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Tamanho da Matéria-Prima e Tempo de
Processamento para Producdo de minicenouras
Cenourete® e Catetinho®
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Jodo Bosco C. e Silva®
Jairo V. Vieira 3

Resumo

Uma das formas de processamento minimo de cenoura consiste no torneamento de
segmentos cilindricos das raizes, de forma a torna-los arredondados. O processamento de
pedacos com comprimento maior que o diametro (relacdo aproximada de 2:1 a 3:1) resulta
em produto com formato de ‘baby-carrot’ e recebe a denominacéo de Cenourete®. Quando
pedacos com diametro igual ao comprimento sédo torneados, o produto final toma o formato
esférico, sendo denominado Catetinho®. No presente trabalho foram avaliados diferentes
tamanhos de matéria-prima combinados com diferentes tempos de processamento, visando
estimar o rendimento do processo e estabelecer o tamanho e o formato das minicenouras
produzidas. Para producdo de Cenourete® recomenda-se a utilizacdo de pedacos de
cenoura de 21 a 25 mm de diametro e 60 mm de comprimento torneados por 3 minutos. Para
pedacos de cenoura com 0 mesmo diametro e comprimento de 55 mm, o torneamento deve
ser reduzido para 2,5 minutos. Para producéo de Catetinho®, toletes de cenoura com 26 mm
de comprimento x 25 a 27 mm de diametro torneados por 2,5 minutos produziram maior
propor¢cdo de Catetinho® com didmetro médio de 26 mm, sendo o produto obtido muito
uniforme e com excelente qualidade visual.

Palavras-chave: Daucus carota L.; processamento minimo; rendimento industrial.
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Size of the raw material and time of processing for
the production of fresh-cut carrots Cenourete™ and
Catetinho®.

Abstract

Carrot roots can be minimally processed through abrasion of cylindrical root segments.
Abrasion of root segments with the length higher than the diameter (approximate ratio 2:1 to
3:1) results in products with the shape of a small carrot root that are called “ Cenourete® and
are similar to the product commonly known as ‘baby-carrot’. When shaping roots segments
with length approximately equal to the diameter, the final product has the shape of a small
sphere and is called Catetinho®. In the present study, it were evaluated different sizes of raw
material (root segments) combined with different processing times, in order to optimize the
marketable yield of both Cenourete® and Catetinho® and to define their shape and size
according to treatment. To produce Cenourete® it is recommended to use root segments 60
mm long and 21 to 25 mm wide, processed for 3 minutes. For segments 55 mm long and with
the same diameter, the time must be reduced to 2.5 minutes. To produce ‘ Catetinho®, root
segments 25-27 mm long and 25-27 mm wide processed for 2.5 minutes resulted in higher
proportion of Catetinho® with 26 mm diameter, a product very uniform and with excellent
visual quality.

Keywords: Daucus carota L.; minimum processing; industrial yield
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INTRODUGAO

A producao anual de cenoura no Brasil atinge 750 mil t/ano (Embrapa Hortalicas, 2006). A
maior parte da producéo é comercializada na forma de cenoura in natura, inteira (cerca de 99
%), enquanto o restante é comercializado na forma minimamente processada ou processada
na forma de sopas desidratadas, comidas para bébe e sucos.

A cenoura processada na forma de mini-cenouras refrigeradas (muito comuns no mercado
dos EUA e denominadas ‘baby-carrots’) podem ser encontradas no mercado brasileiro,
principalmente em grandes cidades. Em menor quantidade, também séo vendidas
congeladas e enlatadas.

Até o lancamento da tecnologia de Cenourete® & Catetinho®, toda a ‘baby-carrot’ consumida
no Brasil era importada, sendo que em 2000, o Brasil importou cerca de 200 toneladas do
produto (BRASIL, 2005), produto estes que foi comercializado no pais ao preco de

R$18,00 / kg (R$4,50 por pacote de 2509), preco este extremamente elevado quando
comparado ao custo da cenoura in natura, de R$0,80 / kg.

Em 2001, a Embrapa Hortalicas lancou a tecnologia de producao de minicenouras utilizando
cultivares e equipamentos nacionais viabilizando a producédo de produto similar no Brasil
(LANA et al., 2001a; LANA et al., 2001b; VIEIRA et al., 2001). A tecnologia consiste em
submeter pedacos cilindricos de raizes de cenoura ao processo de abraséo, com a finalidade
de remover a camada superficial e torna-los arredondados. Foram langados na época dois
produtos: Cenourete®, com aspecto de um bastonete arredondado e Catetinho® com
formato esférico (Eigura 1). Esta tecnologia foi desenvolvida com o objetivo de aproveitar as
raizes finas classificadas como “primeirinha” e que apresentam baixo valor comercial para
CONsSumMo como raiz inteira.

Fig. 1. Minicenouras do tipo Cenourete® (alongadas) e
Catetinho® (esféricas)
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O desenvolvimento da tecnologia descrita em Lana et al., 2001a tem sido feito por etapas,
dependendo das necessidades de refinamento do processo para melhoria da qualidade do
produto final. No presente trabalho, s&o descritos os ensaios feitos com o objetivo de definir a
melhor combinacédo de tamanho da matéria-prima versus tempo de processamento para
producdo de Cenourete® e Catetinho®. Para cada um dos produtos foram determinados o
rendimento do processo e a qualidade da minicenoura obtida, considerando-se o tamanho e
o formato, em funcdo da combinacao daqueles fatores.

MATERIAL E METODOS

Raizes de cenoura cultivar Alvorada da classe ‘primeirinha’ foram colhidas em Séo Gotardo-
MG, lavadas e transportadas para o Laboratorio de Pds-Colheita da Embrapa-Hortalicas em
Brasilia-DF e processadas no dia seguinte como descrito a seguir.

1. Corte das raizes

O corte das raizes em toletes de comprimento uniforme foi feito manualmente utilizando-se
um gabarito. Neste gabarito os diametros padronizados em 15, 20 e 25 mm correspondem a
altura das barras metalicas transversais (Figura 2) e os comprimentos ao espago entre uma
linha marcada na base do gabarito e a barra medidora do diametro, sendo o corte feito rente
a esta barra.

Fig. 2. Uso de gabarito para realizar os cortes de raizes de
cenoura para o0 processamento
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Para producao de Cenourete® foram utilizadas raizes ou partes das raizes com diametro
entre 21 e 25 mm, cortadas em toletes de comprimento de 55 ou 60 mm conforme o
tratamento. Em ensaios preliminares determinou-se que a faixa de diametro compreendida
entre 21 e 25 mm permitia a obtencdo de minicenouras com dimensdes semelhantes a do
produto importado.

Para producao de cenoura tipo Catetinho® as raizes foram cortadas manualmente com o
comprimento aproximadamente igual ao diametro nas faixas de tamanho descritas na Tabela
1. Tendo em vista a dificuldade de se realizar o corte manual com comprimento igual ao
didmetro, foi incluido um tratamento em que as posi¢des dos cortes foram determinadas
visualmente utilizando-se funcionarios treinados. Adicionalmente, foi testada a possibilidade
de classes distintas de tamanho serem processadas na mesma bateria, desde que
respeitada a propor¢cao comprimento = diametro + 1 cm. Nesse caso, ndo havia um padrao a
ser seguido, visto que os membros da equipe ndo conheciam produto minimamente
processado similar no mercado. Foi feita uma selecdo empirica baseada na aparéncia,
formato e tamanho final do produto.

2. Torneamento

O processamento € realizado em duas etapas, sendo a primeira denominada de
torneamento, que consiste no uso de lixas cobertas por grdos de O0xido de aluminio grossos,
com a finalidade de remover mais rapidamente as superficies angulares e a camada
superficial. A segunda etapa é realizada em outro equipamento dotado de lixas mais finas
também de 6xido de aluminio e por tempo de processamento menor, com a finalidade de
remover a aspereza da superficie.

Os toletes de cenoura cortados nos tamanhos acima definidos foram torneados em um
descascador de batata (Figura 3) com as superficies abrasivas modificadas para o gréo de
lixa numero 40 para a etapa de torneamento e lixa nimero 60, para a etapa de acabamento.
Os toletes para producéo de Cenourete® foram torneados durante 2,5 minutos ou 3 minutos,
dependendo do tratamento. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado, em fatorial 2 x 2 (tamanho do tolete x tempo de processamento) com 5
repeticdes, contendo 1 kg de toletes de cenoura cada.

Para producao de cenoura Catetinho®, os toletes foram torneados no mesmo equipamento
usado para Cenourete®. Cada classe de tamanho foi submetida a dois tempos diferentes de
torneamento. Os tempos de torneamento ndo foram os mesmos para todos os tratamentos
porque diametros maiores demandam tempo de torneamento maior (Tabela 1). O
experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com 5 repeti¢cdes,
contendo 1 kg de toletes de cenoura cada.
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Fig. 3. Descascadora de batatas adaptada para o torneamento de
segmentos de cenoura.

Tabela 1. Tamanho das Cenouretes® obtidas em cada classe. Os valores representam a média e o desvio
padréo de 20 Cenouretes® para os tempos de processamento de 2,5 minutos e 3 minutos considerados
conjuntamente.

Tamanho da matéria - prima Tipo de Maior diémetro Menor diametro Comprimento
cenourete (mm) (mm) (mm)
21-25 mm de comprimento x 55 mm A 236+1,3 22,0+1,1 46,1 +3,1
de comprimento
B 21,1+0,9 2001+1,1 447+21
C 18,7+ 0,9 173+1,2 419+27
D 149+1,3 14,3 +1,2 37,7 +1,3
21-25 mm de comprimento x 60 mm A 24,0+0,8 226+1,0 51,3+2,2
de comprimento
B 20,9 +0,7 19,5+0,8 48,4+ 2,8
C 18,1+1,0 170+1,1 46,5+29

D 14,8 +0,8 13,7+1,2 41,6 + 2,4
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3. Classificacdo do produto processado

ApoOs o processamento foi pesada a quantidade total de Cenourete® obtida e o rendimento
foi calculado em relacdo a quantidade inicial de raizes. Em seguida as Cenouretes® foram
classificadas visualmente de acordo com o tamanho em Cenourete® tipo A, B, C e D sendo a
tipo A a de maior tamanho e a tipo D a de menor tamanho, uma vez que néo se dispunham
de padrdes a serem comparados. Posteriormente, 20 Cenouretes® escolhidas
aleatoriamente em cada classe foram medidas individualmente com um paquimetro para
caracterizacdo quanto ao comprimento, maior diametro e menor diametro. A proporcéo de
cada tipo de Cenourete® foi calculada em relacéo ao total produzido em namero e em
massa.

As cenouras tipo Catetinho® foram classificadas de acordo com o diametro em tipo A
(diametro > 29 mm), tipo B (diametro entre 26 e 29 mm) e tipo C (diametro < 26 mm),
medidos com um paquimetro. Foram medidas todas as cenouras Catetinho® de cada
repeticao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Producéo de Cenourete®

Ensaios preliminares (dados ndo publicados) indicaram que, para obtencdo de Cenourete®,
os toletes deveriam ter comprimento maior que o diametro, numa relacédo aproximada de 2:1
a 3:1. Cenouras com diametro inferior a 21 mm, apesar de adequadas para producéo de
Cenourete®, ndo foram testadas no presente ensaio porgque sua frequéncia € muito baixa
nas lavouras de producdo comercial de cenoura. Por outro lado, as raizes com diametro
superior a 25 mm demandam tempo de processamento muito longo para reduzir o diametro
até o limite adequado, resultando em perda consideravel de massa de raiz, além de maior
consumo de agua e de energia.

As dimensfes das Cenouretes® de cada classe de matéria-prima sdo mostradas na Tabela
1. Os tipos A, B e C apresentaram o formato tipico de minicenoura diferenciando-se quanto
ao tamanho. A Cenourete® tipo C apresentou o tamanho mais atrativo, sendo mais indicada
para consumo na forma in natura. O tipo B € bastante similar ao tipo C e ambos podem ser
misturados sem causar aparéncia desuniforme. A Cenourete® tipo A, por ser de maior
diametro, é mais indicada para consumo na forma cozida. A Cenourete® tipo D apresenta
tamanho adequado para consumo in natura, entretanto apresenta, em geral, formato
defeituoso.

O rendimento do processamento, considerando a relacéo entre massa de produto
processado e massa de matéria-prima cortada, foi em torno de 50% para o tempo de
torneamento de 3 minutos, e superior a 55% para o tempo de 2,5 minutos (Tabela 2). No
entanto, o torneamento por 2,5 min resultou em menor proporcédo dos tamanhos mais
desejaveis, quais sejam os tipos B e C (Figura 4).
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Tabela 2. Rendimento industrial (% de massa de Cenourete® em relacdo a massa de matéria-prima) do
processo de producdo de Cenourete® em funcdo do tamanho da matéria-prima (comprimento em mm) e
do tempo de torneamento (minutos). Os valores representam a média de 5 repeticdes + desvio padréo.

Comprimento da Matéria- Tempo de Torneamento (min) Rendimento Industrial (%)
Prima (mm)

55 2,5 61,60 + 0,89

55 3 51,60 + 0,89

60 2,5 56,40 + 1,67

60 3 50,80 + 1,10

A maior proporcao de Cenourete® dos tipos B e C, foi obtida com toletes de 60 mm
processados por 3 minutos. Utilizando-se toletes de 60 mm e processamento por 2,5
minutos, obteve-se praticamente a mesma proporcao de Cenourete® tipo B, mas a
proporcao de Cenourete® tipo C decresceu em detrimento do aumento de proporcéo de
Cenourete® tipo A (Eigura 4).

B A
OB
mC
OD

% da massa total de cenourete

55/2,5 55/3 60/2,5 60/3

Tratamento

Fig. 4. Proporcdo de Cenourete de diferentes tamanhos A, B, C e D (A = maior
tamanho e D = menor tamanho) em fun¢cdo do tamanho da matéria-prima ( 55
ou 60 milimetros) e do tempo de processamento (2,5 ou 3 minutis). Os valores
representam a média de 5 repeticbes + desvio padréo.

O processamento de toletes com 55 e com 60 mm por 3 minutos resultou praticamente na
mesma proporcao de Cenourete® tipo C. Porém, com toletes de 55 mm obteve-se menor
proporcao de Cenourete® tipo B, que por sua vez foi praticamente igual a de Cenourete®
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tipo A (Figura 4). A reducédo do tempo de processamento para 2,5 minutos resultou em
aumento da propor¢ao de Cenourete® tipo A.

Estes resultados indicam que a combinacao tempo de processamento x tamanho do tolete
pode ser alterada de modo a conseguir maior proporcao de Cenourete® no tamanho
desejado pelo mercado atendido por cada agroindustria em particular. Sabe-se
empiricamente que para o mercado in natura as Cenouretes® menores sao as preferidas.

2. Producéao de cenoura Catetinho®

Ensaios preliminares (dados néo publicados) indicaram que para producao de cenoura
Catetinho® o comprimento do tolete de cenoura deve ser igual ao diametro para que o
produto final tenha a forma esférica. Como na pratica seria inviavel medir o diametro e o
comprimento exatos de cada pedaco de raiz, foram avaliadas faixas de diametro associadas
a um determinado comprimento correspondente ao diametro médio da respectiva faixa.

O rendimento do processamento, que € a razdo entre a massa de produto processado e
massa de matéria-prima, variou de 60 a 68%, dependendo do tratamento (Tabela 3).

Os Catetinhos® do tipo C apresentaram o melhor padrdo para consumo na forma in natura,
devido ao menor tamanho, sendo o tipo B também aceitavel quanto ao formato e tamanho.
Esses dois tipos podem ser misturados sem comprometer a uniformidade do produto final. O
tipo A é mais indicado para uso em pratos cozidos, devido ao maior tamanho.

O aumento do tempo de processamento de 2,5 para 3 minutos reduziu ligeiramente o
rendimento do processo sem aumentar a propor¢cédo de cenoura Catetinho® tipo C (Tabela
3).

A medida que se aumentou o diametro das raizes, houve aumento da proporcdo de cenoura
Catetinho® tipo A e diminuiu a proporcao do tipo C (Tabela 3). O tratamento 25-27 x 26 mm
apresentou a maior proporcao de produto tipo C (cerca de 85%) e nao houve producédo do
tipo A (Tabela 3), sendo o produto obtido muito uniforme e com excelente qualidade visual. O
tamanho 27-29 x 28 mm apresentou baixa proporcéo de Catetinho® tipo C, entretanto, a
elevada proporc¢éo do tipo B torna viavel o uso do tamanho de matéria-prima quando se
deseja produzir Catetinho® de menor tamanho que possa ser consumida in natura.

O tamanho 29-31mm x 30 mm resultou em propor¢cao muito grande do tipo A, sem
praticamente producéo do tipo C (Tabela 3). Somente é viavel a producdo de Catetinho® tipo
A se houver demanda para consumo na forma cozida. O aumento do tempo de
processamento visando obter maior producéo dos tipos B e C ndo € recomendavel pois, além
de aumentar os custos de agua e luz e diminuir o rendimento, quando se aumenta muito o
tempo de processamento ha tendéncia de formacao de produto com formato achatado.

Para o tratamento em que o comprimento foi aproximadamente igual ao diametro, usando-se
o intervalo 25-31 mm de diametro (tratamento 4), a soma da propor¢ao de cenouras tipo B e
C foi relativamente elevada, em média 75,8% e 88,1%, respectivamente para os tempos de
processamento de 3 e 3,5 minutos. O produto obtido nesse tratamento apresentou formato
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mais comprido. Quando os toletes foram cortados sem auxilio do gabarito, ou seja “no olho”,
predominaram toletes com o comprimento maior do que o diametro e o produto obtido
apresentou formato alongado.

Utilizando-se o gabarito de corte e misturando-se os trés tamanhos de corte em proporc¢des
iguais, observou-se que é possivel processar tamanhos diferentes sem prejudicar a formacéo
das bolinhas. Nesse caso, o produto obtido apresentou predominio dos tamanhos A e B em
iguais proporc¢des para 0 menor tempo de processamento. Quando se aumentou o tempo de
processamento, houve um ligeiro acréscimo da proporcéo dos tipos B e C e reducéo da
proporc¢ao do tipo A.

Quando os trés tamanhos foram misturados em propor¢des nao controladas (tratamento 6)
também nao houve alteracéo do formato do produto processado. Para o presente ensaio,
obteve-se proporcéo elevada de Catetinhos® do tipo A, o que foi um reflexo da condicao da
matéria-prima utilizada. E importante ressaltar que lotes distintos apresentaro resultados
diferentes pois estes serdo funcao da proporcéo de cada diametro utilizado para compor o
lote a ser processado.

Os resultados obtidos indicam claramente a importancia do ajuste do bindbmio tamanho da
matéria-prima x tempo de processamento para definir o tamanho e formato do produto final
sem afetar significativamente o rendimento industrial (massa de produto processado / massa
de matéria-prima). Diferencas no comprimento da matéria-prima da ordem de 5 mm e no
tempo de processamento da ordem de 0,5 minuto séo suficientes para alterar
significativamente a proporcao das classes de tamanho do produto final. Este resultado
também indica que esse binbmio pode ser modificado em diferentes lotes a depender do
mercado visado pelo produtor, qual seja consumo in natura (produto final de menor tamanho)
ou cozido (que aceita tamanhos maiores).

Quanto maior o diametro da cenoura usada como matéria-prima, maior o tempo de
torneamento necessario. Entretanto, ndo é recomendavel aumentar muito o tempo de
torneamento para aumentar a proporcao de cenoura Catetinho® tipos B e C. Tempos
maiores resultam em producéo de cenouras Catetinho® com formato de discos ao inves de
bolinhas, além de aumentarem os custos de agua e luz e as perdas no torneamento.
Adicionalmente raizes mais grossas tém geralmente maior facilidade de separacédo entre o
xilema e floema durante o armazenamento da mini-cenoura, o que deprecia a aparéncia do
produto.
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Tabela 3. Rendimento industrial (% da massa de Catetinho® produzida por massa de matéria-prima) e producéo relativa de Catetinho® dos tipos A (diametro >
21 mm), B (didametro 26-29 mm) e C (didametro < 26 mm) em funcao das combinacdes entre tamanho de matéria-prima x tempo de processamento.

Tratamento  Tamanho dos cortes Tempo de Rendimento Industrial Propor¢cdo de Proporgao de Proporgao de
processamento (%) Catetinho Catetinho Catetinho
(minutos) Tipo A (%) Tipo B (%) Tipo C (%)
I Diametro de 25 a 27 mm e comprimento exato de 26 mm 2,5 65,2 + 0,98 0,00 14,7 85,3
I Diametro de 25 a 27 mm e comp. exato de 26 mm 3 61,2+ 1,60 0,00 12,9 87,1
2 Diadmetro de 27 a 29 mm e comp. exato de 28 mm 3 64,0 + 1,26 215 25,8 19,7
2 Didametro de 27 a 29 mm e comp. exato de 28 mm 3,5 60,8 + 1,60 24,5 55,1 20,3
3 Diametro de 29 a 31 mm e comp. exato de 30 mm 3 63,6 + 1,50 67,5 31,5 1,2
3 Diametro de 29 a 31 mm e comp. exato de 30 mm 3,5 60,8 + 1,60 68,5 28,9 2,6
4 Diametro de 25 a 31 mm e comprimento semelhante ao 3 63,2+ 1,60 24,2 53,9 21,9
didmetro, calculado visualmente pelo operador
4 Didametro de 25 a 31 mm e comprimento semelhante ao 3,5 60,0 + 1,79 11,9 47,3 4,08
didmetro, calculado visualmente pelo operador
5 Mistura em igual proporcéo dos tamanhos 25 a 27; 27 a 2,5 67,2+ 0,01 39,5 37,9 22,6
29e29a31 mm
5 Mistura em igual propor¢éo dos tamanhos 25 a 27; 27 a 3 64,0 + 0,01 27,3 42,6 30,1
29e29a31mm
6 Mistura em proporcéao aleatéria dos tamanhos 25 a 27; 2,5 67,6 + 0,80 49,3 27,4 23,2

27a29e29 a3l mm

6 Mistura em proporc¢éo aleatéria dos tamanhos 25 a 27; 3 64,8 + 0,98 52,5 29,1 18,5
27a29e29a31l mm




12

Tamanho da Matéria-Prima e Tempo de Processamento para Producdo de minicenouras Cenourete® e Catetinho®

Conclusoes

Para producao de Cenourete®, a utilizacdo de toletes de cenoura com 60 mm de
comprimento e 21 a 25 mm de diametro, torneados por 3 minutos resultou em maior
rendimento de Cenourete® com tamanho e formato semelhante ao de uma mini-cenoura. Os
tratamentos 55 mm de comprimento por 21 a 25 mm de didmetro com processamento por 2,5
minutos e 60 mm de comprimento por 21 a 25 mm de diametro processado por 2,5 minutos
apresentam praticamente o mesmo rendimento, mas a propor¢édo de Cenouretes® tipo A é
elevada e a proporcéo de Cenouretes® tipo C é baixa, o que néo é desejavel.

Para producao de Catetinho®, o uso de toletes de cenoura com 26 mm de comprimento por
25 a 27 mm de diametro, torneados por 2,5 minutos resultou em maior proporcgéo de
Catetinho® com diametro menor que 26 mm, sendo o produto obtido muito uniforme e com
excelente qualidade visual. O tamanho 28 mm de comprimento por 27 a 29 mm de diametro
torneados por 3 minutos também pode ser utilizado para producao de Catetinho destinado ao
consumo in natura.

Recomenda-se nao utilizar maior tempo de processamento para aproveitar matéria-prima em
tamanho superior aquele recomendado, devido ao aumento dos custos de agua e energia,
reducdo do rendimento do processo e producao de Cenourete® e Catetinho® com formato
fora do padréo desejado.

Trabalhos adicionais para automatizar o processo de corte, realizar a padronizacao e selecao
de matéria-prima e obter cultivares e sistemas de producdo que resultem em maior producdo
de cenouras finas e longas estao sendo realizados pelos autores na Embrapa Hortalicas.
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