




                                                                               2024 by Editora Artemis 
                                                                           Copyright © Editora Artemis 
                                                                   Copyright do Texto © 2024 Os autores 
                                                              Copyright da Edição © 2024 Editora Artemis 

 
O conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição Creative 
Commons Atribuição-Não-Comercial NãoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 
4.0). Direitos para esta edição cedidos à Editora Artemis pelos autores. Permitido o 

download da obra e o compartilhamento, desde que sejam atribuídos créditos aos autores, e sem a 
possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais.  

A responsabilidade pelo conteúdo dos artigos e seus dados, em sua forma, correção e confiabilidade é 
exclusiva dos autores. A Editora Artemis, em seu compromisso de manter e aperfeiçoar a qualidade e 
confiabilidade dos trabalhos que publica, conduz a avaliação cega pelos pares de todos manuscritos 
publicados, com base em critérios de neutralidade e imparcialidade acadêmica.  

Editora Chefe  Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 

Editora Executiva M.ª Viviane Carvalho Mocellin 

Direção de Arte M.ª Bruna Bejarano 

Diagramação Elisangela Abreu 

Organizador Prof. Dr. Eduardo Eugênio Spers 

Imagem da Capa Bruna Bejarano, Arquivo Pessoal 

Bibliotecário Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

 
Conselho Editorial 
Prof.ª Dr.ª Ada Esther Portero Ricol, Universidad Tecnológica de La Habana “José Antonio Echeverría”, Cuba 
Prof. Dr. Adalberto de Paula Paranhos, Universidade Federal de Uberlândia, Brasil 
Prof. Dr. Agustín Olmos Cruz, Universidad Autónoma del Estado de México, México 
Prof.ª Dr.ª Amanda Ramalho de Freitas Brito, Universidade Federal da Paraíba, Brasil 
Prof.ª Dr.ª Ana Clara Monteverde, Universidad de Buenos Aires, Argentina 
Prof.a Dr.a Ana Júlia Viamonte, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal 
Prof. Dr. Ángel Mujica Sánchez, Universidad Nacional del Altiplano, Peru 
Prof.ª Dr.ª Angela Ester Mallmann Centenaro, Universidade do Estado de Mato Grosso, Brasil 
Prof.ª Dr.ª Begoña Blandón González, Universidad de Sevilla, Espanha 
Prof.ª Dr.ª Carmen Pimentel, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil 
Prof.ª Dr.ª Catarina Castro, Universidade Nova de Lisboa, Portugal 
Prof.ª Dr.ª Cirila Cervera Delgado, Universidad de Guanajuato, México 
Prof.ª Dr.ª Cláudia Neves, Universidade Aberta de Portugal 
Prof.ª Dr.ª Cláudia Padovesi Fonseca, Universidade de Brasília-DF, Brasil 
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos, Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil 
Prof. Dr. David García-Martul, Universidad Rey Juan Carlos de Madrid, Espanha 
Prof.ª Dr.ª Deuzimar Costa Serra, Universidade Estadual do Maranhão, Brasil 
Prof.ª Dr.ª Dina Maria Martins Ferreira, Universidade Estadual do Ceará, Brasil 
Prof.ª Dr.ª Edith Luévano-Hipólito, Universidad Autónoma de Nuevo León, México 
Prof.ª Dr.ª Eduarda Maria Rocha Teles de Castro Coelho, Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, Portugal 
Prof. Dr. Eduardo Eugênio Spers, Universidade de São Paulo (USP), Brasil 
Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras, Universidade Federal de Roraima, Brasil 
Prof.ª Dr.ª Elvira Laura Hernández Carballido, Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo, México 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Editora Artemis 
Curitiba-PR  Brasil 
www.editoraartemis.com.br   
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br 

 

https://orcid.org/0000-0002-8057-3460
https://orcid.org/0000-0002-1475-6277
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
https://orcid.org/0000-0002-9704-9411
http://lattes.cnpq.br/1208086522665870
https://orcid.org/0000-0003-2651-5996
https://orcid.org/0000-0002-9845-5390
https://orcid.org/0000-0002-7013-8780
http://lattes.cnpq.br/0250232822609557
https://orcid.org/0000-0003-1025-5675
http://lattes.cnpq.br/2877747717021833
https://novaresearch.unl.pt/en/persons/catarina-castro
https://orcid.org/0000-0001-8036-838X
https://www2.uab.pt/departamentos/DEED/detaildocente.php?doc=107
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
https://orcid.org/0000-0002-0160-9374
http://lattes.cnpq.br/9349562924350573
https://orcid.org/0000-0003-2585-497X
https://orcid.org/0000-0003-2988-405X
https://orcid.org/0000-0002-5985-8875
http://lattes.cnpq.br/7800954800978254
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://132.248.160.2:8991/pdf_f1501/000000049.pdf
http://www.editoraartemis.com.br/


 

Prof.ª Dr.ª Emilas Darlene Carmen Lebus, Universidad Nacional del Nordeste/ Universidad Tecnológica Nacional, Argentina 
Prof.ª Dr.ª Erla Mariela Morales Morgado, Universidad de Salamanca, Espanha 
Prof. Dr. Ernesto Cristina, Universidad de la República, Uruguay 
Prof. Dr. Ernesto Ramírez-Briones, Universidad de Guadalajara, México 
Prof. Dr. Fernando Hitt, Université du Québec à Montréal, Canadá 
Prof. Dr. Gabriel Díaz Cobos, Universitat de Barcelona, Espanha 
Prof.a Dr.a Gabriela Gonçalves, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal 
Prof. Dr. Geoffroy Roger Pointer Malpass, Universidade Federal do Triângulo Mineiro, Brasil 
Prof.ª Dr.ª Gladys Esther Leoz, Universidad Nacional de San Luis, Argentina 
Prof.ª Dr.ª Glória Beatriz Álvarez, Universidad de Buenos Aires, Argentina 
Prof. Dr. Gonçalo Poeta Fernandes, Instituto Politécnido da Guarda, Portugal 
Prof. Dr. Gustavo Adolfo Juarez, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina 
Prof. Dr. Guillermo Julián González-Pérez, Universidad de Guadalajara, México 
Prof. Dr. Håkan Karlsson, University of Gothenburg, Suécia 
Prof.ª Dr.ª Iara Lúcia Tescarollo Dias, Universidade São Francisco, Brasil   
Prof.ª Dr.ª Isabel del Rosario Chiyon Carrasco, Universidad de Piura, Peru 
Prof.ª Dr.ª Isabel Yohena, Universidad de Buenos Aires, Argentina 
Prof. Dr. Ivan Amaro, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Brasil 
Prof. Dr. Iván Ramon Sánchez Soto, Universidad del Bío-Bío, Chile 
Prof.ª Dr.ª Ivânia Maria Carneiro Vieira, Universidade Federal do Amazonas, Brasil 
Prof. Me. Javier Antonio Albornoz, University of Miami and Miami Dade College, Estados Unidos 
Prof. Dr. Jesús Montero Martínez, Universidad de Castilla - La Mancha, Espanha 
Prof. Dr. João Manuel Pereira Ramalho Serrano, Universidade de Évora, Portugal 
Prof. Dr. Joaquim Júlio Almeida Júnior, UniFIMES - Centro Universitário de Mineiros, Brasil 
Prof. Dr. Jorge Ernesto Bartolucci, Universidad Nacional Autónoma de México, México 
Prof. Dr. José Cortez Godinez, Universidad Autónoma de Baja California, México  
Prof. Dr. Juan Carlos Cancino Diaz, Instituto Politécnico Nacional, México 
Prof. Dr. Juan Carlos Mosquera Feijoo, Universidad Politécnica de Madrid, Espanha 
Prof. Dr. Juan Diego Parra Valencia, Instituto Tecnológico Metropolitano de Medellín, Colômbia 
Prof. Dr. Juan Manuel Sánchez-Yáñez, Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, México 
Prof. Dr. Juan Porras Pulido, Universidad Nacional Autónoma de México, México 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil 
Prof. Dr. Leinig Antonio Perazolli, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Brasil 
Prof.ª Dr.ª Lívia do Carmo, Universidade Federal de Goiás, Brasil 
Prof.ª Dr.ª Luciane Spanhol Bordignon, Universidade de Passo Fundo, Brasil 
Prof. Dr. Luis Fernando González Beltrán, Universidad Nacional Autónoma de México, México 
Prof. Dr. Luis Vicente Amador Muñoz, Universidad Pablo de Olavide, Espanha 
Prof.ª Dr.ª Macarena Esteban Ibáñez, Universidad Pablo de Olavide, Espanha 
Prof. Dr. Manuel Ramiro Rodriguez, Universidad Santiago de Compostela, Espanha 
Prof. Dr. Manuel Simões, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Portugal 
Prof.ª Dr.ª Márcia de Souza Luz Freitas, Universidade Federal de Itajubá, Brasil 
Prof. Dr. Marcos Augusto de Lima Nobre, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Brasil 
Prof. Dr. Marcos Vinicius Meiado, Universidade Federal de Sergipe, Brasil 
Prof.ª Dr.ª Mar Garrido Román, Universidad de Granada, Espanha 
Prof.ª Dr.ª Margarida Márcia Fernandes Lima, Universidade Federal de Ouro Preto, Brasil 
Prof.ª Dr.ª María Alejandra Arecco, Universidad de Buenos Aires, Argentina 
Prof.ª Dr.ª Maria Aparecida José de Oliveira, Universidade Federal da Bahia, Brasil 
Prof.ª Dr.ª Maria Carmen Pastor, Universitat Jaume I, Espanha 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Editora Artemis 
Curitiba-PR  Brasil 
www.editoraartemis.com.br   
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br 

https://orcid.org/0000-0002-9456-8742
https://orcid.org/0000-0001-5447-8251
https://orcid.org/0000-0002-1131-7199
https://orcid.org/0000-0002-1428-2542
https://orcid.org/0000-0002-9106-8806
https://orcid.org/0000-0003-1602-419X
https://orcid.org/0000-0002-3584-5498
http://lattes.cnpq.br/4326102798287137
https://orcid.org/0000-0003-0965-7087
https://orcid.org/0000-0002-1948-4100
https://orcid.org/0000-0003-1278-0369
https://drive.google.com/file/d/1G7lHLsXjBfKRPq3d25SzCBelWRrCHU2m/view
https://orcid.org/0000-0003-2307-0186
https://orcid.org/0000-0002-3175-1478
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://lattes.cnpq.br/7236475214443844
http://udep.edu.pe/perfil/isabel-chiyon/
https://orcid.org/0000-0003-2047-9680
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771023P2
https://orcid.org/0000-0002-1564-3397
http://lattes.cnpq.br/1719336988574799
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
https://orcid.org/0000-0002-0309-3367
https://orcid.org/0000-0001-5178-8158
http://lattes.cnpq.br/0756867367167560
https://orcid.org/0000-0001-5184-3911
https://orcid.org/0000-0002-6112-6112
https://orcid.org/0000-0002-3708-7010
https://orcid.org/0000-0003-3292-2176
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
https://orcid.org/0000-0002-1086-7180
https://orcid.org/0000-0003-4926-8481
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://lattes.cnpq.br/3822723627284619
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130908A0&tokenCaptchar=03AHaCkAZATBRA7Jh_MlyMSAKLQluufjZD1uOSUW0ViDRjW3nwPleRXF6vyHxfESBGHcrDeKqw3BuugNe1-YUwIqDzC3ZtDdmRevpEvuoJmAxmsOZFOLnCiVwVED8oKj2iO29sB-DZJwCVYbYezAEClKJI35N4Q3CQjPFhDk_WpuRTh9XqWhtM3jvASOupuw24OwCI1sOD7r1ArrV8EBzuk-s16qFxrfU2OON_s47HGCW2tTpQyTnFqVt1dxi5xiE_PIx0HfGmLWAMxa0QECTXXoiP2O3b_0d4iBKpjAbXvQQB-ZuYOBsoAelhScNmU_w25OBBH_TnsaQ_YsF5Z_byS0WFhVFBefOONNLL38zu8p-DB_jccJZQvhxaQE-MTjMQbRtpA2H5XY8gp2s_Rf1-7ZS9ZUXN3CP8Fw
https://orcid.org/0000-0002-3492-1145
http://orcid.org/0000-0003-2203-3236
https://orcid.org/0000-0002-2246-4784
https://orcid.org/0000-0003-1516-7869
https://orcid.org/0000-0002-3355-4398
http://lattes.cnpq.br/2282358535990348
http://lattes.cnpq.br/7201928600704530
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4744415U9
https://orcid.org/0000-0002-1454-2471
http://lattes.cnpq.br/1795077420118200
https://orcid.org/0000-0003-1348-764X
http://lattes.cnpq.br/5730359043017612
https://orcid.org/0000-0001-9909-3646
http://www.editoraartemis.com.br/


Prof.ª Dr.ª Maria da Luz Vale Dias – Universidade de Coimbra, Portugal 
Prof.ª Dr.ª Maria do Céu Caetano, Universidade Nova de Lisboa, Portugal 
Prof.ª Dr.ª Maria do Socorro Saraiva Pinheiro, Universidade Federal do Maranhão, Brasil 
Prof.ª Dr.ª MªGraça Pereira,  Universidade do Minho, Portugal  
Prof.ª Dr.ª Maria Gracinda Carvalho Teixeira, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil 
Prof.ª Dr.ª María Guadalupe Vega-López, Universidad de Guadalajara, México 
Prof.ª Dr.ª Maria Lúcia Pato,  Instituto Politécnico de Viseu, Portugal 
Prof.ª Dr.ª Maritza González Moreno, Universidad Tecnológica de La Habana, Cuba 
Prof.ª Dr.ª Mauriceia Silva de Paula Vieira, Universidade Federal de Lavras, Brasil 
Prof. Dr. Melchor Gómez Pérez, Universidad del Pais Vasco, Espanha 
Prof.ª Dr.ª Ninfa María Rosas-García, Centro de Biotecnología Genómica-Instituto Politécnico Nacional, México 
Prof.ª Dr.ª Odara Horta Boscolo, Universidade Federal Fluminense, Brasil 
Prof. Dr. Osbaldo Turpo-Gebera, Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa, Peru 
Prof.ª Dr.ª Patrícia Vasconcelos Almeida, Universidade Federal de Lavras, Brasil 
Prof.ª Dr.ª Paula Arcoverde Cavalcanti, Universidade do Estado da Bahia, Brasil 
Prof. Dr. Rodrigo Marques de Almeida Guerra, Universidade Federal do Pará, Brasil 
Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares, Universidade Federal do Piauí, Brasil 
Prof. Dr. Sergio Bitencourt Araújo Barros, Universidade Federal do Piauí, Brasil 
Prof. Dr. Sérgio Luiz do Amaral Moretti, Universidade Federal de Uberlândia, Brasil 
Prof.ª Dr.ª Silvia Inés del Valle Navarro, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina 
Prof.ª Dr.ª Solange Kazumi Sakata, Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN)- USP, Brasil 
Prof.ª Dr.ª Stanislava Kashtanova, Saint Petersburg State University, Russia 
Prof.ª Dr.ª Susana Álvarez Otero – Universidad de Oviedo, Espanha 
Prof.ª Dr.ª Teresa Cardoso, Universidade Aberta de Portugal 
Prof.ª Dr.ª Teresa Monteiro Seixas, Universidade do Porto, Portugal 
Prof. Dr. Valter Machado da Fonseca, Universidade Federal de Viçosa, Brasil 
Prof.ª Dr.ª Vanessa Bordin Viera, Universidade Federal de Campina Grande, Brasil 
Prof.ª Dr.ª Vera Lúcia Vasilévski dos Santos Araújo, Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Brasil 
Prof. Dr. Wilson Noé Garcés Aguilar, Corporación Universitaria Autónoma del Cauca, Colômbia 
Prof. Dr. Xosé Somoza Medina, Universidad de León, Espanha 

 

 
 

 
 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 

E82 Estudos em Ciências Agrárias e Ambientais II [livro eletrônico] / 
Organizador Eduardo Eugênio Spers. – Curitiba, PR: Artemis, 
2024.   

 Formato: PDF 
Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
Edição bilíngue 
ISBN 978-65-81701-27-7 
DOI 10.37572/EdArt_301024277 

 

 1. Ciências agrárias – Pesquisa – Brasil. 2. Meio ambiente. 
3.Sustentabilidade. I. Spers, Eduardo Eugênio.  

CDD 630 
 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

Editora Artemis 
Curitiba-PR  Brasil 
www.editoraartemis.com.br   
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br 

 

https://orcid.org/0000-0002-0717-0075
https://www.cienciavitae.pt/pt/201A-4926-CC70
http://lattes.cnpq.br/1100319102837718
https://orcid.org/0000-0001-7987-2562
https://orcid.org/0000-0001-7987-2562
https://orcid.org/0000-0001-7987-2562
https://orcid.org/0000-0002-1781-2596
https://orcid.org/0000-0002-2286-4155
https://orcid.org/0000-0002-3994-037X
http://lattes.cnpq.br/5162301829062052
https://orcid.org/0000-0002-3411-6250
http://lattes.cnpq.br/6656933554814005
https://orcid.org/0000-0003-2199-561X
http://lattes.cnpq.br/3405645093765294
http://lattes.cnpq.br/7808313507417916
http://lattes.cnpq.br/8010434422032876
http://lattes.cnpq.br/0955565337333241
http://lattes.cnpq.br/4639320486261004
http://lattes.cnpq.br/1686957518540720
https://drive.google.com/file/d/1vlbt552OjbEjMt9cSrV04_nUqTZ86pWp/view
http://lattes.cnpq.br/7715634436402530
https://orcid.org/0000-0003-1090-0320
https://orcid.org/0000-0001-8603-5690
https://orcid.org/0000-0002-7918-2358
https://orcid.org/0000-0002-0043-6926
http://lattes.cnpq.br/7825092605305826
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://lattes.cnpq.br/6470095241359182
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001389538
https://orcid.org/0000-0002-0857-3837
http://www.editoraartemis.com.br/


APRESENTAÇÃO

O campo das Ciências Agrárias e Ambientais desempenha um papel fundamental 

na compreensão e solução dos desafios contemporâneos relacionados à produção de 

alimentos, à conservação ambiental e ao bem-estar animal. Em um mundo em constante 

transformação, questões como a sustentabilidade dos agroecossistemas, o manejo 

eficiente dos recursos naturais e a saúde pública se tornam cada vez mais relevantes. 

É com este espírito que apresentamos o volume II da coletânea "Estudos em Ciências 

Agrárias e Ambientais", que reúne pesquisas de autores de diversas partes do mundo, 

cada um contribuindo com sua perspectiva e expertise únicos.

Os quinze artigos que compõem este volume abordam uma variedade de 

tópicos, refletindo a riqueza e a diversidade das Ciências Agrárias. Desde práticas 

conservacionistas que buscam melhorar e manter agroecossistemas, até investigações 

sobre o uso de fitohormonas e fertilização na produção vegetal, o uso de tecnologias de 

processamento de madeira e a promoção do bagre armado - cada estudo traz à tona 

questões cruciais que impactam tanto a produção agrícola quanto a saúde ambiental. 

Neste volume, também exploramos a crescente relevância dos produtos agrícolas 

locais, especialmente em tempos desafiadores como os que vivemos, marcados pela 

pandemia da COVID-19. A importância de circuitos curtos de proximidade se torna 

evidente, promovendo não apenas a segurança alimentar, mas também a resiliência das 

comunidades.

Além disso, as contribuições da veterinária destacam a importância do cuidado 

animal e da saúde pública, ilustrando a interconexão entre os seres humanos, os animais 

e o meio ambiente.

Esperamos que esta coletânea não apenas informe, mas também inspire debates 

e colaborações futuras entre pesquisadores, profissionais e estudantes da área. Juntos, 

podemos avançar em direção a um futuro mais sustentável e equilibrado, em que 

conhecimento pesquisa sejam os pilares para soluções efetivas.

Agradecemos a todos os autores e colaboradores que tornaram este trabalho 

possível. É nossa esperança que os estudos aqui apresentados contribuam para um 

entendimento mais profundo das questões agrárias e ambientais, e que possam servir de 

base para novas investigações e práticas inovadoras.

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN: La investigación se centra en 
el diseño de una máquina trituradora y 
peletizadora destinada a la producción de 
alimentos para ganado porcino, abordando 
un problema crítico que enfrentan los 
porcicultores rurales. Estos productores han 
visto un aumento del 150% en los precios de 
los productos balanceados, lo que les impide 
adquirirlos debido a sus limitados recursos 
económicos. La solución propuesta consiste 
en permitirles fabricar sus propios alimentos 
utilizando insumos como maíz y otros cereales. 
Para el desarrollo del diseño conceptual, se 
aplica la metodología de Pahl y Beitz, junto con 
diversas herramientas de diseño. A través del 
modelo KANO, se identifican atributos clave 
como eficiencia, estética, multifuncionalidad, 
fácil operación y economía, que deben ser 
considerados en el diseño. Estos atributos se 
convierten en características específicas que 
guían la creación de tres bocetos mediante la 
matriz morfológica de Zwicky. La selección 
del diseño final se realiza utilizando el método 
de evaluación de objetivos ponderados, 

https://orcid.org/0000-0002-0099-7424
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resultando en la elección del boceto B, que obtuvo una puntuación de 3.5, destacándose 
por su facilidad de operación y multifuncionalidad. La conclusión del estudio es la 
propuesta de una máquina que incorpora un dosificador mediante un mecanismo sinfín. 
Para futuros desarrollos, se sugiere implementar un sistema deshumidificador para el 
alimento procesado y realizar pruebas con carga, ya que hasta ahora solo se han llevado 
a cabo pruebas sin carga con resultados satisfactorios.
PALABRAS CLAVES: Atributos. Diseño. Triturado. Peletizado. Porcino.

CONCEPTUAL DESIGN OF A BALANCED FOOD PRODUCTION SYSTEM FOR 

SWINE

ABSTRACT: The research focuses on the design of a grinder and pelletizer machine for the 
production of swine feed, addressing a critical problem faced by rural pig farmers. These 
producers have seen a 150% increase in the prices of balanced products, which prevents 
them from acquiring them due to their limited economic resources. The proposed solution 
is to enable them to manufacture their own feed using inputs such as corn and other 
cereals. For the development of the conceptual design, the Pahl and Beitz methodology is 
applied, together with various design tools. Through the KANO model, key attributes such 
as efficiency, aesthetics, multifunctionality, ease of operation and economy are identified, 
which must be considered in the design. These attributes are converted into specific 
characteristics that guide the creation of three sketches using Zwicky’s morphological 
matrix. The selection of the final design is made using the weighted objective evaluation 
method, resulting in the choice of sketch B, which obtained a score of 3.5, standing out 
for its ease of operation and multifunctionality. The conclusion of the study is the proposal 
of a machine that incorporates a dispenser by means of an auger mechanism. For future 
developments, it is suggested to implement a dehumidifying system for the processed 
feed and to carry out tests with load, since so far only tests without load have been carried 
out with satisfactory results.
KEYWORDS: Attributes. Design. Grinding. Pelleting. Swine.

1 INTRODUCCIÓN 

Actualmente, México ocupa el lugar 13 como productor de carne porcino en el 

mundo, cada año se comercializan más de 250 mil toneladas de productos de cerdo en 

países como Japón, Estados Unidos, Singapur, Canadá, Corea del Sur Vietnam, Hong 

Kong, Chile y China. (SADER, 2022).

Según las expectativas del Grupo Consultor de Mercados Agrícolas (GCMA, 

2022) estima que el consumo del sector pecuario alcanzará los 30 millones de toneladas 

3.3% más que el año anterior. El crecimiento se atribuye a un mayor consumo de carne de 

puerco que pasará de 2.75 MT en 2021 a 2.83 MT en 2022 (incremento del 3%). 

De acuerdo a SENASICA (2022), establece que en el sector agroalimentario a 

pesar de las pandemias; incremento de costos de los insumos básicos; bienes públicos 
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insuficientes, la administración de riesgos, se sigue enviando alimentos sanos e inocuos a 

la mesa de millones de familias en México y el mundo.

Sin embargo, dentro de esta actividad los pequeños productores enfrentan 

problemas en el proceso de la alimentación de porcinos y se ha convertido en una 

actividad alternativa válida para los pequeños productores de cerdos y que influye 

directamente en los gastos de operación en términos económicos representando el 69.4 

% (SENASICA, 2021. pp. 8). Sin embargo, la problemática productiva, influye directamente 

en los bajos rendimientos, por lo que es el resultado de una serie de factores que influyen 

negativamente en el proceso productivo y entre los cuales los más evidentes son: la 

inadecuada alimentación de los nutrientes y al deficiente control de costos de la actividad 

(CISP, 2009 como citado en Calderón, 2012).

Ante el constante aumento de los precios de alimentos balanceados para cerdos, 

cada vez la rentabilidad de la actividad se ha ido disminuyendo para los pequeños 

productores, además de que no cuentan con suficiente recurso económico debido a sus 

ingresos bajos percibidos (Rivas, 2021).

Con el incremento de la demanda local de alimento, según Morales (2010), 

el cerdo sigue siendo una alternativa clave dentro de la problemática de cualquier 

sistema de producción integrado, por ser un animal que presenta una serie de ventajas 

derivadas de su capacidad de adaptarse fácilmente a diferentes esquemas de manejo 

y alimentación, con la característica de ser en ciertos casos el perfecto reciclador 

dentro de un sistema pecuario; por lo que pueden generarse nuevas formulaciones de 

alimentos a través de la disponibilidad de otras materias primas en cada región donde 

se requiera. 

Por lo tanto, se plantea la realización del diseño conceptual de una máquina para 

un sistema de producción de alimentos balanceados, a mediante técnicas de diseño y 

desarrollo de nuevos productos.

2 METODOLOGÍA 

El desarrollo de este artículo se realizó mediante la metodología de diseño de Pahl 

y Beitz, en este modelo el proceso de diseño es compuesto por cuatro fases principales 

como son: planear y calificar, diseño conceptual, diseño para dar forma y diseño de 

detalle, que se describe a detalle en la figura 1 (Pahl y Beitz, 1996), y que se describe el 

proceso en este apartado del artículo.
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2.1 CARACTERIZACIÓN DEL PROCESO EN EL SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE 

ALIMENTOS

El pelletizado del alimento es un proceso que permite que pequeñas partículas 

vegetales, principalmente, se aglomeren en gránulos compactos a través de la acción 

de los rodillos y dados para su conformación. Esto es un proceso con elevados costos 

por consumo de energía, pero que se justifica con el rendimiento que imprime al sector 

pecuario (Meinerz, 2001, citado en Salcido 2017, pág. 9).

Figura 1. Pasos en el proceso de planificación y diseño a través del Modelo prescriptivo del diseño de Pahl y Beitz.

Fuente: Diagrama tomado del libro: Pahl Beitz Engineering Design A Systematic Approach pág. 130.

2.2 APLICACIÓN DEL MODELO KANO 

El proceso del modelo kano, se procede a la identificación de las características 

iniciales propuestas del sistema de producción de alimentos balanceados para ganado 

porcino.
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Se aplicaron un total de 41 encuestas, de las cuales en la siguiente gráfica se 

indica la distribución de los encuestados.

Figura 2. Distribución de las encuestas aplicadas.

Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo a la encuesta aplicada, y una vez recolectados y cuantificados las 

respuestas se muestra las características clasificadas por atributos definidos para el 

modelo kano. 

Tabla 1. Resultado de los encuestados. 
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Atributos 
definidos para 

la maquina 
pelletizadora 
de alimento

Núm. A O R U D I Total

1 Económico 12 0 0 1 2 8 23 I 0.891 0.619 -0.05 0.551 0.043 3.273 7

2 Fácil operación 13 0 1 0 3 7 24 U 0.875 0.65 0 0.569 0 3.12 -13

3 Caracterización 
por fases 20 0 0 0 2 2 24 D 0.974 0.909 0 0.885 0 3.053 2

4 Maquina 
multifuncional 9 0 0 0 7 8 24 A 0.859 0.529 0 0.455 0 3.23 9

5

Buena 
consistencia 
del producto 
final 

12 0 2 0 3 7 24 U 0.891

0.632 0 0.563 0 3.273 -7

6 Estética 12 0 0 0 2 10 24 U 0.87 0.545 0 0.474 0 3.179 -10

7 Eficiente 12 0 0 0 1 7 20 U 0.88 0.632 0 0.556 0 3.23 -7

Fuente: Elaboración propia. 
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De acuerdo a la tabla anterior se nota que existen cuatro características como 

atributos unidimensionales, una característica como atributo atractivo, una característica 

como atributos indiferentes y una característica como atributo dudoso. Ninguna 

característica se clasifico como obligatorio. Para el diseño conceptual se utilizará como 

características para el diseño del sistema productor de alimento balanceado para ganado 

porcino los atributos atractivos, unidimensionales e indiferentes.

Figura 4. Grafica de mejor y peor atributo del modelo KANO.

Fuente: Elaboración propia. 

En esta imagen se muestra los atributos mejores y peores evaluados de acuerdo 

al modelo kano, por lo que se logra apreciar que el atributo menos esencial es el 

económico ya que es el peor evaluado. 

2.3 APLICACIÓN DE LA MATRIZ MORFOLÓGICA

El objetivo del método es generar un conjunto de soluciones alternativas de diseño 

conceptual de la maquina pelletizadora de alimento para ganado porcino, y por lo tanto 

ampliar la investigación para nuevas soluciones potenciales. 
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Figura 5. Propuestas de solución.

Fuente: Elaboración propia.

2.4 ANÁLISIS DE LOS CONCEPTOS 

A continuación, se presenta la comparación de las distintas propuestas de 

conceptos generados y así con la finalidad de lograr obtener aquel que mejor satisfaga 

los requerimientos del cliente. 
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Figura 6. Concepto de solución A (Línea color Rojo).

a) b) c)

Fuente: Elaboración propia.

El Concepto de solución A (Línea color Azul) de la fi gura 6b, se emplea un motor 

monofásico como fuente de alimentación de potencia. La materia prima será suministrada 

a través de una tolva, después caerá a la operación de triturado que estará encargado por 

un molino de cuchillas, posteriormente el alimento pasará en un ducto de salida y caerá 

en un recipiente. Además, el controlador de suministro de energía será encargada por un 

interruptor termomagnético, la transmisión de potencia se llevará a cabo por un sistema 

de engranes y contará con unas ruedas para su fácil transportación. 

El Concepto de solución C (Línea color Negro) de la fi gura 6c, será accionada 

por un motorreductor que trasmitirá potencia por medio de poleas y banda, la materia 

prima será colocada de forma manual dentro de un contenedor y posteriormente caerá 

por gravedad dentro de la tolva que estará conectada directamente hacia la cámara 

de aglutinado, en donde se comprimirá el alimento entre una matriz plana y un par de 

rodillos de compresión, los cuales compactaran las partículas de harina hasta formar 

los pellets, el cual ya formado caerá por un ducto de salida y se dirigirá dentro de un 

contenedor. Además, se utilizaras interruptores momentáneos rojos y verdes quienes 

serán encargados de controlar el suministro de energía de la máquina. 

El diseño conceptual C, se emplea un motor trifásico como fuente de alimentación 

de potencia. La materia prima será suministrada de manera manual y caerá directamente 

a la operación de triturado, en donde con una lluvia de golpes de martillo la materia prima 

será golpeado por varios martillos que estarán unidos a un eje que girara a altas velocidad, 

dentro de una cámara de aglutinado. El alimento se tritura por impacto de los martillos 

repetidas veces hasta conseguir la consistencia deseada y posteriormente pasará por 

una matriz y el alimento será extraído por una banda trasportadora y será llevado hacia 

un contenedor. 
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Además, se utilizará interruptores termomagnéticos para el control del 

suministro de energía, la transmisión de potencia estará basada en el sistema de 

engranes que ayudará a una mejor.

2.5 MÉTODO DE OBJETIVO PONDERADOS. EVALUACIÓN DE CONCEPTOS

En esta parte se evalúan las propuestas de diseño de los conceptos generados, 

con la finalidad de lograr obtener aquel que mejor satisfaga los requerimientos del cliente. 

Para así tener un claro concepto de diseño.

En este método se realizó un análisis cuantitativo en el que se evaluaron entre 

si los diferentes conceptos de diseño y así obtener una solución óptima de diseño para 

la fabricación de la peletizadora. Para la selección del concepto se han considerados 

atributos que se obtuvieron con el modelo Kano y así se le asignó un peso relativo a cada 

uno y posteriormente a eso se hizo una multiplicación del peso por la calificación de cada 

uno de los atributos y se dividió entre 100%.

Tabla 2. Evaluación de conceptos de diseño. 

Evaluación de conceptos Concepto A Concepto B Concepto C 

N° Atributos Peso C EP C EP C EP

1 Económico 5 4 0.2 3 0.15 3 0.15

2 Fácil operación 13 4 0.52 4 0.52 4 0.52

3 Caracterización por fases 
en la maquina 

25 2 0.5 4 1 2 0.5

4 Máquina multifuncional 8 2 0.16 3 0.24 3 0.24

5 Buena consistencia del 
producto final (tamaños 
normalizados)

20 3 0.6 3 0.6 3 0.6

6 Estética 12 2 0.24 4 0.48 4 0.48

7 Eficiente 17 4 0.68 3 0.51 3 0.51

  Total 100   2.9   3.5   3

Fuente: Elaboración propia.

En este método se realizó un análisis cuantitativo en el que se evaluaron entre 

si los diferentes conceptos de diseño y así obtener una solución óptima de diseño para 

la fabricación de la peletizadora. Para la selección del concepto se han considerados 

atributos que se obtuvieron con el modelo Kano y así se le asignó un peso relativo a cada 

uno y posteriormente a eso se hizo una multiplicación del peso por la calificación de cada 

uno de los atributos y se dividió entre 100%. 

Los atributos considerados son, económico, fácil operación, caracterización 

por fases en la máquina, máquina multifuncional, buen producto, estética y eficiente. La 
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propuesta A obtuvo una ponderación de 2.9 el concepto B, logro una puntuación de 3.5 

y finalmente el concepto C obtuvo una ponderación de tres. Después de haber realizado 

la ponderación se llegó a la conclusión de que la alternativa óptima para el desarrollo de 

este proyecto es la alternativa B, debido a que es el concepto con la máxima puntuación 

de las 3 evaluadas, y de cual tiene una fuerte relación con los requerimientos del cliente 

expresadas en atributos de diseño. Una vez obtenido el concepto se procede a realizar el 

modelo tridimensional en el software Solid Works.

2.6 CONCEPTO DE DISEÑO

Figura 7. Diseño 3D de la maquina peletizadora de alimento para ganado.

Fuente: Elaboración propia.

El modelo de diseño propuesto de la pelletizadora de alimento estará compuesto 

por dos motores, uno de ellos estará encargado de proporcionar movimiento a eje de 

las ruedas martillo y el otro al deshumidificador de alimento, además también contará 

con cuatro servomotores NEMA 17 con capacidad en torque de 3Nm en la parte del 

dosificador de los tres alimentos. 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El modelo de diseño de Pahl y Beitz se utilizó como metodología para el 

desarrollo de este proyecto, a base de eso en la etapa de fase conceptual se aplicó 

el modelo Kano en la cual se obtienen los siguientes resultados, existen cuatro 

características como atributos unidimensionales, una característica como atributo 
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atractivo, una característica como atributos indiferentes y una característica como 

atributo dudoso. Ninguna característica se clasifico como obligatorio. Para el diseño 

conceptual se utilizará como características para el diseño del sistema productor de 

alimento balanceado para ganado porcino los atributos atractivos, unidimensionales 

e indiferentes. Posteriormente se elaboraron tres conceptos diferentes a través de la 

matriz morfológica que incluían los atributos obtenido a través del modelo KANO y se 

seleccionó uno utilizando el método de objetivos ponderados resultando que el concepto 

B obtuvo una ponderación de 3.5 contra el 2.9 y 3 los conceptos A y C, respectivamente. 

La máquina pelletizadora contará con tres contenedores en donde se abastecerá el 

alimentó con una capacidad de en cada una. Además, tiene unas dimensiones de 1.60m 

de alto x1.50m de largo x0.8 m de ancho. 

De acuerdo al análisis de cargas para las columnas con cargas concéntricas 

de los portacontenedores, la carga critica que puede provocar una deflexión lateral, 

es una carga de 20.194 kN, sin embargo, ninguno de las columnas que soportan los 

silos contenedores alcanza esta carga ya que la máxima de las tres es de 333 N que 

corresponde al silo del Núcleo. Para el caso del análisis de las tres columnas con cargas 

excéntricas, la primera columna es la que soporta al silo del maíz, donde se aplica la 

carga total es de 219 N, se genera un esfuerzo máximo de 111 MPa, y siendo que el 

esfuerzo de fluencia del acero ASTM A36 es de 250 MPa por lo que se protege un con 

factor de seguridad de 2.25. La segunda columna corresponde al silo de la soya, donde 

se aplica la carga de 227 N, se genera un esfuerzo máximo de 115 MPa, por lo el factor 

de seguridad es de 2.17 Por último, la tercera columna corresponde al silo del núcleo que 

soporta una carga de 333 N y genera un esfuerzo máximo en la columna de 169 MPa y 

de esta manera es seguro con un factor de seguridad de 1.47. 

De esta manera se concluye que ninguna de las tres columnas va fallar por 

fluencia ni por carga critica, aunque se tiene presente se puede optimizar la sección 

transversal de las columnas sin arriesgar la integridad de la misma ni aumentado los 

costos de fabricación ya que se tienen que respetar la voz del cliente obtenido a través 

del modelo KANO.

4 CONCLUSIONES

Este artículo se presentó el diseño conceptual de una maquina pelletizadora 

de alimento para ganado porcino quien constará con un dosificador de alimentó y esto 

estará en función de gusanos transportadores quienes llevaran el alimentó hacia el 

proceso de pelletizado, también poseerá un sistema des humificador ya que el alimentó 
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al ser pelletizado saldrá con una constancia húmeda y este sistema ayudara a retirar la 

humedad de los pellets. 

Con los cálculos realizados se llegó a conocer la cantidad de alimentó que podrá 

almacenar cada contenedor y las dimensiones de la maquina peletizadora de alimentó. 

Para las dimensiones del pellet dependerá del tamaño de la matriz de este sistema, cabe 

recalcar que los alimentos en forma de pellets ayudan a evitar la pérdida de los nutrientes 

del alimento, disminuye el desperdicio del alimentó, destruye organismos patógenos y 

además mejorara la palatabilidad y digestibilidad del alimento.
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