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Producao de Minicenouras

A producao de minicenouras consiste em
submeter pedacos cilindricos de raizes de
cenoura ao processo de abrasao, com a
finalidade de remover a camada superficial e
torna-los arredondados. Dependendo da relacao
comprimento-diametro da matéria-prima pode
se produzir Cenourete® ou Catetinho®. Para
producao de Cenourete® utilizam-se pedacos
com 6 cm de comprimento e didmetro entre
1,5-3,0 cm, tendo o produto final o formato
de um bastonete arredondado. Para producao
de Catetinho®, utilizam-se pedagos com
diametro entre 1,5-3,0 cm e comprimento
aproximadamente igual ao didmetro, tendo o

) L. . Figura 1. Minicenouras Cenourete (esquerda) e
produto final o formato esférico (Fig. 1). Catetinho(direita).
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A producao de minicenoura envolve as etapas
descritas na Fig. 2. Para cada uma destas
etapas foram desenvolvidos na Embrapa
Hortalicas equipamentos especialmente
adaptados para pequenas agroindustrias de
base familiar e que podem ser fabricados em
pequenas serralherias pelos agroindustriais
interessados. Estes equipamentos, sem similar
no mercado brasileiro, sdo descritos na série
Equipamentos para agroinduistria de mini-
cenouras Cenourete e Catetinho, publicados na
forma de Comunicados Técnicos da Embrapa
Hortalicas.

No presente volume sao apresentadas as
Cortadoras.

Para que servem?

A etapa mais ardua da fabricacdo de mini-
cenouras é a preparacao da matéria-prima,
quando as raizes de cenoura sao cortadas
em determinado comprimento a depender do
didmetro. Para producao de Cenourete, essa
tarefa pode ser realizada utilizando-se apenas
uma faca e um gabarito de madeira (Fig. 3).

Para aperfeicoar o processo de corte das raizes
de cenoura, foram desenvolvidos na Embrapa

Corte das raizes em pedacos de 6 cm de comprimento

Cortadoras X . .
{Cenourete) ou comprimento variavel (Catetinho}

Classificagdo dos pedagos de cenoura

Classificadora em fun¢io do diametro

Torneamento e polimento dos pedagos para

Processadora que estes adquiram o formato de minicenouras

Classificagdo das minicenouras em fungao do diametro
Classificadora

Figura 2. Equipamentos utilizados em cada etapa do
processo de producado de minicenouras. E destacado, o
equipamento descrito no presente volume.

Hortalicas trés equipamentos, respectivamente
Corte-Facil, Precisa e Cortadora Horizontal.

A Corte-Facil prepara matéria-prima para
producao de Cenourete e de Catetinho,
enquanto a Precisa e a Cortadora Horizontal
produzem matéria-prima para Cenourete.

A Corte Facil torna mais praticas e precisas
as etapas de medicao e corte das raizes de
cenoura, obtendo-se mini-cenouras mais
padronizadas. O corte da matéria-prima é
particularmente laborioso na producao de
Catetinho, em que os pedacos de raiz devem
ter o comprimento igual ao didmetro. Para
realizar esse tipo de corte, nao se dispunha de
um gabarito para medicao, resultando em um
produto processado de pouca uniformidade.

Os equipamentos Precisa e Cortadora
Horizontal substituem o corte manual usando

Figura 3. Gabarito de madeira para corte manual das
raizes para producdo de mini-cenouras. A altura das
barras metélicas corresponde ao didmetro e na base do
gabarito uma linha horizontal indica o comprimento.
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faca e gabarito e a Corte Facil. Ambos
apresentam as vantagens de maior rendimento
operacional e a limitacdo de maior investimento
inicial e consumo de energia elétrica. A Precisa
é de mais facil construcado do que a Cortadora
Horizontal e apresenta menor exigéncia

em manutencao, mas por outro lado, exige
maior atencao dos operadores para evitar
sobreposicao de raizes na mesma calha.

A descricdo e a operacao dos trés
equipamentos sao apresentadas a seguir.

Figura 4. Cortadora Corte-Facil. Vista geral (acima) e
detalhe mostrando o posicionamento da raiz para o corte
(abaixo).

Corte-Facil
Como é construido?

A Corte Facil (Fig. 4) constitui-se de uma
guilhotina e duas barras inclinadas medidoras
montadas sobre uma base de nailon ou
metalica de 40 por 60 cm que por sua vez

é instalada sobre um suporte metalico no
formato de mesa de modo a ter o equipamento
a 90 cm de altura.

Uma das barras é fixada no sentido do corte
e, por ser inclinada verticalmente, a distancia
entre a barra e a base da mesa é variavel

(Fig. 5 e 6). Esta distancia corresponde ao
didmetro da raiz. A outra barra, também fixa,
é paralela a base da mesa, mas inclinada em
relacdo a primeira barra no sentido horizontal
(Fig. 5 e 6). A distancia variavel entre as duas
barras corresponde ao comprimento da raiz. A
guilhotina é montada sobre um carrinho que
desliza sobre dois eixos horizontais, permitindo
realizar as medicdes e os cortes ao longo das
barras.

Duas solendides elétricas sao instaladas sobre
a base do equipamento, tendo seus émbolos
fixados na barra medidora de comprimento. Ao
terminar o corte, a base da guilhotina aciona
automaticamente as solendides que afastam
a barra medidora de comprimento, permitindo
que os pedacos de raiz se soltem e caiam

em um contentor posicionado sob a mesa.
Quando a guilhotina retorna a posicao original
as solendides se desligam e a barra medidora
volta a posicao original por meio de molas. As
barras podem ser construidas com aluminio
ou aco inoxidavel e a estrutura de apoio com
metalon ou cantoneira metalica.

Como funciona?

As raizes sdo colocadas individualmente sobre
a base da guilhotina. Ao deslizar a base, o
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HHHEHHH Base em chapa de natlon

) Chapa medidora do cotmprimento

[}
o
=
L 2 4
==
—_

1 + 135 m

Carrinha __]

Lamina de corte

Barra medidora do didmetro

Base 30cm

Figura 5. Esquema ilustrativo da cortadora Corte-Fécil — vista superior.
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Figura 6. Esquema ilustrativo da cortadora Corte-Fécil — corte transversal
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operador consegue medir o comprimento

e diametro do segmento da raiz, para,

em seguida, realizar o corte acionando a
guilhotina. Na primeira posicao da barra
obtém-se pedacos de 6 cm de comprimento e
didametro igual ou inferior a 2,5 cm, préprios
para Cenourete. Deslocando-se a guilhotina
para a direita, obtém-se pedagos em que o ferrugem, com produto quimico préprio para
didametro é igual ao comprimento, préprios para

a producao de Catetinho.

Manutencédo e Limpeza
® Apds o uso, limpe todas as partes metalicas
com pano Umido e detergente proprio para

uso em agroindustria.

® Periodicamente, remova os pontos de

Como operar o equipamento?

Cuidados Iniciais

¢ Verificar a voltagem do equipamento.

=T,

Operacdo
e Ligar o equipamento.

e Colocar o contentor que recolhera os pedacos
cortados sob o equipamento (Fig.4).

® Posicionar a raiz na extremidade esquerda do
equipamento conforme Fig. 7 e pressionar a
guilhotina para efetuar o corte.

® Repetir este processo engquanto o didmetro
da raiz for compativel com a altura da barra
medidora de didmetro.

® Quando o didametro da cenoura for superior
a 2,5 cm ou o comprimento for inferior a 6
cm, deslizar a cenoura sob a barra para a
esquerda até que a ponta da raiz encoste
na barra medidora de comprimento e a o
didmetro corresponda a altura da barra
medidora de diametro (Fig. 8).

AT

L

e

e Acione a guilhotina para efetuar o corte.

Figura 7. Sequéncia de operacdes para corte de cenoura
para producdo de Cenourete.
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tal, prestando especial atencao a lamina de Precisa
corte.
Como é construido?

¢ Periodicamente, lubrifique os parafusos e a

solendide (Fig. 9). A cortadora Precisa é constituida por um
conjunto de 54 calhas verticais em formato de
“U” onde sao colocadas as raizes de cenoura
(Fig. 10). As calhas sdo movimentadas
até um conjunto de discos de corte, que
segmentam as raizes em pedacos de 6 cm de
comprimento, retirados a partir da extremidade
fina da raiz.

e &

O equipamento possui dois eixos verticais
instalados em uma estrutura metalica de 50
cm de largura, 60 cm de comprimento e 45
cm de altura que, apés fixacao dos pés, passa
a ter 90 cm de altura (Fig. 11). No eixo de
baixa rotacao é fixado um cilindro giratério de
calhas e, no eixo de alta rotacdo, um conjunto
de discos de corte (Fig. 11 e 12). Na mesma
estrutura sado instalados um motor, uma caixa
de reducao de velocidade e um sistema de
transmissao do movimento dos eixos. Uma
chapa metalica recobre todas as pecas mdveis,
com excecao das extremidades superiores das
calhas, por onde se introduzem as raizes.

]
:4

As calhas de aco inoxidavel possuem 26 cm de
altura e sdo seccionadas em quatro segmentos
com fendas de 1 cm entre eles. O conjunto de

Figura 8. Sequéncia de operacdes para corte de cenoura Figura 9. Corte-Facil — detalhe mostrando a solendide e
para producédo de Catetinho. os pontos que devem ser lubrificados periodicamente.
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janelalateral
sobreos
discos de
corte

m=mancais

Figura 10. Cortadora Precisa. Vista geral (esquerda) e detalhe (direita) mostrando a janela que cobre os discos de corte e
a calha de descarga.

Mot
— _ l Cilindro giratério de calkas
Faiz de cenoura
Calka
Anel de conducio
—
|
- Caixa de Estrutura
Discos reduciio b
decotte

Figura 11. Esquema ilustrativo da cortadora Precisa - vista lateral, mostrando principais partes componentes.
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calhas é fixado na face externa de um cilindro
rotativo de 60 cm de didmetro e recoberto por
outro cilindro fixo e preso a estrutura. Este
cilindro denominado anel de conducéao tem a
funcao de impedir a queda lateral das raizes
(Fig. 11 e 12). Na parte inferior do anel de
conducao, é fixada uma chapa circular que
forma o fundo das calhas e impede a queda
das raizes contidas no seu interior. O anel de
conducao, bem como a chapa circular que

50cm

forma a sua base, sdo seccionados no espaco
entre o conjunto de discos de corte e a lateral
da estrutura, permitindo que os pedacos caiam
em um depésito apds serem cortados (Fig. 10,
detalhe).

O conjunto de discos de corte é fixado
horizontalmente no eixo vertical de alta
rotacao. Os discos serrilhados com 15 cm de

N

Calhas 3 x 3,5c¢

60cm

Discos de
corte 157n%

Raiz de cenoura

\4

Estrutura 50x60cm

Anel de conducao 68

cm @

60cm @

Figura 12. Esquema ilustrativo da cortadora Precisa - vista superior.
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didmetro sao distanciados entre si de 6 cm e

o disco localizado na posicao inferior tem a
finalidade de podar 0,5 cm da extremidade da
raiz. Os discos passam pelas fendas formadas
pelo espacamento entre as secoes das calhas,
realizando o corte das raizes contidas no seu
interior (Fig.11). Entorno dos discos de corte é
colocada uma calha semicircular removivel que
retém os residuos do corte.

Como funciona?

Um motor elétrico de 0,5 cv movimenta
tanto os discos de corte em alta rotacao
quanto o cilindro de calhas em baixa
rotacao. Para mudanca de velocidade é
utilizada uma caixa redutora de velocidade
ou um conjunto de polias. As raizes sao
colocadas individualmente dentro das
calhas em movimento (Fig. 13). Ao girar,
as calhas passam pelo conjunto de discos
gue cortam as raizes. Em seguida, os
pedacos caem pela lateral do equipamento
(Fig. 10, detalhe).

Como operar o equipamento?
Cuidados Iniciais

e Fechar a janela lateral que cobre os discos de
corte (Fig. 10).

¢ Verificar a voltagem do equipamento.
Operacao

® Ligar a tomada.

e Ligar o equipamento.

e Colocar uma raiz por calha, com a ponta para
baixo (Fig.13).

Cuidados durante a operacao
e Usar protetor auricular.

® Se houver embuchamento (raiz torta, mais
de uma raiz por calha ou outro) desligar a
maquina e remover a raiz.

Limpeza

e Abrir a porta lateral (Fig.14).

¢ Limpar os discos de corte, removendo os
detritos e restos vegetais com auxilio de uma
escova.

e Lavar com &gua corrente os discos e as
calhas, tomando-se o cuidado de cobrir e
proteger o motor para evitar seu contato com
agua.

Figura 13. Alimentacdo da cortadora Precisa — as raizes
devem ser colocadas individualmente em cada calha.
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® As calhas devem ser lavadas uma a uma,
com auxilio de uma escova, até remocao
total dos detritos.

Manutencéo Periddica

* A manutencao periddica deve ser feita
semanalmente no caso de uso continuo do
equipamento.

e Apoés a limpeza, lubrificar os mancais (Fig.15)
usando uma engraxadora

® Passar vela ou parafina na correia (Fig.15).

* Remover a ferrugem e lubrificar os discos de
corte (Fig.15) com 6leo lubrificante préprio

para industria de alimentos.

Figura 14. Abertura da porta lateral para limpeza dos
discos de corte

\ W,

Figura 15. Detalhe da cortadora Precisa mostrando os
componentes que devem ser objeto de manutencao
periddica

Cortadora Horizontal
Como é construido?

A Cortadora Horizontal (Fig. 16) constitui-se de
uma esteira com 65 calhas de aco inoxidavel
horizontais em formato de “L” com 3,5 cm

de largura e 24 cm de comprimento (Fig. 17).
Cada calha é seccionada em quatro segmentos
separados por uma fenda de 1 cm. As calhas
sdo fixadas sobre duas correntes paralelas

que se movem horizontalmente na velocidade
de 3,5 voltas por minuto na direcdo de um
conjunto de discos de corte serrilhados, com
15 cm de didametro, dispostos verticalmente.
Os discos de corte sao distanciados de 6

cm entre si e fixados em um eixo de forma
que cada disco é posicionado em uma das
fendas formadas pelo espacamento entre os
segmentos das calhas (Fig. 16, detalhe).

A esteira de calhas e o conjunto de discos
de corte sao acionados por um Unico motor
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de % cv que tem eixo alongado, contendo 1.500 rpm, é acoplada uma polia que aciona
em uma das extremidades um redutor, cujo 0 eixo que contém os cinco discos de corte.
eixo e polia se ligam ao eixo que contém O sentido de rotacao dos discos de corte é o
as coroas que movimentam as correntes inverso do sentido de movimentagcao da esteira
e, consequentemente, as calhas. Na outra de calhas. Para inverter o sentido da rotacao
extremidade do eixo do motor, que gira a sdo instaladas duas engrenagens ligando o

Figura 16. Protétipo da cortadora horizontal - méaquina para o corte de raizes de cenoura para processamento em forma
de Cenourete , vista geral (esquerda) e detalhe dos discos de corte (direita).
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Detzalhe frontal e lateral da calha

Figura 17. Esquema de construcédo da cortadora horizontal de raizes de cenoura, mostrando seus principais componen-
tes: (a) esteira de calhas; (b) disco de corte; (c) motor; (d) coroa; (e) representa os segmentos de raizes cortados com 6
cm de comprimento.
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redutor de velocidade e o eixo da esteira,

pois o equipamento é acionado por um unico
motor. Caso seja conveniente, o conjunto

de engrenagens utilizadas para inverter o
sentido de rotacao pode ser substituido por um
segundo motor.

O equipamento é instalado sobre uma estrutura
metadlica semelhante a uma mesa de modo

que a esteira fique a 90 cm de altura. O
protdtipo desenvolvido na Embrapa Hortalicas
(Fig. 16) apresenta 36 cm de largura e 130
cm de comprimento. O ndmero de calhas e

o comprimento do equipamento podem ser
alterados para ajustar-se a capacidade de
processamento da agroindudstria. As dimensoes
dos discos de corte, das polias e das coroas
que movimentam a esteira de calhas também
podem ser alteradas em funcao das pecas
disponiveis no mercado, desde que mantida

a compatibilidade entre a velocidade de
movimentacao da esteira e a capacidade de
trabalho dos operarios. As correias e discos de
corte devem ser recobertas por chapa de aco
inoxidavel para evitar acidentes de trabalho. O
motor deve ser protegido contra umidade para
facilitar a limpeza do equipamento.

Como funciona?

As raizes a serem cortadas sao colocadas
individualmente dentro das calhas pelos
operarios posicionados ao lado da estrutura.
A esteira de calhas conduz as cenouras até o
conjunto de discos serrilhados que cortam as
raizes em pedacos de tamanho recomendado
para o processamento. Em seguida ao corte,
os pedacos de raiz sdo direcionados para um
contentor pela movimentacao da esteira.

Como Operar o equipamento?
Cuidados Iniciais
¢ Verificar a voltagem do equipamento.

e Fechar a tampa que cobre os discos de corte
(Fig. 18).

e Verificar se a capa protetora das correias
estd instalada (Fig.18).

Operacao

e Colocar uma caixa plastica sob o final da
esteira para receber os pedacos cortados de
cenoura (Fig. 16).

e Ligar a tomada, apds verificar a voltagem.
e Ligar o equipamento.

e Colocar uma raiz por calha, sempre no
mesmo sentido.

Limpeza
e Desconectar a tomada.

e Cobrir o motor com um saco plastico de
modo a evitar que este seja molhado durante
a limpeza da esteira.

e Abrir a tampa que cobre os discos de corte
(Fig. 19).

® Remover os detritos e restos vegetais dos
discos e das calhas com auxilio de uma
escova de cerdas duras.

Capa protetor
discos de corte

da correia

Figura 18. Detalhe da Cortadora Horizontal mostrando a
capa protetora da correia e a capa protetora dos discos
de corte.



Equipamentos para agroindistria de mini-cenouras Cenourete® e Catetinho®: Cortadoras

® Ligar a maquina novamente de modo a
realizar meia volta da esteira.

¢ Desligar a maquina, desconectar a tomada
da parede e repetir as operacdes de limpeza
do outro lado da esteira. Nao tentar girar a
esteira de calhas manualmente, sem que a

Figura 19. Sequéncia de abertura da capa de protecéo
dos discos de corte para possibilitar sua limpeza.

maquina esteja ligada. Cuidado ao operar a
maquina com os discos de corte expostos.

® Lavar com agua corrente, tomando-se o
cuidado de cobrir e proteger o motor para
evitar seu contato com agua.

Cuidados Durante a Operacao

e Usar protetor auricular.

® Se houver embuchamento (raiz torta, mais
de uma raiz por calha ou outro) desligar a
maquina e remover a raiz.

Manutencéo Peridodica

® A manutencao periédica deve ser feita

semanalmente no caso de uso continuo do
equipamento ou apds término do ensaio

experimental caso este tenha duracao inferior

a uma semana.

® Apés a limpeza, lubrificar os mancais (Fig.
20).

¢ Passar vela ou parafina na correia da polia
(Fig. 20).

®* Remover a ferrugem e lubrificar os discos de

corte (Fig. 17, detalhe)

e |Lubrificar a corrente com 6leo anti-corrosivo.

Figura 20. Componentes da Cortadora Horizontal que
devem ser alvo de manutencao periédica

13



Rendimento das Cortadoras

O rendimento da Corte Facil € o mesmo obtido
quando se usa o gabarito de madeira. Apesar
de nao resultar em ganho de rendimento, este
equipamento torna mais praticas e precisas

as etapas de medicao e corte das raizes de
cenoura, obtendo-se mini-cenouras mais
padronizadas. Além disso, permite realizar o
corte para Catetinho que é particularmente
laborioso e para o qual ndao se dispunha de um
gabarito para medicao.

A Precisa, com o cilindro de calhas girando

a 3,5 rotacoes por minuto, tem potencial

de corte de 186 raizes ou aproximadamente

8 kg de cenouras por minuto, dependendo

da agilidade dos operadores para abastecer
todas as calhas. No teste inicial, realizado

na Embrapa Hortalicas, com dois operarios
abastecendo as calhas, o rendimento médio foi
de 4,5 kg por minuto. O mesmo rendimento
potencial é apresentado pela Cortadora
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Horizontal quando a esteira de calhas trabalha
a 3,5 voltas por minuto. Em teste realizado
na Embrapa Hortalicas com dois operarios
trabalhando exclusivamente no abastecimento
do equipamento, foram cortadas em média
5,6 Kg de raizes de cenoura por minuto, o
que resulta em capacidade de corte de 2,5
toneladas por dia. Comparativamente, dois
operéarios conseguem cortar manualmente
264 Kg de cenoura por dia utilizando facas e
gabaritos.

Em relacao a cortadora Precisa, a Cortadora
Horizontal tem a vantagem de ter a esteira
rolante e as calhas posicionadas na horizontal,
0 que resulta na pratica, em maior rendimento.
Com a Cortadora Horizontal, os operarios
trabalham em uma posicdao muito mais comoda
e visualizam facilmente em que calha colocar
as raizes. Assim evita-se a sobreposicao de
mais de uma raiz na mesma calha o que causa
o travamento quando se utiliza a cortadora
Precisa.
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