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RESUMO

Neste trabal ho sio descritos os equipamentos desenvolvidos na
EmbrapaHortalicas, paraaprodugéo de Cenourete® e Catetinho®, as
minicenourasbrasileiras. Estes equipamentosincluem trés cortadoras,
uma classificadora e dois modelos de torneadoras. A primeira
cortadora, denominada'Corte Facil', constitui-se de umaguilhotinae
duas barras inclinadas usadas para medir os pedacos a serem corte-
dos, permitindo obter matéria-primaparaser processadanaformade
Cenourete® e Catetinho®. Ascortadoras ‘ Precisa e CortadoraHori-
zontal’ sdo constituidas por um conjunto de cahas que levam as
raizes de cenouraaté um conjunto de discos de corte que segmentam
as raizes em pedagos de 6 cm, utilizados para a produgdo de
Cenourete. A Classificadora consiste basicamente em duas correias
transportadoras inclinadas que transportam o produto até que o
mesmo passe pela fenda formada pel o distanciamento entre as cor-
reias, o que ocorre quando o didmetro coincide com alarguradafenda
Para o processamento propriamente dito foram desenvolvidos dois
model os de equipamento. O primeiro denominado 'Processador de
Cenourete e Catetinho' constitui-se de duas unidades, sendo a pri-
meiraequipadacom um disco abrasivo delixagrossa, pararealizar o
torneamento. A segunda unidade é confeccionada com lixa abrasiva
fina, pararealizar o acabamento. A segunda processadora é denomi-
nada ‘Mdltipla’ e apresenta 0 mesmo principio de funcionamento,
mas no compartimento superior possui quatro discos abrasivos, o
gue aumentaa capaci dade de processamento em quatro vezes, quan-
do comparada ao Processador de Cenourete e Catetinho. Ambos 0s
equipamentos sdo dotados de um sistema que permite a reciclagem
de&gua. Com este conjunto de equipamentos aagroindistrianacional
se capacitaparaproduzir minicenouras em escalacompetitivacom o
produto importado.

Palavr as-chave: Daucus carota, rocessamento minimo, agroindustria,
cenouraminimamente processada.

ABSTRACT

Processing equipment for the agroindustry of Cenour ete®
and Catetinho® mini-carrots

The present article describesthe processing equipment devel oped
at Embrapa Vegetables for the production of Cenourete® and
Catetinho®, the Brazilian minicarrots. Two shapers, three cutters, and
one classifier were developed. The first shaper, named ‘ Processador
de Cenourete e Catetinho’, consists of two units. Thefirst isequipped
with arough abrasive surface, intended for shaping; while the second
carries a smooth abrasive surface, planned for polishing the product.
The second shaper, named ‘MUltipla, presents the same functioning
principles as ‘ Processador de Cenourete e Catetinho’, but has four
disksin theupper compartment, which resultsin afour-fold processing
capacity when compared to thefirst model. Both deviceshave awater
recycling system. ‘Corte-Facil’ consists of one guillotine and two
inclined metallic bars used to measure the carrot piecesbefore cutting,
yielding raw material for both Cenourete® and Catetinho®. The other
two cutters, ‘Precisa’ and ‘ Cortadora Horizontal’, consist of a group
of gutters used to bring carrotsinto aset of cutting disks, where roots
aretrimmed in 6-cm segments. Both cuttersyield raw material only for
Cenourete® production. Theclassifier consistsbasically of twoinclined
beltsthat movein thesamedirection, with aprogressiveand adjustable
distance in between. Carrot segments are transported along the belts
until going through the space in-between, which happens when the
diameter of the root segments coincides with the distance between
belts. With this set of processing equipment, the national agroindustry
isableto produce baby carrotson acompetitive scalewith theimported
product.

K eywords: Daucuscarota, minimal processing, agroindustry, fresh-
cut carrot.
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N 0 ano de 2001 a Embrapa Hortali-
¢as langou uma nova tecnologia
para producdo de raizes de cenoura na
forma de um produto similar a baby-
carrot americana. Asminicenouras bra-
sileiras sdo chamadas Cenourete®, quan-
do com formato de uma minicenoura, e
Catetinho®, quando com formato esféri-
co(Lanaetal., 2001, 2007a). A producéo
de ambas consiste no torneamento de
pedacos cilindricos de raiz por meio de
uma superficie abrasiva. Apds abrasdo,
0s segmentos tomam o formato de

minicenouras ou de pequenas esferas
dependendo do tamanho damatéria-pri-
ma (especificamente a relacéo compri-
mento-diametro). Cenourete® e
Catetinho® sdo um produtivo atrativo
tanto como tira-gosto, quanto como
componente de saladas e pratos pron-
tos. Seusformatos especiaistornam-nos
especialmente atrativo como alimento
infantil.

No ano anterior ao langamento des-
ses produtos, ou seja, em 2000, o Brasil
havia importado 200 t de peeled baby-

carrot (cenoura descascada tipo baby)
dosEUA (BRASIL, 2005). O precodeste
produto no mercado varejistaerade R$
18,00 kg* (R$ 4,50 por pacote de 250 g),
um preco muito elevado quando com-
parado a0 prego da cenoura fresca (R$
0,80 kg). Com atecnol ogiadesenvolvi-
da na Embrapa Hortalicas passou a ser
possivel produzir minicenouras simila-
res ao produto importado (Cenourete®),
além de outro produto sem similar no
mercado (Catetinho®), usando
tecnologia 100% brasileira. As

1 A mengdo de empresas comerciais e marcas ndo é endossada pela Embrapa Hortalicas. As opinides expressas neste trabalho néo representam

politicas ou posigdes da Embrapa Hortalicas.
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Figural. Cortadora‘ Corte-F&cil’. Vistageral - esquerda- e detalhe mostrando o posicionamento

daraiz parao corte - direita (cutter ‘ Corte-Fécil’. Overview —left - and close-up showing the
positioning of the root for cutting - right). Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2008.

minicenouras Cenourete® e Catetinho®
apresentam as vantagens de menor cus-
to de produgéo e maior frescor, jAque o
tempo entre produc&o e consumo é mui-
to reduzido comparativamente ao pro-
duto importado.

Origindmente, o processamento erafei-
to em uma descascadora de batata adapta-
da(Slvaet al., 2001). Posteriormente, fo-
ram desenvolvidos outros equipamentos
especialmente destinados a pequenas
agroindlgtriasdebasefamiliar. Essesequi-
pamentos podem ser fabricadosem peque-
nasserraherias, pelosagroindudriaisinte-
ressados. Estes equipamentos, sem smilar
nomercado brasileiro, sfo descritosno pre-
sente artigo. Os detalhes de construcéo
podem ser obtidosatravésdaEmbrgpaHor-
tdlicas(sac@cnph.embrapalbr), sob demar-
da, sem custo para os interessados. Com
este conjunto de equipamentos, a
agroindidtriabrasleirase capacitaparapro-
duzir em escalacompetitivacom o produto
importado, podendo praticar melhorespre-
cosecomamplacferta Parainiciar umem-
preendimento o agroindustria ndo precisa
adquirir todos estes equipamentos ao mes-
mo tempo, poisteratambém investimentos
em edificagbes, cémaras frias,
empacotadora e utensilios. O empreendi-
mento pode ser iniciado com uma das
processadoras, sendo o corte e a classfi-
caco feitosmanua mente. Posteriormente,
oagroindustria podeoptar pelamecaniza:
¢80 de todas as etapas do processo, ou
sga, corte, classificagéo e processamento.

1. CORTADORAS

Paraaperfeicoar o processo de corte
das raizes de cenoura, foram desenvol-
vidos trés equipamentos, denominados
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de‘Corte-F&cil’, ‘Precisa’ e Cortadora
Horizontal’. A * Corte-Facil’ € um gabari-
to com acionamento manual para corte
individual das cenouras, permitindo cor-
tar pedagos com dimensOes apropriadas
tanto para producdo de Cenourete®
guanto de Catetinho®, enquanto a‘Pre-
cisa ea’CortadoraHorizontal’ sd0 equi-
pamentos motorizados, desenvolvidos
para dar maior rendimento operacional
na agroinddstria, mas que produzem
matéria-primaapenas para produgdo de
Cenourete®.A ‘Precisal é de mais fécil
construcdo do que a ‘Cortadora Hori-
zontal’ e apresentamenor exigénciaem
manutencdo, mas exige maior atencéo
dos operadores para evitar a
sobreposi¢do de raizes durante a colo-
cac&o da cenoura no equipamento.

O rendimento da ‘Corte-Facil’ é o
mesmo obtido quando se faz o corte
manual com faca: cinco aseiscaixasde
cenoura por dia, dependendo da agili-
dade do operério. Apesar de ndo resul-
tar em ganho de rendimento, este equi-
pamento torna mais préticas e precisas
as etapas de medicao e corte dasraizes,
obtendo-se assim minicenouras mais
padronizadas. Além disso, permitereali-
zar o corte para Catetinho que é particu-
larmentelaborioso, por exigir queo com-
primento edi@metro do segmento deraiz
sgamiguais.

Naméguina'‘Precisa’, 0 operério co-
loca as raizes em um cilindro rotativo
formado por calhas que conduzem as
raizes até um conjunto de discos
serrilhados, que realizam o corte. O ci-
lindro contém 56 calhasegiraa3,5 rota-
¢es por minuto, tendo portanto o po-
tencial de corte de 196 raizes ou aproxi-

madamente 8 kg de cenouras por minu-
to, dependendo da agilidade dos opera-
dores para abastecer todas as calhas.
Nos testes realizados na Embrapa Hor-
talicas, com dois operérios abastecen-
do ascalhas, o rendimento médio foi de
4,5kg por minuto.

A ‘CortadoraHorizontal’ possui uma
esteiracom 65 cal has que se movimenta
a 3,5 voltas por minuto, conduzindo as
raizes até os discos serrilhados que rea-
lizam os cortes. O rendimento potencial
€ semel hante ao apresentado pela ‘ Pre-
cisa', mas o abastecimento das calhas é
facilitado, pois os operérios trabalham
em uma posi¢do muito mais comoda e
visualizam facilmente em que calha co-
locar asraizes. Em testes realizados na
EmbrapaHortalicas, com doisoperarios
trabalhando exclusivamente no abaste-
cimento do equipamento, foram corta-
dasem média5,6 kg deraizes de cenou-
rapor minuto, o que resulta em capaci-
dadedecortede 2,5t por dia. Compara
tivamente, dois operarios conseguem
cortar manual mente 264 kg de cenoura
por diautilizando facas e gabaritos.

1.1.'CorteFacil*

A 'Corte F&cil' (Figural) congtitui-se
deumaguilhotinae duasbarrasinclina
das medidoras montadas sobre uma
base de néilon ou metélica, de 40 x 60
cm, instalada sobre um suporte metélico
no formato de mesa. Uma das barras é
fixada no sentido do corte e inclinada
verticalmente. A distanciaentre estabar-
ra e a base da mesa é variavel e
corresponde ao didmetro daraiz. A ou-
trabarra, também fixa, é paralelaabase
damesa, masinclinadaem relagdo apri-
meirabarrano sentido horizontal . A dis-
téncia varidvel entre as duas barras
corresponde ao comprimento do peda-
¢o deraiz a ser cortado. A guilhotina é
montada sobre um carrinho que desliza
sobre doiseixos horizontais, permitindo
realizar as medic¢des e os cortes ao lon-
go das barras.

Duas solendides el étricas sfo insta-
|adas sobre a base do equipamento. Ao
terminar cada corte, a base da guilhoti-
na aciona automaticamente as
solendidesque afastam abarramedidora
de comprimento, permitindo que os pe-
dagos deraiz se soltem e caiam em um
contentor posicionado sob a mesa.
Quando a guilhotina retorna & posi¢céo
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original, as solentides se desligam e a
barra medidora volta a posic¢éo original
por meio demolas.

As raizes sdo colocadas individual-
mente sobre a base da guilhotina. Na
primeira posi¢éo da barra obtém-se pe-
dagos de 6 cm de comprimento ediame-
tro igual ou inferior a 2,5 cm, proprios
para producéo de Cenourete®. Deslo-
cando-se aguilhotinaparaadireita, ob-
tém-se pedacos em que o diametro €
igual a0 comprimento, proprios para a
producdo de Catetinho®.

1.2.Cortadora‘Precisa’

A ‘Precisa’ é constituida por um ci-
lindro rotativo contendo 56 calhas ver-
ticais em formato de “U”, onde séo co-
locadas as raizes de cenoura (Figura 2).
A medida que o cilindro gira, as calhas
passam por um conjunto de discos
serrilhados que segmentam asraizesem
pedagos de 6 cm de comprimento. Em
seguida, os pedagos caem pela lateral
do equipamento, onde séo coletados.
(Figura2, detalhe).

O equipamento possui dois eixos
verticais instalados em uma estrutura
metalica. Um motor elétrico de 0,5 cv
movimenta tanto o eixo de altarotacdo
gue contém os discos de corte quanto o
eixodocilindro de calhas, que movimen-
ta em baixa rotacdo. Para reducdo de
vel ocidade é utilizadauma caixareduto-
raou um conjunto de polias.

1.3.'CortadoraHorizontal’

A ‘CortadoraHorizontal’ (Figura3)
constitui-se de uma esteira com 65 ca-
Ihas horizontais em formato de ‘L’. As
calhas séo fixadas sobre duas correntes
paralelas que se movem horizontal men-
tenavel ocidade de 3,5 voltas por minu-
to, nadirecdo de um conjunto de quatro
discos de corte serrilhados dispostos
verticalmente e distanciados de 6 cm
entre si. Asraizes a serem cortadas so
colocadas dentro das calhas pelos ope-
rérios posicionados ao lado do equipa-
mento. Em seguidaao corte, 0s pedacos
de raiz sao direcionados para um
contentor colocado debaixo do equipa-
mento.

A esteira de calhas e 0 conjunto de
discos de corte sdo acionados por um
Unico mator de ¥ cv com eixo de duas
extremidades. Em umadasextremidades,
éacopladaumacaixadereducdo quefaz
girar aesteirae, naoutra, umapoliaque
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Figura 2. Cortadora ‘Precisa’. Vista geral - esquerda - e detalhe - direita - mostrando o
posicionamento daraiz nacalhavertical eosdiscosde corte (cutter ‘ Precisa’ . Overview —left
- and close-up - right - showing the positioning of theroot in thevertical gutter and the cutting
discs). Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2008.

Figura 3. Prot6tipo da‘ Cortadora Horizontal’

— maquina para o corte de raizes de cenoura

paraprocessamento em formade Cenourete® (‘ CortadoraHorizontal” prototype—equipment
for cutting carrots for processsing as Cenourete®). Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2008.

faz girar o eixo dos discos de corte em
altarotacdo. O equipamento éinstalado
sobre umaestruturametalicasemel han-
teaumamesa. O protdtipo desenvolvi-
do na Embrapa Hortalicas mede 36 cm
delargurae 130 cm de comprimento, mas
0 niimero de calhas, 0 comprimento do
equipamento e a velocidade da esteira
podem ser alterados para gjustar-se a
capacidade de processamento da
agroindistria. Entretanto, deve ser sem-
pre mantida a compatibilidade entre a

velocidade de movimentagdo daesteira
e a capacidade de trabalho dos operé-
rios. As correias e discos de corte tém
gue ser recobertos, para evitar aciden-
tes no trabalho.

2. CLASSIFICADOR

O tempo de torneamento dos peda-
¢os de cenoura para producdo de
minicenouras podevariar de 1,5a3 mi-
nutos, dependendo do tamanho do dié-
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i
Figura 4. Classificador de raizes inteiras, matéria-prima para Cenourete® e minicenouras
processadas. Vistagera do equipamento - esquerda - e detalhe das calhas de classificagdo e
abastecimento - direita(classifier for carrot roots, raw material for Cenourete® and processed

baby carrots. Overview — left - and close of the feeding and classification gutters — right).

A

Brasilia, EmbrapaHortalicas, 2008.

\

® g
Figura5. ‘ Processador de Cenourete® e Catetinho® , composto das unidades de torneamen-

N— T .

to - esguerda- eacabamento - direita. (‘ Processador de Cenourete® e Catetinho®', consisting
of the shaping unit - |eft - and the polishing unit - right). Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2008.

metro damatéria-prima. Ao classificar a
matéria-prima é possivel gjustar o tem-
po de processamento em funcdo do di&-
metro e assim aumentar o rendimento de
processamento (Lana et al., 2007b). A
classificagéo das minicenouras em fun-
¢do do tamanho resulta em uma apre-
sentagdo melhor e mais uniforme. Os
equipamentos utilizados paraclassifica
¢do, tais como peneiras, roletes e
seletores eletronicos, ndo sdo adequa-
dosparaclassificar raizesinteirasouem
pedacos, devido ao seu formato aproxi-
madamente conico. Tampouco sdo ade-
quados paraclassificar Cenourete® que,
apesar de arredondadas, tém o compri-
mento maior que o didmetro. O Classifi-
cador (Figura4) €um equipamento utili-
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zado paraclassificar tanto amatériapri-
ma (cenourasinteiras ou cortadas) quan-
to o produto processado (Cenourete®
ou Catetinho®) em funcéo do didmetro.

O equipamento consiste de duas
correias transportadoras inclinadas que
Ssemovimentam no mesmo sentido, com
um distanciamento progressivo e
regulavel entre elas. As correias sao
movimentadas por quatro roletes colo-
cados em eixos inclinados, acionados
por um motor elétrico de ¥4 cv, com re-
dutor de velocidade. O protétipo
construido na Embrapa Hortalicas tem
aproximadamente 2 m de comprimento,
50cmdelargurae80 cmdeadtura. Entre-
tanto, estas medidas podem ser altera-
das em fungdo da capacidade de

processamento da agroindustria e do
espaco disponivel paraasuainstalacdo.
O didmetro dosrol etes, dasengrenagens
e a relacéo de velocidade do redutor
podem ser dimensionados de acordo
com as pegas disponiveis no mercado,
de modo a se obter uma movimentagdo
das correlasem aproximadamente 0,5m
por segundo. O presente modelo foi
construido com uma calha de abasteci-
mento fixa, mas sistemas autométicosde
abastecimento a exemplo da calha
vibratéria podem ser instalados.

O abastecimento é feito de forma
manual, distribuindo uniformemente o
produto em camada Unica sobre acalha
de classificagdo. Ao se movimentarem,
as correias transportam o produto até
gue 0 mesmo passe pela fendaformada
pelo distanciamento entre elas, o que
ocorre gquando o didmetro daraiz coinci-
de com a largura da fenda. O produto
classificado édirecionado por divisores
metélicos no formato de cone e cai nos
contentores colocados sob a correia
transportadora.

3. PROCESSADORAS

Os equipamentos ‘ Processador de
Cenourete e Catetinho’ e Mdltipld fo-
ram desenvolvidos para tornear os pe-
dacos cilindricos de raizes de cenoura,
conferindo-lhes assim os formatos de
Cenourete® ou Catetinho®. Ambos os
equi pamentos removem mecani camen-
te camadas da superficie da raiz, utili-
zando para isso a forca centrifuga e o
atrito do produto contra a superficie
abrasiva do disco e da parte interna das
processadoras.

3.1. ‘Processador de Cenourete e
Catetinho'

Este equipamento foi inicialmente
adaptado naEmbrapaHortalicasapartir
de uma descascadora de batatas marca
Siemensen, modelo DB10, e posterior-
mente finalizado pela industria e
disponibilizado no mercado (Skymsen,
2002).

A processadora constitui-se de duas
unidades, diferindo quanto a
granulometriadas superficiesabrasivas.
A primeira unidade possui abrasivo de
granulometria grossa, destinada a fazer
0 desbaste dos pedagos de raizes de
cenoura. Na segunda unidade o
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abrasivo émaisfino, pararealizar o poli-
mento do produto (Figurab).

Em ambas as unidades, o abasteci-
mento éfeito pelaaberturasuperior (Fi-
gura6). Umaporcdo de 2 kg de pedagos
de raizes € colocada sobre o disco
abrasivo (Figura6) que, ao girar, provo-
casimultaneamenteamovimentacdo dos
pedagos deraiz e 0 seu esfolamento, re-
movendo as camadas externas e garan-
tindo um torneamento uniforme. O tem-
po de operacdo de cada porcéo é regu-
lado por um temporizador e, finalizado o
torneamento, o produto é descarregado
por umajanelalateral.

Um jato permanente de &gua sob
baixa pressdo remove os residuos origi-
nados da abrasfo. Ao sair do equipa-
mento, adgua € canalizada paraum de-
posito, passa por um filtro e € bombea-
dadevoltaatorneadora. Namaquinade
polimento é utilizada &gua potavel que,
além delavar asminicenouras, renovaa
aguadereciclagem.

Este conjunto tem o rendimento de
30 kg h de material processado, que €
obtido apartir decercade 100 kg deraizes
inteiras.

3.2.‘Mdltipla

O equipamento € um cilindro bascu-
lante de ago inoxidavel contendo qua-
tro discos que processam simultanea-
mente porcdes de pedacos de raizes ce-
noura (Figura 7). O compartimento su-
perior possui um eixo vertical onde séo
fixados os discos abrasivos, distancia-
dosentres em 15cm, eumajanelalate-
ral. O compartimento inferior abrigaum
motor elétrico que faz girar o eixo que
trespassa para 0 compartimento supe-
rior. O conjunto € sustentado por uma
estruturaque permiteque o cilindro sgja
basculado paraambos oslados, aseme-
Ilhancade umabetoneira, paraser carre-
gado ou descarregado através dajanela
lateral. O controle do tempo de
processamento € feito por um
temporizador regulével instalado junto
ao motor.

A semelhanca do ‘ Processador de
Cenouretee Catetinho’, a‘Mdltipla’ tem
osdiscoseasuperficieinternarecobertos
com abrasivos que promovem o tornea
mento dos pedagos de raiz de cenoura.
Um jato de &gua é aplicado sobre cada
disco pararemover amassaoriginadano
processamento. Nasaida, aéguaescorre
por umacalha e é conduzida aum depo-
sito contendo um filtro, a partir do qual
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Figura 6. Esquema ilustrativo do interior do ‘Processador de Cenourete® e Catetinho®
(schematic representation of the interior of the ‘ Processador de Cenourete® e Catetinho®).

Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2008.

retorna para a processadora por meio de
umamotobomba.

A ‘Multipla’ pode ser utilizada para
as etapas de torneamento ou de poli-
mento, desde que seja confeccionada
com lixa de granulometria adequada a
cadaoperacdo. A ‘Mdltipla tem acapa-
cidade de processar 8 kg de matéria-pri-
mapor partidao que equivaleacercade
120 kg de produto processado por hora,
dependendo da habilidade do operador.

Ambas as processadoras podem ser
utilizadas para deshastar asuperficiede
outros produtos como batata e beterra-
ba, cujas seqiiéncias de procedimento
nédo sdo tratadas neste documento.
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