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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do uso de caixas de madeira e de plástico, e 
dos acessórios borracha e espuma, amortecedores de vibração horizontal, sobre a perda de firmeza e a 
ocorr8ncia de danos mecânicos em tomates durante o transporte. Foram utilizados seis tratamentos: 
caixa de madeira, caixa de madeira sobre proteção de borracha, caixa de madeira forrada com esponja 
(densidade 16, espessura 20 mm), caixa de plástico, caixa de plástico sobre proteção de borracha e 
caixa de plástico forrada com esponja. As dimensões da caixa de madeira ou caixa "K" são 49,5 x 35,5 x 
x 22,0 cm, e as da caixa de plástico são 33 cm de largura por 30cm de altura e 53 cm de comprimento. 
O delineamento estatístico utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro repetições. Cada repe-
tição foi constitufda de uma amostra de 30 tomates marcados e dispostos na parte central da caixa, 
complementada com outros frutos de tomate não-marcados. As caixas foram distribuídas ao acaso, na 
carroceria do caminhão. O transporte foi feito por estrada de terra, de superficie irregular, com veloci-
dade média de 56,2 km/h e máxima de 90 km/h, percorrendo 50 km. A carga foi ajustada à carroceria 
da caminhonete por meio de cordas. As caixas de plástico são mais indicadas para o transporte de 
tomates que as de madeira, dado o número menor de danos mecânicos que causa aos frutos. Os aces-
sórios borracha e esponja são eficientes na proteção dos frutos, com superioridade para o último. 

Termos para indexação: firmeza, dano mecânico, transporte, vibração. 

THE IDEAL PACKAGING SYSTEM FOR 'SANTA CLARA' TOMATO TRANSPORTATION 

ABSTRACT - The purpose of this paper was to measure the effect of wooden and plastic boxes, with 
or without rubber and foam rubber shock absorbers, on hardness and mechanical injuries of tomato 
fruits. Treatments were: wooden box, wooden box with extemal rubber, wooden box with intemal 
foam rubber (density 16 and 20 mm thickness), plastic box, plastic box with external rubber, plastic 
box with intemal foam rubber (density 16 and 20 mm thiókness). Statistical design was entirely ran-
domized with four repetitions. Each repetition had 30 tomato fruits marked and disposed in the 
central portion of lhe box, complemented with other tomato fruiu. Tomato fruiu were transported on 
a rough road, with average speed of 56.2 km/h and maximum speed of 90 1cm/li, in a distance of 
50km. The conclusion was that plastic boxes are better than wooden boxes for tomato transportation, 
because of smaller number of mechanical injuries in the fruits. Rubber and foam rubber protected 
fruits from undesirable effects of transportation, with superiority of foam rubber as a shock absorber. 

Index terms: tomato, hardness, mechanical injury, transportation, vibration. 

INTRODUÇÃO 

Segundo dados do Ministério da Agricultura (Bra-

sii,1993), as perdas pós-colheita de hortaliças atin-

gem, em média, 34,9% do produto colhido, sendo 
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que o transporte inadequado e estradas constituem-

-se em significativas causas dessas perdas. É impor-

tante destacar que muitos dados de perdas são sub-

jetivos, e a medição possibilita a obtenção de dados 

objetivos, reais. 

O transporte inadequado, a precariedade das es-

tradas e a utilização de embalagens impróprias fi-

guram como as principais causas das perdas pós-

-colheita do tomate no Brasil (Sigrist, 1993; 

Tsunechiro et ai., 1994). 

Dentre os fatores de qualidade comercial, desta-

cam-se a firmeza, a turgescência e a coloração. A 

preferência do consumidor varia em função do 
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mercado, como, por exemplo, a aceitação do toma-

te mais vermelho, no Rio de Janeiro, e a do tomate 
mais verde, em São Paulo. Assim, em face da prefe-

rência do mercado, ou, muitas vezes, do preço, ob-

serva-se a ocorrência de colheitas precoces, do pon-
to de vista do amadurecimento fisiológico, pois sabe-

-se que tomates verdes apresentam firmeza maior 

que os maduros. 

O efeito da vibração no transporte do tomate são 

os danos mecânicos ao fruto, isto é, amassamento, 

cortes e rachaduras. Esses danos contribuem para 

acelerar o processo de deterioração devido ao de-
senvolvimento de microrganismos patogênicos, pre-

judicando a aparência do produto e impossibilitan-

do o consumo. Ocorre nele elevação das taxas res-

piratórias e aceleração da senescência (lshii et ai., 
1990). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do 

uso de caixas de madeira e de plástico e dos acessó-
rios borracha e esponja, amortecedores de vibração 

horizontal, sobre a perda de firmeza e a ocorrência 
de danos mecânicos em tomates durante o transporte. 

MÁTERIAL E MÉTODOS 

• de 22 kg de tomates. As caixas foram distribuídas ao 
acaso, na carroceria do caminhão. 

O tomate foi transportado em estrada de terra, de su-
perficie irregular, com velocidade média de 56,2 km/h e 
máxima de 90 km/h, percorrendo uma distância de 501cm. 
A carga foi ajustada à carroceria da caminhonete por meio 
de cordas. 

• 	As características avaliadas foram a vibração registra- 
da nos frutos durante o transporte; a variação da firmeza 
dos frutos de tomate antes e depois do transporte; e a por-
centagem de frutos com danos mecânicos visuais após o 
transporte. Foram considerados frutos com danos mecâ-
nicos visuais os que apresentavam sintomas de 
amassamento, corte e rachadura que implicaram rompi-
mento de película e exposição do conteúdo interno do fru-
to, visíveis a olho nu. 

O equipamento para medir a vibração horizontal das 
caixas foi o YOSIDA SEIKI CO, vibrâmetro com capaci-
dade de registro de 0,5 O aS G. O equipamento para me-
dir firmeza foi FUJIHIRA CO, imediatamente após o des-
tacamento do fruto da planta-mãe e depois do transporte.. 
A região amostrada corresponde à parte mediana das fa-
ces interloculares do tomate, com três medições por fruto. 
O veículo utilizado foi uma caminhonete, com capacida-
de de carga de 1000 kg. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O experimento foi realizado no CNPH-Embrapa, 

Brasília, DF, em outubro de 1993. A cultivar de tomate 
utilizada foi a Santa Clara. A colheita foi feita das 9 às II 
horas, com temperatura de 27C, e umidade relativa de 
53%. Os frutos foram selecionados e colhidos no estádio 
de maturação número 4, de acordo com USDA (Estados 
Unidos, 1975), na qual as notas variam de zero a cinco, 
do mais verde para o mais maduro. 

Foram utilizados seis tratamentos: caixa de madeira, 
caixa de madeira sobre proteção de borracha (12 mm de 
espessura), caixa de madeira forrada com esponja (densi-
dade 16, espessura 20 mm), caixa de plástico, caixa de 
plástico sobre proteção de borracha e caixa de plástico 
forrada com esponja. As dimensôcs da caixa de madeira, 
ou caixa "1K", são 49,5 x 35,5 x 22,0cm e as da caixa de 
plástico, 33 cm de largura por 30cm de altura e 53 cm de 
comprimento. O delineamento estatístico utilizado foi o 
inteiramente casualizado, com quatro repetições. Cada 
repetição foi constituída de uma amostra de 30 tomates 
maduros, marcados e dispostos na parte central da caixa, 
complementada com outros frutos de tomate não-marca-
dos. Após a análise da variáncia foi utilizado o teste de 
Duncan, a 5% de probabilidade, para a comparação das 
médias dos tratamentos. A capacidade das caixas "K" é 
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A vibração nos frutos durante o transprte por 

50 km em estrada de terra, com velocidade média 
de 56,2 kmlh e máxima de 90 km/h, que simula a 
principal forma de escoamento da produção de hor-

taliças no Brasil, indicou, na maioria das vezes, pe-
quenas oscilações (Tabela 1). Entretanto, a 

frequência dessas vibrações, ainda que pequena, 

TABELA 1. Vibração registrada em frutos de toma- 
te 'Santa Clara' duranteo transporte por 
50 1cm em estrada de terra, velocidade 
média 56,2 km/h e máxima 90 km/h. 
Embrapa-CNPH, Brasília (DF), 1993. 

O unidade d e vibração 	Número de vezes no- 
intervalo 

0,0 a 0,5 76 
O,Sal,0 64 
l,Oal,5 46 
l,5a2,0 11 
2,0 a 2,5 03 
2,5a3,O 03 
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causa danos irreversíveis aos frutos, tomando-os 
mais sujeitos a perdas. 

Os acessórios funcionam como importantes téc-
nicas de absorver a vibração e proteger os frutos no 
interior das caixas. A utilização de esponja prote-
gendo os frutos no fiando da caixa mostrou-se mais 
eficiente no contentor de plástico que no de madei-
ra, sendo de 9,8% a variação da firmeza na caixa de 
plástico com esponja, e 14,5% a variação da firme-
za na caixa de madeira com esponja (Tabela 2). 
Kawano et ai. (1984) citam que os danos mecânicos 
de produtos em trânsito, como abrasão e ruptura de 
células, resultaram da acumulação de danos causa-
dos pelo efeito da vibração durante o transporte. 

As caixas de plástico são mais indicadas para o 
transporte de tomates que as de madeira, pelo me-
nor número de danos mecânicos visuais que causa 
aos frutos (Tabela 2), sendo preferível caixas de plás-
tico forradas com esponja. Analisando-se o número 
de frutos com danos visuais após o transporte por 
50 km em estrada de terra (Tabela 3), observou-se 
que em caixa de madeira, mais usada convencional-
mente, o número de frutos danificados foi o mais 
elevado, ou seja, 96,7%. Com a caixa de plástico, 
esse dano ficou reduzido a 70%. A melhor proteção 
ocorreu quando se utilizou caixa de plástico com 
esponja, na qual foram observados apenas 33,3% 
de frutos danificados, mas, de maneira geral, os aces-
sórios foram bastante eficientes na proteção dos fru-
tos (Tabela 3). De acordo com Ardito (1986), a su-
perficie áspera da caixa de madeira favorece o au-
mento de danos nos tomates. 

TABELA 2. Diferença entre os valores de firmeza (%) 
de frutos de tomate 'Santa Clara' antes 
e depois do transporte à distancia de 
50 km em estrada de terra. Embrapa-
-CNPH, Brasilia (DF), 1993. 

Tratamentos 	 Variação' 

Caixa de madeira 17,3 a 
Caixa de madeira com borracha 14,7 b 
Caixa de madeira com esponja 14,5 b 
Caixa de plástico 16,8 a 
Caixa de plástico com borracha 11,2 c 

- Caixa de plástico com esponja 9,8 c 

Médias seguidas da mesma leira nio diferem entre si pelo leste de 
Duncan, a 5% de probabilidade (dms - 1,9$). 

TABELA 3. Porcentagem de frutos de tomate 'Santa 
Clara' com danos visuais após o trans-
porte por 50km em estrada de terra, ve-
locidade média 56,2 km/h e máxima 
90 km/h. Embrapa-CNPH, Brasília (DF), 
1993. 

Tratamentos 	 % de frutos' 

Caixa de madeira 96,7 a 
Caixa de madeira com borracha 53,3 c 
Caixa de madeira com espuma 50,0 c 
Caixa de plástico 70,0 b 
Caixa de plástico com borracha 40,0 d 
Caixa de plástico com espuma 33,3 d 
Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste Duncan 
.3% de probabilidade (dms - 8,34). 

CONCLUSÕES 

1. As caixas de plástico provocam menos danos 
mecânicos e menor perda de tomates que as caixas 
de Madeira. 

2. Borracha protetora externa e, principalmente, 
esponja revestindo o fiando da caixa, reduzem os 
efeitos do transporte sobre os tomates. 
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