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RESUMO: A ectapa de limpeza no sistema de beneficiamento do tomate de mesa € essencial para a
aceitagdo do produto pelo consumidor, pois o grau de limpeza dos frutos esta diretamente relacionado
com a qualidade. Entretanto, a ctapa de lavagem nos atuais equipamentos de limpeza, utilizada em
unidades de beneficiamento, demanda um volume excessivo de agua, trazendo sérias preocupagdes
ambientais. O objetivo deste trabalho foi avaliar um sistema alternativo de limpeza composto por um
bocal de spray do tipo cone cheio, verificando a eficiéncia deste na etapa de lavagem do tomate de
mesa, buscando assim um sistema que possibilite 0 uso racional da agua. Para tanto, foram avaliadas
diferentes configuragbes do equipamento de limpeza, variando a vazdo de agua utilizada e tempo de
permanéncia do fruto sobre o jato formado pelo spray. Verificou-se que a eficiéncia de limpeza néo
esta diretamente relacionada com o volume de agua utilizado, mas sim a pressdo da agua, associado ao
tempo de permanéncia dos frutos, ¢ rotacdo das escovas.
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EVALUATION OF CLEANING EFFICIENCY AT A FRESH MARKET TOMATO
PACKLINE USING AN ALTERNATIVE HYDRAULIC SYSTEM

ABSTRACT: The post-harvesting cleaning process in fresh market tomatoes production is essential
to the consumer acceptance, since the degree of dirtiness of the fruits is directly related to its quality.
However, the washing stage of the cleaning process of current packinghouse demands an excessive
water volume, bringing serious ambient concerns. The objective of this work was to evaluate an
alternative cleaning system using a spray, full cone, measuring the system efficiency on the cleaning
step for fresh market tomatoes, looking for a rational use of water. Therefore, it was evaluated
different configurations at the cleaning equipment, changing water flow and standing time under this
system. It was observed that cleaning efficiency is not direct related with water volume used, but with
water pressure, associate to fruit standing time and brush rotation.
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INTRODUCAO: A produgdo brasileira vem crescendo ao longo dos anos. No ano de 2004 o volume
de tomate comercializado no CEAGESP-Sdo0 Paulo foi de 251.279 toneladas. Ja no primeiro semestre
de 2005 o volume comercializado chegou a 135.813 toneladas, sendo superior 8% ao volume
comercializado no mesmo periodo do ano anterior (AGRIANUAL, 2005). Para atender o aumento da
demanda ¢ manter-se competitivo no mercado, faz-se necessario os ajustes na estrutura organizacional
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das empresas que almejam continuar a ocupar lugar na cadeia de distribuigdo, oferecendo produtos de
qualidade ao consumidor final. Segundo CHITARRA & CHITARRA (1990), os principais fatores que
provocam perdas de produtos pereciveis de origem vegetal, sdo os processos inadequados de
manuseio, transporte ¢ armazenamento. Calcula-se que as perdas em qualidade ¢ quantidade da
producdo do tomate representam 5% do custo de pos-colheita (AGRIANUAL, 2002). Entdo, surge a
necessidade de evolugdo no sistema, tanto na colheita como na pos-colheita do tomate. MARCOS
(2001) mostra que os consumidores consideram que o grau de sujidade dos frutos esta relacionado
com a qualidade dos mesmos, assim, quanto menor a sujidade dos produtos, maior a aceitagdo do
consumidor. Desta forma, a etapa de limpeza, se torna essencial, tanto no sistema de beneficiamento
do tomate de mesa, como para a aceitagdo do produto pelo consumidor. Um fator importante a ser
levado em consideragdo na etapa de lavagem do tomate € o uso dos recursos hidricos. A demanda de
agua doce no planeta tem crescido, tornando o uso racional da dgua cada vez mais necessario. Este
trabalho tem como objetivo a avaliagdo da eficiéncia de limpeza de um novo sistema composto por
bocal de spray do tipo cone cheio, contribuindo com informagdes que possibilitem a otimizagdo do
sistema de limpeza atual, com o aumento da eficiéncia do uso da agua, introduzindo uma nova
proposta.

MATERIAL E METODOS: Os experimentos foram realizados no Laboratorio UNIMAC da
FEAGRI - Faculdade de Engenharia Agricola — UNICAMP em Campinas, SP, onde se encontra
instalado o equipamento em estudo, fabricado pela Industria ¢ Comércio Barana Ltda. O equipamento
dispde de grupos de escovas com diferentes fungdes. O primeiro grupo € formado por cinco escovas
com cerdas de origem sintética, que, associado com o sistema de aspersdo de agua, tem a fungdo de
remover as impurezas superficiais dos frutos. O segundo grupo dispde de cinco escovas especificas
para a eliminagdo do excesso de agua. A seguir os frutos passam por 10 escovas de pelo animal,
responsaveis pelo polimento, de onde seguem para classificagdo ¢ embalagem. O sistema de aspersido
original deste equipamento ¢ composto por tubulagdes de PVC do tipo predial soldaveis com bitola de
25,0 mm ¢ espessura de 1,7 mm. Na parte inferior dos tubos de vazio existem orificios com 2,2 1mm
de diametro médio, com 30,0mm de espagamento entre orificios. Em substituigdo ao sistema
convencional, que chega a consumir em média 45 1/min, utilizou-se um bico aspersor com jato do tipo
cone cheio fabricado por Spray Systems SA., modelo Quick Full Jet-ProMax (QPHA-1.5). Chegou-se
a este modelo de spray por meio da avaliagdo em trabalho anterior quanto a especificagdes técnicas
(vazdo ¢ pressdo de servigo), que atendessem, principalmente, a faixa de impacto aceitavel ao produto
em questdo (SILVA et al., 2004). Para a utilizagio deste dispositivo foi necessaria a construgdo de um
sistema de bombeamento a fim de adquirir a pressdo necessaria para a formagdo do jato. A rotagdo de
operagdo das escovas utilizada foi de 80 rpm. Avaliou-se a eficiéncia de limpeza para diferentes
vazdes, ¢ para cada vazdo, diferentes tempos de permanéncia das esferas sob o jato de agua formado
pelo spray (Tabela 1).
Tabela 1; Configuragoes avaliadas.

Configuragio Vazio [ml/min] Tempo de lavagem
A 500 1 minuto
B 500 2 minutos
C 650 1 minuto
D 650 2 minutos
E 800 1 minuto
F 300 2 minutos

Utilizando-se uma “sujeira artificial”, esferas de borracha, (diametro de 70 mm) capazes de simular os
tomates na linha de beneficiamento, ¢ um equipamento provido de um anel deslizante, desenvolvido
para simular limpeza das esferas a pressdo constante, foi possivel avaliar a eficiéncia de limpeza do
equipamento. A “sujeira artificial” foi obtida misturando-se uma parte de tinta guache preta, com duas
partes de adesivo para ceras comestiveis, acrescidos de uma parte de carvido vegetal moido ¢ peneirado
(em peneira com Mesh 48). Assim obteve-se uma substancia viscosa, com particulas de carvdo em
suspensdo, de cor escura, o que possibilitou analise em colorimetro, capaz de aderir as esferas, ¢
soluvel em agua. A aplicagdo da sujeira nas esferas foi feita com um pincel, proporcionando maior



uniformidade possivel. Estas, apos a aplicagdo, foram deixadas para secagem em ambiente seco e
ventilado de 30 a 40 minutos. Para cada configurag¢do, foram introduzidas dez esferas no protétipo,
juntamente com frutos de tomate de modo que ficassem posicionados sob o sistema de aspersdo, e de
acordo com o tempo de permanéncia exigido pela configuragdo, aumentou-se o fluxo de frutos no
equipamento fazendo com que as esferas percorressem todo o equipamento, até atingir a caixa de
recepc¢do, totalizando assim quatro minutos no prototipo. Este tempo foi monitorado através de um
crondmetro de precisdo. A limpeza das esferas foi realizada utilizando-se o equipamento provido de
um anel deslizante, desenvolvido para simular limpeza a pressdo constante. Para cada esfera, foi
tomada uma amostra de tecido Oxford branco devidamente cortado e preso a ponteira do equipamento,
onde a esfera foi friccionada, de modo que percorresse toda a sua superficie externa, retendo no tecido
eventuais residuos da sujeira aplicada, restantes apds a limpeza pelo protdtipo. Portanto, para cada
configuragdo foram obtidas dez amostras, sendo que para cada amostra, realizaram-se trés leituras em
colorimetro, obtendo-se assim 30 valores de L, por configuragdo. O parametro L avaliado para as
amostras ¢ um parametro o qual indica, em uma escala de 0 a 100, a intensidade de cor escura, sendo
que o valor 0 refere-se a cor preta e o valor 100 a cor branca. As amostras obtidas com a limpeza das
esferas foram levadas para analise em colorimetro MiniScan XE Plus HUNTERLAB, utilizando-se a
escala CIELAB (L*, a*, b*), visando avaliar a intensidade de “sujeira” presentes no tecido apds o
processo de limpeza.. Os resultados obtidos para o pardmetro L foram avaliados estatisticamente
aplicando teste de média Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 1: Seqiiéncia para obtencio das amostras para a verificacio da eficiéncia de limpeza (1- Aplicacio
¢ secagem da “sujeira artificial” nas esferas simuladoras; 2- Limpeza das esferas no protétipo; 3- Fluxo de
frutos; 4 — Tecido Oxford antes da limpeza das esferas; 5- Limpeza das esferas para a obtencio das
amostras; 6 — Amostra obtida).

RESULTADO E DISCUSSAO: Comparou-se graficamente, a freqiiéncia dos valores de L, obtidos
entre duas configuracdes de mesma vazfo. Assim para cada grafico apresentado na Figura 2,
comparam-se diferentes tempos de permanéncia (1 e 2 minutos) sob a aplicacdo de agua, para uma
mesma vazdo (500 ml/min, 650 ml/min ou 800 ml/min), e velocidade de rotagéo de 80 rpm.

Configuragdo A Configuragéo C Configuragédo E
500 ml/min - 1 min - 80 RPM 650 ml/min - 1 min - 80 RPM 800 ml/min - 1 min - 80 RPM
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Figura 2: Graficos comparativos de distribuicio do parametro L em fun¢io do niimero de amostras.

Observa-se, portanto que a configuragdo B (2 min) apresentou maior uniformidade de limpeza, pois os
valores de L, permaneceram entre 85,0 ¢ 93,0, enquanto para a configuragdo A (1 min), apresentou
valores 73,0 a 93. Ja as configuracdes C ¢ D (650 ml/min), mostram-se pouco eficientes quanto a
uniformidade, apresentando, para configuragdo C (1 min), valores de 70,0 a 95,0; e valores de L de
75,0 a 95,0 para configuragdo D (2 min). Para o0 maior volume de agua (800 ml/min) a configuragéo F



(2 min), apresentou maior uniformidade de limpeza, ¢, embora tenha consumido maior volume de
agua, os valores para o parametro L foram inferiores aos obtidos para configuragdo E (1 min).

Na Tabela 2, encontram-se os resultados referentes a analise estatistica dos valores de L obtidos em
cada configuragdo através do Teste Tukey a 5% de probabilidade. Observou-se que embora se tenham
obtidas médias ¢ uniformidades diferentes para cada configuracdo, pelo, ndo houve diferenca
estatistica para os valores de L, quando comparadas as configuragoes A, C, D, E¢ F; ou A, B¢ E,
(sendo que estas tltimas trés configuragdes apresentaram diferenga estatistica com as demais).

Tabela 2; Analise estatistica para o parimetro L ao nivel de 5% de significincia

Configuragoes Consumo de Média Eficiéncia de Grupos
agua [ml] Parametro L limpeza Homogéneos
C 650ml/min-1min 650 85,433 0,91 0]
F 800ml/min-2min 1600 85,694 0,91 0]
D 650ml/min-2min 1300 86,243 0,92 0]
A 500ml/min-1min 500 87,107 0,93 0] X
E 800ml/min-1min 800 88,027 0,94 0] X
B 500ml/min-2min 1000 89,567 0,95 X

Observa-se, portanto, que a configuragdo B (500 ml/min- 2 min) apresentou melhores resultados
quanto a eficiéncia ¢ uniformidade de limpeza, porém a configuragdo E (800 ml/min — 1 min) ¢ A (500
ml/min — 1 min) apresentaram resultados estatisticamente equivalentes, com menor consumo de agua
em relagdo a configuragdo B.

CONCLUSOES: Conclui-se que os tratamentos onde o consumo de agua foi maior, ndo
necessariamente apresentaram maior eficiéncia de limpeza. Observou-se que a interagdo entre rotagdo
das escovas ¢ quantidades intermediarias de agua, proporcionou maior retirada da sujeira artificial
anteriormente aplicada. Sendo assim, tornam-se necessarias as avaliagdes entre diferentes rotagoes das
escovas, associadas a aplicagdo de diferentes vazoes, buscando assim, uma configuragio eficiente, no
que se diz respeito ao consumo de dgua na ctapa de limpeza.
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