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RESUMO

A batata é uma das principais hortdicas cultivadas no Brasil,
sendo uma cultura de grande expressao econémica no estado de S&o
Paulo. Ap6s a colheita os tubérculos sdo submetidos aos processos
de beneficiamento e classificagdo, sendo entéo destinados ao mer-
cado consumidor. Neste trabal ho realizou-se a descricéo e a caracte-
rizag8o dos processos das unidades de beneficiamento e classifica-
¢d0 de batatas por meio da identificacdo do material usado para a
construcao do maquinario, caracterizacdo dimensional dos equipa-
mentos, medidas de rotagdo de operagdo das esteiras de abasteci-
mento e das classificadoras, determinacdo da velocidade de deslo-
camento e da rotagdo dos tubérculos e a produtividade dos operéa-
rios. Determinou-se também os pontos criticos deimpacto com queda
durante o beneficiamento, utilizando-se a esfera instrumentada (70
mm), Techmark, Inc., Lansing, Michigan, Estados Unidos. Com esta,
obtiveram-se dados de aceleragdo maxima (G) e mudancas na velo-
cidade (Av). Este levantamento foi realizado em cinco unidades de
beneficiamento e classificacdo para batatas | ocalizadas no estado de
S0 Paulo. Observou-se variagdo quanto ao comprimento do equi-
pamento, atingindo 26,5%. Foi constatado também variacdo na va-
z&0 de &gua entre as unidades devido a diferenca nos sistemas utili-
zados para a lavagem dos tubérculos, tendo os volumes oscilado de
15,4 a 168 mil litros por hora. As escovas mais utilizadas na etapa
de lavagem eram compostas de cerdas com nylon cristal e fibra de
coco, hdo sendo encontradas escovas compostas de origem animal.
A rotacdo média para todas as unidades na etapa de lavagem foi de
157 rpm, porém verificou-se variagdo de 75% (112 a 196 rpm). Para
a etapa de secagem, arotagdo médiafoi de 122 rpm, tendo oscilado
de 68 a 210 rpm. Os pontos das linhas de beneficiamento e classifi-
cacdo de batata demonstraram maior G nos pontos de transferéncia
(entrada do lavador e ensaque). Nas unidades A, B e D as maiores
médias de G ocorreram nas etapas iniciais de lavagem, apresentan-
do valores proximos de 140 G (M/s?).

Palavr as-chave: Solanum tuberosum L., beneficiamento, lavadora,
esfera Instrumentada e qualidade de tubérculos.

ABSTRACT

Process evaluation on potato packing lines

Potatoes are one of the most important vegetable cropsin Brazil,
and are especially important in S0 Paulo State. After harvesting,
potatoes are sorted and classified in a packinghouse, then shipped to
consumers. Thegoal of thisresearch wasto describethe main features
and working systems used in a potato packing line. Therefore, the
material type used was identified taking into account the dimensions
of the equipments, brushes rotation on receiving belts and sorting
lines, average velocity, tuber displacement velocity and rotation, and
employee daily yield. The critical points for drop impact were
measured using an instrumented sphere (70 mm), Techmark, Inc.
Lansing, Michigan, USA. Results for maximum Acceleration (G)
and velocity changes (Av) were found. This research was done in
five packinghouses of S&o Paulo State. A variation occurred in length
among thelines, of about 26,5%. The water consuption varied among
the units based on the washing system used, and volume dispended
varied from 15,4 to 168 thousand liters/hour. The main brushing
composition used on the washing brushes were nylon and coconut
fiber, and brushes of animal originwere not used. Theaveragerotation
observed on the washing step was 157 ppm, with avariation of 75%
(112-196 rpm). For the drying step, the average rotation was 122
rpm, varying from 68 to 210 rpm. The critical points that showed
high G were the transfer points (washing entrance and packing). At
unitsA, B and C the high G values were at the initial washing steps,
closely to 140 G (M/s?).

Keywords: Solanum tuberosum L, sorting, packing line washer,
instrumented sphere, tuber quality.
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batata € uma das hortalicas de
grande expressao econdémica no
Brasil, sendo depois do trigo, arroz e
milho, a maior em producéo. No Brasil
em 2003 a producéo total de batatas foi
de 3,05 milhdes de toneladas (IBGE ci-
tado por FNP-Consultoria& Comercio,
2005). As regides Sul e Sudeste sdo as
principais produtoras brasileiras de ba-
tata. Os estados de MG, PR, SP, RS e
SC respondem em conjunto por 96% da
producéo brasileira, sendo que Minas
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Gerais ocupa a lideranca nacional em
producéo e produtividade (Resende et
al., 1999).

A producdo total de batata
corresponde aproximadamente ao con-
sumo nacional, sendo que cerca de 95%
sd0 consumidas “in natura’, e os 5%
restantes naformaindustrializada como
pré-fritas congeladas, chips e pré-cozi-
das (FNP-Consultoria & Comercio,
2005). Quase a totalidade da batata
consumida in natura é lavada, sendo

este procedimento exigido pelo consu-
midor.

No Brasil duas dternativas tém sido
utilizadas para beneficiamento e classi-
ficacdo da batata apds a colheita. Na
primeiraalternativa, maissimplesepou-
co utilizada, a batata é arrancada e ex-
posta na superficie do solo por algumas
horas para secagem ou perda da &gua
superficial. Em seguida passa por pro-
cesso de selecdo e classificagdo manual
no campo. Logo apds, é ensacada, colo-
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cada em caminhdes e transportada até
os pontos de venda. Na segunda alter-
nativa, a batata recém colhida é levada
para galpdes onde, sofre uma lavagem
e secagem. Apos é selecionada, classi-
ficadamanua mente e/ou mecanicamen-
te e ensacada. Depois de ensacada pode
ser armazenada e transportada confor-
me a demanda do mercado (Finger &
Fontes, 1999) ou enviadaimediatamente
aos pontos de venda, o que é mais co-
mum.

A conservacdo da batata, apos a co-
Iheita, dependera em grande parte da
maturidade fisiologica do tubérculo. A
periderme do tubérculo imaturo é pou-
CO resistente e as paredes celulares, sdo
mais finas que em tubérculo maduro.
Isso pode aumentar aincidéncia de da-
nos nos tubérculos colhidos imaturos
(Finger & Fontes, 1999). Apds o
arranquio dos tubérculos no campo, a
quantidade total do produto € reduzida
até chegar ao consumidor. Ocorrem per-
das na prépria colheita, no
beneficiamento, no transporte, nos pon-
tos de venda do atacado e do vargjo e
também no consumo, principalmente
pelo armazenamento inadequado dos
tubérculos. Durante a secagem inicial
em campo, ja ocorre perda de peso. Em
seguida, no beneficiamento, ocorre o
descarte de solo aderido aos tubércul os,
assim como o descarte da batata n&o-
comercial, ou sgja, tubérculos com de-
feitos graves detectados visualmente e
eliminados manualmente. A lavagem
dostubércul os, apesar de ser préticapre-
dominante, é questionavel, pois pode
acentuar os seus defeitos e ainda torna
losmaissuscetiveisadeterioracdo, além
de aumentar a porcentagem de descarte
(Finger & Fontes, 1999). Henz & Bru-
ne (2004) relatam que as perdas pos-
colheita para batata avaliadas em estu-
do em Brasilia (DF) foram 10,3% para
abatata ndo lavada e 93% para a batata
lavada, constatando, portanto que o pro-
cesso de lavagem aumenta a incidéncia
de deterioragéo.

As alteracdes na batata durante o
processo da colheita até o consumo séo
principalmente do tipo mecénica, fisio-
[6gica ou patoldgica. Danos mecanicos
ocorrem durante o manuseio dos tubér-
culos (colheita, selecdo, embalagem,
transporte e exposi¢cdo). Danos fisiol6-
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gicos e patol 4gi cos se dao princi pa men-
te, na fase de producéo, transporte e
exposi¢éo.

Danos mecénicos devidos a impac-
tos, compressdo, vibracdo, cortes e ra-
chaduras estéo relacionadas com alte-
racOesfisiolégicas, metabdlicas, de aro-
ma, sabor e qualidade em diferentes pro-
dutos horticolas tais como magas, pepi-
nos, batatas e tomates (Moretti &
Sargent, 2000). O dano mecanico pode
ser ocasionado por uma pequena forga,
pressao, e por impacto em uma superfi-
cie dura (Mohsenin, 1970).

A incidéncia e a severidade da de-
sordem fisiol6gica dependem da ener-
gia e do nimero de impactos e do est&
dio de amadurecimento. Ela & cumula-
tivadurante as préticas de manusei o pés-
colheita (Sargent et al., 1992b). Portan-
to, as varias etapas de manuseio do pro-
duto, desde o campo até o consumidor,
devem ser cuidadosamente coordenadas
e integradas para maximizar a quaida-
dedo produto (Sargent et al, 19924). Em
geral, danos por impacto na pds-colhei-
ta podem ocorrer quando os frutos re-
cebem quedas atas ou colidem com su-
perficies ndo protegidas ou com outros
frutos. A severidade dos danos causa
dos por impactos em umalinha de clas-
sificagdo pode ser reduzidadiminuindo-
se a atura de elevacdo de queda entre
asetapasou através dadutilizacdo de pro-
tetores, os quais podem dissipar aforca
deimpacto. O nimero de impactostam-
bém pode ser reduzido diminuindo o
nimero de quedas e de pontos de trans-
feréncia em uma linha de classificacéo
(Hyde & Zhang, 1992). Parareducéo na
forcadeimpacto e danosfisicosem uma
linha de beneficiamento e classificacdo
estas devem ser projetadas preferen-
cialmente em uma linha reta, sem des-
Vios e curvas, e possuir alturas minimas
entre as etapas (Sargent et al., 1999).

Jobling (2000) relatou que as perdas
devido a impacto e danos fisicos em
batata podem chegar até 40% na pos-
colheita, influenciando diretamente no
aumento da incidéncia de doengas. As
principai s doencas associadas aos danos
fisicos em batatas sdo podriddes
bacterianas (Henz & Brune, 2004). Le-
sdes externas caracterizam-se pela des-
coloragdo da superficie danificada, cau-
sada pelo aumento da pigmentac&o pro-

duzida, proporcionando a superficie
impactada o escurecimento (Expido et
al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi a carac-
terizag&o dos processos de beneficiamento
e classficagdo de batatas e a determina
¢80 de pontos criticos de impacto.

MATERIAL E METODOS

Os dados foram coletados em cinco
unidades de beneficiamento e classifi-
cacdo de batatas no estado de Séo Pau-
lo, localizados nos municipios de
Vargem Grande do Sul (Unidades A, B
e C), Itapetininga, (Unidade D) e
Divinolandia (Unidade E).

Nos equipamentos de classificacdo
e beneficiamento de batatas foram ob-
servados os materiais utilizados nacons-
trucdo dos equipamentos. Para a carac-
terizac&o dimensional do tipo de classi-
ficadora utilizada foram feitas medidas
com o auxilio de uma trena profissio-
nal. Foi mensurada cada fase do equi-
pamento, aferindo-se tanto o compri-
mento quanto as larguras interna e ex-
terna. Mediram-se as alturas de cada
queda sofrida pelos tubérculos ao lon-
go do percurso ho equipamento. Tomou-
se cada medida perpendicularmente,
desde o loca exato de contato apos a
gueda até o ponto de onde o tubérculo
iniciavaamesma. Dimensionou-se, ain-
da, o tamanho dasgrades de selecdo com
auxilio de régua milimetrada.

Na avaliacdo da velocidade de ope-
racéo das esteiras de abastecimento edas
classificadoras mensurou-se o compri-
mento das esteiras das cinco unidades,
calculando-se o tempo médio para fun-
cionamento do equipamento. Para
mensuracdo da velocidade de desloca
mento do tubérculo na etapa de lavagem
um tubérculo, marcado previamente, de
tamanho médio (70 mm de didmetro lon-
gitudinal) foi usado como referéncia
Esse tubéreulo foi colocado no inicio de
cada esteira acionando-se 0 crondmetro
de precisdo. Usou-se como resultado fi-
nal a média de cinco repeticdes, calcu-
lando-se a velocidade através da formu-
laAs/At médio, sendo As 0 comprimento
daesteirae At médio o tempo médio para
0 tubérculo percorrer esse comprimento.

A producgo didriafoi dimensionada
baseando-se na média de trabalho men-
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sal de cada unidade. Para tanto, foram
utilizadas as informacOes referentes a
quantidade didria beneficiada e classfi-
cada, o horario de trabalho dos operérios
€ 0 peso da saca de batatas, obtendo-se
assim kg de tubérculos/operério/hora.

Na etapa de lavagem e limpeza foi
medido o volume de &gua utilizada. A
etapa de recebimento utiliza um grande
volume de &gua, porém muito variavel,
portanto de dificil mensuragdo. Nesta
avaliacdo foi utilizado um béquer com
capacidade para 550 ml, para medir a
vaz&o de &gua utilizada no processo por
periodosfixos de tempo. Foram selecio-
nados, ao acaso, bicos ou furos, depen-
dendo da unidade de beneficiamento,
para a medicdo do volume. Contou-se o
numero de furos ou bicos em toda a li-
nha para obtencdo do volume total de
agua utilizado.

O ndmero de escovas utilizadas nas
etapas de limpeza, polimento e secagem
foi contado. Também determinou-se a
origem do materia das escovas de cada
etapa: vegetal, animal e sintético. Na
avaliag@o das medidas da rotac&o de
operacdo no funcionamento das escovas
nas etapas de lavagem, polimento e se-
cagem determinou-se um ponto de re-
feréncia e por meio de um crondémetro
de precisdo, utilizando-se um minuto
como tempo padréo avaliou-se a rota
¢80 dessas esteiras, demarcando assim
a contagem da freqUiéncia, que foi de-
terminada em rotacfes por minuto. Fo-
ram feitas cinco repeticbes para cada
esteira, levando-se em consideragéo
como resultado final a média das repe-
ticoes.

A avaliacdo dos pontos de impacto
(por queda) foi realizada utilizando-se
a esfera instrumentada (70 mm),
Techmark, Inc. Esfera instrumentada
(Techmark, Inc., Lansing, EUA), € um
equipamento plastico com registrador de
aceleracdo, para a avaliagdo da magni-
tude de impactos em pontos de transfe-
réncia em linhas de classificacdo de to-
mate (Sargent et al., 1992a), macéas
(Guyer et al., 1991; Sober et al., 1990),
laranja (Miller & Wagner, 1991), cebo-
la(Timm et al., 1991), abacate, mamé&o
e abacaxi (Timm & Brown, 1991) e ba-
tata (Lopresti & Thomson, 1998; Hyde
et al., 1992). Para as avaliagbes men-
cionadas utilizou-se niveis de impactos
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Tabela 1. Caracterizagdo dimensional das unidades de beneficiamento e classificacdo de
batatas (Dimensional characterization of the packing and classification lines of potatoes).

Campinas, UNICAMP, 2004.

Comprimento da etapa (m)

Unidades** Etapas*

1 2 3 4 5 6 7 Total
A 8,00 220 19,90 13,00 2,95 6,30 1,60 53,95
B 7,10 15,90 240 10,00 5,60 3,30 2,10 46,40
C 9,10 250 1040 11,70 6,00 2,60 2,00 44,30
D 12,00 3,30 11,00 11,50 4,00 10,00 1,50 53,30
E 1,10 190 1365 13,00 2,55 5,80 1,60 39,60
média 7,46 516 11,53 9,93 4,24 5,6 1,76 45,68

*Etapas: 1: Recebimento; 2: Limpeza 1; 3: Limpeza 2; 4: Secador; 5: Selegdo; 6: Classifica-
¢&o; 7: Ensacamento. (Step 1: receiving; 2: cleaning 1; 3: cleaning 2; 4: Dryier 5: Selection;

6: classification; 7: packing).

medidos na aceleracdo maxima (AM)
(G = 9,81 m/s) e mudancas na veloci-
dade (Av) (m/s). Av pode ser um
indicativo da superficie de impacto, por
exemplo, quanto mais baixaavelocida
de, mais rigida e dura é a superficie de
impacto. Todavia, velocidade é também
positivamente correlacionada com a
aceleragdo maxima, & medida que se
aumenta a altura de queda, maior serda
aceleracdo méaxima e a velocidade
(Sargent et al., 19924).

A esferainstrumentadafoi colocada
na etapa de recebimento de cada linha,
em funcionamento na sua capacidade
normal, e foi movimentada juntamente
com os tubérculos, seguindo o fluxo
normal destes até a etapa de ensaque. O
tempo de permanéncia da esfera em
cada etapa, o tempo para completar o
percurso e os pontos de transferéncia
foram monitorados atravésdo uso deum
crondmetro de precisdo. As medicles
foram repetidas oito vezes. Apds os tes-
tes a esfera foi removida e os dados
transferidos para o microcomputador.
Os limites para medi¢cdo do nivel de
impacto utilizados variaram de 15 a 500
G Osdados obtidos nos pontos detrans-
feréncia em cada avaliagcdo foram
correlacionados entre a aceleragdo mé-
xima(AM) (G = 9,81 m/?) e mudangas
na velocidade (Av) (m/s) e apresenta-
dos através de gréficos. Para apresenta-
¢80 dos resultados foram utilizados os
pontos coincidentes entre as unidades.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos 0s equipamentos nas cinco
unidades estudadas eram nacionais, sen-

do utilizado na construcdo chapa de ago
carbono com espessura de 1,0-1,5 mm.

O comprimento do equipamento
variou em 26,5%, sendo o maior 53,95
metros e 0 menor eguipamento 39,60
metros (Tabela 1). O equipamento mais
longo era utilizado para beneficiamento
de batata paraindistria. Entre as etapas,
asmaislongasforam asreferentesalim-
peza e secagem. A etapa de limpeza era
em geral dividida em duas, sendo que a
primeira fase caracterizava-se por jatos
de &gua de alta presséo e a segunda por
umamaior quantidade de bicos e maior
exposi¢do do produto a lavagem. A se-
cagem da batata em todos os galpdes
estudados era realizada utilizando-se
atas temperaturas e percursos longos.
A selecdo e a classificacdo sdo etapas
€com menores comprimentos que as de-
mais, sendo que nesta Ultima a variagdo
entre os valores deveu-se a0 compri-
mento da grade classificadora. Quando
a0 diametro da grade de classificacdo
utilizada verificou-se diversos valores.
Os equipamentos das unidades A e E
apresentaram diametro de 38 mm; o da
unidade B 43 mm; o da unidade C 40
mm; e o da unidade D apresentou trés
diametros. 40, 42 e 45 mm. O compri-
mento da etapade ensaquefoi semelhan-
te em todos os galp8es. O equipamento
mais largo encontrado foi no galpdo da
unidade A, com 1,80 metros e 0 menor
valor foi observado na unidade D, com
1,25 metros. A unidade B apresentou
valor de 1,46 metros e as unidades C e
E, 1,50 metros.

A medida da velocidade de opera-
¢80 das esteiras de abastecimento dife-
riu entre as unidades, sendo que nas
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Tabela 2. Produc&o diéria das unidades de beneficiamento e classificago de batatas (Daily
production of the packing and classification units of potato). Campinas, UNICAMP, 2004.

Producao

Unidades* Nﬁmerq de Peso da Produgao diria Produtivid_ade
operarios saca (kg) (sacas/hora) (sacas) (sacas/operario/hora)

A 12 50 300 3000 - 4000 25

B 32 50 300 3000 - 4000 10

C 30 50 400 4000 - 6000 15

D 42 50 320 3000 - 4000 7,6

E 25 50 300 1000 12

*Unidades: A, B e C: Vargem Grande do Sul (SP); D: Itapetininga (SP); E: Divinolandia (SP).

Tabela 3. Consumo de agua na etapa de lavagem em unidades que utilizam o sistema de
bico aspersor, ndo sendo considerado o volume de &gua utilizado no recebimento. (Water
use in the washing step, not considering the water volumen employed in the reception of
units who employ aspersors). Campinas, UNICAMP, 2004.

Consumo de agua (sistema de bico aspersor)

Lavagem 1 Lavagem 2 Total
Unidade (IJr?ﬁn) (Uglin) Total de bicos consumido
(L/hora)
A 480 162 138 38520
B 162 94,5 140 15420

*Unidades: A, B e C: Vargem Grande do Sul (SP); D: Itapetininga (SP); E: Divinolandia (SP).

Tabela 4. Consumo de agua na etapa de lavagem, em unidades que utilizam o sistema de
PV C perfurado, ndo sendo considerado o volume de &gua utilizado no recebimento (Water
used in the washing step, not considering the water volumen employed in the reception of
units who employ perforated PV C tubes). Campinas, UNICAMP, 2004.

Consumo de agua (sistema de canos perfurados)

Lavagem 1 Lavagem 2 Total
Unidade* g_ 9 . Total de furos consumido
(LYmin) (LYmin) (Uhora)
C 162 756 2295 55080
D** 140 2660 2610 168000*
E 108 2271 5310 142740

“Unidade D possuia duas linhas para lavagem dos tubércul os, portanto os dados apresenta-
dos representam as duas esteiras de lavagem (The unit D had two potato washing lines;
therefore the presented data represent two washing units).

unidades B e E ndo foi possivel fazer as
mensuracoes, devido ao dificil acesso a
estas esteiras. A média calculada para
esta etapafoi de 0,30 m.s?, variando de
0,17 m.s*na unidade A a 0,53 m.s'na
unidade D. A unidade C apresentou ve-
locidade de 0,21 m.s?. Essa diferenca
pode ser proveniente da capacidade de
operacdo, do comprimento elargurados
equipamentos desta etapa.

Na etapa de classificacdo a medida
da velocidade das esteiras foi pratica
mente igual (0,18 m.s') para as cinco
unidades avaliadas, o0 que pode ter sido
devido a intensa utilizac8o de méo-de-
obra no processo. Todavia, observou-se
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queavel ocidade médiade deslocamento
dos tubércul os praticamente ndo variou
entre as unidades, sendo 0,15 m.s?, o
que pode estar relacionado ao volume
dos tubércul os beneficiados e a rotacdo
dos equipamentos.

A unidade A de beneficiamento e
classificagdo de batatas possui nimero
de trabalhadores menor que as demais,
poisasuaproducéo destinava-se nague-
le momento ao processamento indus-
trial, ndo sendo necesséria uma selecéo
mais rigorosa para os padrdes de classi-
ficag8o (Tabela 2). Essas unidades tra-
balham em épocas especificas do ano,
por cerca de 10-14 horas diérias. Ob-

serva-se que o comprimento das linhas
(Tabela 1) ndo influenciou na produgéo
diaria das unidades, e que o0 nimero de
funcionarios foi independente deste
comprimento, verificando-se entdo que
fator gerencial pode ser uma importan-
te ferramenta no rendimento de umali-
nha de beneficiamento.

Foi constatada variagdo no consumo
de &guaentre as unidades devido adife-
renca no sistema utilizado para a lava-
gem dos tubérculos (Tabelas 3 e 4). As
unidades A e B utilizam bico aspersor,
enquanto que as unidades C, D e E uti-
lizam cano de PV C perfurado Em todas
as unidades foram observadas diferen-
¢as no funcionamento dos bicos
aspersores utilizados e nos canos de
PV C perfurados, os quais apresentavam
frequentes entupimentos. O consumo de
agua (L/hora) oscilou entre 15,4 e 168
mil L por hora o que pode ser devido &
capacidade de operacdo de cada
beneficiadora, a quantidade de bicos
aspersores e perfuragdes e ao compri-
mento das etapas de lavagem em cada
unidade. A unidade D utilizava duas li-
nhas para a etapa de limpeza.

Com relacdo ao nimero de escovas
notou-se que as cinco unidades de
beneficiamento e classificacdo de bata-
tas avaliadas possuiam na etapa de la-
vagem 2 maior nimero de escovas do
gue na etapa de lavagem 1 (Tabela 5).
Quanto ao material, observou-se que
escovas Uutilizadas nas etapas de lava
gem eram compostas de cerdas com
nylon cristal (diémetro 0,35 mm) e fi-
bra de coco (material vegetal). Escovas
compostas de origem animal (crina de
cavalo) ndo foram encontradas nestas
avaliagdes. Nas unidades B e D foram
observadas, naetapainicial delavagem,
a presenca de cilindros metélicos para
transporte dos tubércul os.

A rotacdo média para todas as uni-
dades na etapa de lavagem foi de 157
rpm, oscilando de um minimo de 112 e
um maximo de 196 rpm, com variagdo
de 75% (Tabela 6). Para a etapa de se-
cagem, arotagdo médiafoi de 122 rpm,
oscilando de 68 a 210 rpm, variacdo de
308%. Na unidade A, ndo foi possivel
calcular arotacdo na etapa de secagem
devido a incapacidade de visualizacdo
das esteiras. As diferencas observadas
s80 devido aos equipamentos utilizados
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Tabea 5. NUmero de escovas Utilizadas nas etapas de lavagem 1, lavagem 2 e secagem nas unidades de beneficiamento e classficagéo de batata
(Number of brushes used in the washing steps 1 and 2 and drying step in the packing and classification units of potato). Campinas, UNICAMP, 2004.

Numero de escovas

Material escovas Lavagem 1 Lavagem 2 Secagem

A B C D E A B Cc D E A B C D E
Nylon 10 6 5 0 13 0 0 0 0 55 0 0 0 0 1
PVvC 9 0 14 0 0 1 1 0 0 9 0 0 2 2 0
Fibra de coco 0 0 0 0 0 75 107 94 140 42 1 0 0 0 0
Cilindro metalico 0 9 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Espuma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 20 15 13 18
Total 19 15 19 23 13 76 108 94 140 106 13 20 17 15 19

*Unidades: A, B e C: Vargem Grande do Sul (SP); D: Itapetininga (SP); E: Divinolandia (SP).

e as variagles no abastecimento. Altas
rotacBes podem causar eventuais danos
fisicosaostubércul os. Comparando-se 0s
resultados de rotagcdo das escovas nala-
vagem com o volume de &gua gasto, no-
tou-se que naunidade B, em que amedi-
da de rotacéo foi maior, houve o menor
volume de &gua gasta, enquanto na uni-
dade D em que amedidaderotacdo foi a
menor, houve o0 maior volume de &gua
gasto na lavagem dos tubéreul os.

Por meio do uso da esfera
instrumentada (70 mm), obtiveram-se
dados de méxima aceleracdo (G) e va
riacdo na velocidade (Av) para os im-
pactos na linha de classificacéo e
beneficiamento de batatas (Figuras 1, 2
e 3). Os pontos das linhas de classifica
¢do parabatataque demonstraram maior
G foram os de transferéncia (entrada no
lavador e ensaque). Em trésunidades (B,
C e D) os maiores valores foram obser-
vados na etapa de lavagem (entrada do
lavador), observando-se na unidade C,
G superior a 140 m/s’. Na entrada do
processo de secagem observa-se uma
reducdo nos valores de G em todas as
unidades, porém com crescente ascen-
s80 nos outros trés pontos de transfe-
réncia. A variagdo nosvaoresde G, en-
tre as unidades para 0s pontos coinci-
dentes, pode estar relacionada a veloci-
dade de deslocamento, rotagdes das es-
covas, altura de queda e tipo de superfi-
cies protetoras. Os menores valores de
G foram obtidos para Unidade C, na
entrada do secador. Na saida do seca-
dor, o maior valor de G foi obtido na
Unidade D (>80G) e 0 menor na unida-
de A (<60G). Para a saida da selecéo,
na unidade E obteve-se menor valor,
inferior a 70G, enquanto na unidade A
obteve-se maior valor neste ponto de
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Tabela 6. Medidas das rotagdes nas escovas (rpm) nas unidades de beneficiamento e classi-
ficag8o para batata (Rotation values on the brushes (rpm) in the packing and classification
units of potato). Campinas, UNICAMP, 2004.

Medida de rotacdo das escovas (rpm)

Unidade* Lavagem Secagem**
A 160 NC
B 196 126
C 150 85
D 112 210
E 167 68

Obs: NC = néo consta; * Umidades A, B e C: Vargem Grande do Sul (SP); D: Itapetininga
(SP); E: Divinolandia (SP); ** Etapa de secagem utilizando-se escovas com espuma (Drying
steps using brushes with foam)

lILI

)

Etapas: (1) Recebimento (reception), (2) Lavagem 1 (washing 1), (3) Lavagem 2 (washing 2),
(4) Secagem (drying), (5) Selecéo e ensaque (selection and packing). Pontos de Avaliagéo para
Impacto (pointsof impact evauation): (A) Entradano sistemadelavagem (entranceinthewashing
sistem), (B) Entrada no secador (entrance in the dryer), (C) Saida do secador (out of the dryer),
(D) Saida selecdo (out of selection), (E) Ensaque (packing).

Figura 1. Desenho esquemético com as principais etapas e pontos de transferéncia avaia-
dos para impacto em equipamento de beneficiamento e classificagéo de batatas (Chematic
presentation presenting the main steps and transferring points evaluated on the impact of the
equipment of the packing and classification units of potato). Campinas, UNICAMP, 2004.

transferéncia (>100G). Na etapa do
ensaque as unidades A e C apresenta-
ram os maiores valores e a D valores
inferiores a 70G.

Geralmente nas etapas iniciais so
encontrados altos valores de impacto
(Sargent et al., 1992a). Miller & Wagner
(1991) relatam que 80% dos impactos
em linha de classificagdo para citrus
variam entre 25-150G e sfo causados
por quedas em superficies rigidas de

metal ou em uma camada de cobertura
emborrachada muito fina. Todavia, na
etapa de recebimento, foram observa-
dos valores de até 300G. Hyde et al.
(1992) avaliaram linhas de
beneficiamento e classificagéo para ba-
tata e observaram que maiores impac-
tos sfo causados por quedas em super-
ficies rigidas.

Assim, verifica-se que os valores de
G observados neste trabal ho corroboram
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Tabela 7. Aceleragdo Maxima (G) e velocidade (Av) em unidades de beneficiamento de batata (Maximal acdeleration (G) and velocity (Av)

in the packing and classification units of potato). Campinas, UNICAMP, 2004.

Maxima aceleracao (G) e modificagao velocidade (Av) para pontos coincidentes

Unidades
Etapas
A B C D E
G(m/s?) V(m/s) G(m/s?) V(m/s) G(m/s?) V(m/s) G(m/s?) V(m/s) G(m/s?) V(m/s)

Entrada lavador 70,7 2,74 133,5 2,89 1447 2,36 129,5 1,80 93,55 1,75
Entrada secador 64,8 1,70 80,5 1,30 29,8 0,75 50,8 1,00 40,64 0,89
Saida secador 57,7 1,35 74,6 1,68 88,8 2,20 76,7 1,20 92,24 2,09
Saida da selegao 1074 1,93 101,9 2,11 78,5 1,50 934 2,40 67,18 1,37
Ensaque 1224 2,58 103,5 2,31 122,3 2,32 954 1,60 107,61 1,88

*Unidades: A, B e C: Vargem Grande do Sul (SP); D: Itapetininga (SP); E: Divinolandia (SP).
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Figura 2. Aceleragdo maxima (m/s?) para pontos coincidentes nas cinco unidades de
beneficiamento e classificagéo de batatas (maximum accel eration (m/s?) on coincident points
of the five packing and classifying units of potato). Campinas, UNICAMP, 2004.
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Figura 3. Velocidade média (m/s) para pontos coincidentes nas cinco unidades de
beneficiamento e classificac8o de batata (Average speed (m/s) for coincident points of the
five packing and classifying units of potato). Campinas, UNICAMP, 2004.

osautores supracitados. Timm & Brown
(1991) relataram uma diminuicéo no
impacto em linhas de classificagdo de
abacate, mam&o e abacaxi, quando da
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utilizac&o de protetores emborrachados.
Sargent et al. (1992a) também relataram
que utilizando se de menores pontos de
queda e que modificagbes em alguns

pontos da linha de classificagdo de to-
mates de mesa, por meio da utilizagdo
de protetores de superficie, proporcio-
naram redugdo em até 50% na presséo
de impacto, com consequente diminui-
¢80 nos danos fisicos.

Quanto a Av observa-se que existe
umasimilaridade entre os gréficos apre-
sentados (Figuras 2 e 3). Isto pode ser
explicado pela correlacdo positiva obti-
daentre o Av ea G (Tabela 7), ja que
para uma dada superficie o aumento da
altura de queda aumentara tanto a ace-
lerac8o como a velocidade (Sargent et
al., 1992a).

Com os dados obtidos pode-se carac-
terizar aslinhas de beneficiamento eclas-
sificag@o utilizadas de batatas e observar
0S Seus pontos criticos os quais podem
ser utilizados para dimensionamento de
Novos equipamentos e intervengdes nas
unidades em funcionamento, principal-
mente quanto aos pontos de impacto, 0s
quaisforam localizadosem todos osequi-
pamentos de classificagdo e
beneficiamento de batatas.

Conclui-se, portanto, que ndo existe
a necessidade de linhas extensas e gran-
des quantidades de &gua, e Sm de que
ocorra a otimizacdo do uso dos recursos
e equipamentos. Uma linha ideal para
funcionamento, tem como caracteristicas
desgjadas utilizar o minimo de &gua em
rotagfes, as quais ndo causem danos fi-
sicos a0 produto. Nos pontos de transfe-
réncia a magnitude de impacto pode ser
minimizada a partir do uso de protetores
de superficie e peladiminui¢do naatura
daqueda. Estudosfuturospodem ser con-
duzidos com a finalidade de se observar
a relacdo entre os impactos sofridos e
perdas pos-colheita, em especia causa
das pelaincidéncia de doengas.
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