiras no período da manhã, eram realizados os DGM e DGP do 

Produto de moagem e Produto pós-misturador das rações produzidas pela fábrica 2.  
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7.3.2 Realização de análises de PDI  
 

 O Índice de durabilidade de pelete (PDI) era realizado todos os dias no 

período da tarde na unidade de fabricação de ração 1. As rações utilizadas para a 

análise era as de suínos, sendo Crescimento, Inicial II e Lactação. Também 

realizava o PDI da ração de bovinos que era produzida na empresa.  

 A ração Crescimento era produzida quase todos os dias, enquanto que às 

rações Inicial II e Lactação eram produzidas no máximo duas vezes na semana.  

 Para determinação de PDI era coletado uma amostra das rações contendo 

aproximadamente 0,8 Kg, sendo este procedimento realizado pelo operador da 

peletizadora. Com o auxilio de uma balança de precisão mecânica, era pesada 0,5 

quilos de amostra (peletes + finos), e posteriormente peneirada em uma peneira com 

furos redondos de 3,2 mm.  Após o procedimento, a fração que sobrou na peneira, 

que eram apenas os peletes inteiros, era pesada novamente, e como o valor era 

determinado o percentual de finos da empresa.  

O cálculo utilizado para determinação de finos era:  

 

 Peso da amostra inicial – peso da fração retida na peneira = X gramas de 

finos da empresa.  

 

 (X gramas de finos/ peso da amostra inicial) x 100 = % de finos da empresa. 

 

 

Figura 7. Balança de precisão mecanica 

 

Figura 8. Amostra sendo peneira 

Após determinado os finos da empresa, eram pesados 0,5 kg de peletes e 

colocados no Tambor Rotativo, por um período de 10 minutos a 50 rotações por 
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minuto. Transcorrido os 10 minutos os peletes eram peneirados novamente na 

peneira de 3,2 mm. A fração que restou na peneira era pesada novamente e 

determinado o índice de durabilidade de pelete da ração analisada.  

O cálculo utilizado para determinação do PDI da ração era: 
 

 (peso dos peletes retidos na peneira/ peso inicial dos peletes (0,5 Kg)) x 100 
 

 
    Figura 9. Tambor Rotativo 

 
 

7.3.3 Realização de análises de Dureza  
 

A Dureza dos peletes era realizada todos os dias na unidade de fabricação de 

ração 1. As rações utilizadas para a análise era de suínos, sendo Crescimento, 

Inicial II e Lactação.  

 A partir das aproximadamente 0,8 Kg de amostra coletado pelo operador da 

peletizadora, eram reservados uma amostra com 10 peletes íntegros, homogêneos, 

sem rachaduras e sem grãos de  milho aparente.  

 Para determinar a dureza dos peletes era utilizado um durômetro.  Um pelete 

era colocado entre as mandíbulas do equipamento, sendo exercida uma pressão ao 

apertar manualmente a haste que pressiona para dentro a mola helicoidal ate o 

rompimento do pelete. No momento da quebra do pelete o ponteiro irá indicar a 

carga em quilos, o qual era anotado. Este procedimento era realizado com os 

demais peletes da amostra. Após concluídos o procedimento com os 10 peletes, era 

realizado um cálculo da média, sendo então determinado a dureza dos peletes da 

ração testada.  

Cálculo para determinação da dureza:  

(P1 + Pn+ .....+P10)/ 10 = dureza do pelete (Kg) 

Sendo: 
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P1= pelete 1 

Pn= demais peletes, ex: pelete 2, pelete 3, ...pelete 9. 

P10= pelete 10  

 

 

       Figura 10. Durômetro 

 

      Figura 11. Durômetro com pelete  

 

 

     Figura 12. Ponteiro indicando a carga do durômetro 
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7.3.4 Preparação das amostras para serem encaminhadas aos laboratórios 
 

Toda semana eram encaminhadas amostras para serem analisadas pelo 

laboratório da empresa e laboratórios terceirizados. Durante a semana os 

operadores da sala de comando, na qual é possível ter controle da produção da 

empresa, e da sala da peletizadora levavam ao laboratório da fabrica de ração 1  

amostras das diversas matérias-primas utilizadas e as rações produzidas durante a 

semana.  Nas quartas-feiras eram elaborados os pacotes utilizados para enviar as 

amostras aos laboratórios e posteriormente registrados no sistema da empresa para 

controle das amostras enviadas. Nas sextas-feiras as amostras eram colocas nos 

pacotes e lacradas para envio aos laboratórios. Nas segundas-feiras as amostras 

eram embaladas em caixas e encaminhadas via correio para os laboratórios 

terceirizados. As amostras que eram encaminhadas para o laboratório da empresa, 

que está situado na mesma cidade, eram encaminhadas por um funcionário da 

empresa.  

 

7.3.5 Solicitação de análises para o laboratório da empresa e terceirizados 
 

Para que as amostras fossem analisadas pelo laboratório da empresa e 

alguns terceirizados, era necessário solicitar a realização das analises via portal da 

empresa. Estas solicitações eram realizadas no dia em que as amostras eram 

encaminhadas para os laboratórios.  

 

7.3.6 Impressão de laudos e posterior baixa no sistema da empresa 
 

 Nas quintas-feiras era realizada a impressão dos laudos das análises 

solicitadas aos laboratórios.  Para a impressão dos laudos era necessário entrar nos 

sites dos laboratórios para baixa-los. Depois que todos os laudos estavam impressos 

era realizada a baixa do seu retorno no sistema da empresa e carimbados para 

posterior assinatura da supervisora do controle de qualidade.   
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7.3.7 Revisar os Procedimentos Operacionais Padrão (POP) para 

determinação da Granulometria, Índice de durabilidade e Dureza de 

pelete das rações produzidas.  

 

Durante o estágio a supervisora do controle de qualidade me solicitou que 

fizesse uma revisão dos POPs de DGM e DGP, PDI e Dureza que estavam sendo 

utilizados pela empresa, e que fosse realizado as alterações que considerasse 

pertinente. Realizei inúmeras pesquisas para realização da revisão. Depois de 

realizada a revisão dos POPs, nos reunimos e debatemos as alterações realizadas 

nos mesmos.  

 

7.3.8 Realização de atividades para o desenvolvimento de um experimento 
realizado por uma empresa terceirizada 

 
Durante o período de realização do estagio a empresa desenvolveu um 

experimento, através de uma empresa terceirizada, para avaliar qual a porcentagem 

de finos na ração que apresenta a menor interferência no desenvolvimento produtivo 

dos frangos produzidos em sistemas de integração.  

Para que os pintainhos fossem encaminhados para a empresa que faria o 

experimento, no dia 16 de abril, eu e uma funcionária do controle de qualidade 

fomos ao incubatório da empresa para realizar a sexagem de 2050 pintainhos 

machos. Em posterior conversa com o responsável pelo experimento, esta atividade 

foi realizada com êxito, pois pouquíssimas fêmeas foram encaminhadas no lote dos 

machos.  

 O experimento contou com 6 tratamento, sendo T1 (100% farelada), T2 (60% 

de finos e 40% de peletes), T3 (80% de finos e 20% de peletes), T4 (60% de peletes 

e 40% de finos), T5 (80% de peletes e 20% de finos)  e T6 (100% peletizada). Para 

que as rações fossem encaminhadas para o experimento com a fração correta de 

finos e peletes, as mesmas eram peneiradas em uma peneira motorizada, a qual 

separava os finos dos peletes. Depois de separados os sacos com tratamentos, os 

quais eu já havia identificados previamente, a quantidade de ração e finos era 

pesada  manualmente e depois lacradas e separadas por tratamentos em paletes. 

Este procedimento foi realizado três vezes, sendo que na primeira vez foram 14 

sacos de 40 quilos por tratamento, na segunda vez foram 16 sacos de 40 quilos por 

tratamento e na terceira vez foram 14 sacos de 40 quilos por tratamento. 
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 Durante o estágio realizei duas visitas à empresa que estava desenvolvendo 

o experimento. Na data da conclusão do estágio o experimento ainda não havia  

sido concluído.  
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7.4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

Realizar o estágio de conclusão de curso na Cooperativa Agroindustrial do 

oeste do Paraná, sem dúvida alguma proporcionou um crescimento pessoal e 

profissional para a acadêmica.  A agregação de conhecimentos vistos na teórica 

dentro da sala de aula com o conhecimento adquiridos na prática foram de extrema 

importância para a formação acadêmica e para preparação ao mercado de trabalho.  

A convivência no dia-a-dia da fábrica proporcionou conhecer um pouco sobre 

à realizado do mercado de produção de rações para animais de produção, 

detectando as principais demandas e dificuldades enfrentadas pelo setor.  

Durante o período de estágio, foi possível perceber que algumas questões 

vistas na prática foram rapidamente vistas na teoria, dentro de sala de aula, como 

por exemplo, alguns dos parâmetros para controle de qualidade de pelete, como 

Índice de durabilidade de pelete, dureza e finos. Acredito ser interessante se estes 

assuntos fossem abordados com mais ênfase dentro do ambiente educacional. 
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