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RESUMO ABSTRACT

Atualmente, no Brasil, a embalagem mais usada para tomate Reduction of tomato post-harvest losses stored in three
continua sendo a caixa de madeira que era usada para transpdiftterent types of boxes.

querosene na segunda guerra mundialz ha meio s_éculo, conhecidal_he most common box used for harvested vegetables in Brazil
como caixa "K". Esta embalagem possui caracteristicas que faVoir?'the wood one which was used for kerosene transporting during

cem as injurias mecanicas e comprometem a durabilidade e qualigasong world war, in 1945. This box causes mechanical damage and
de das hortalicas, como o fato de apresentar superficie aspera, a| hces vegetables shelf-life and quality, due to its rough surface

patogenos, profund|dade Excessiva, possulr aberturas Iater_als aht wing pathogen colonization, due to the excessive number of fruit
tantes. Considerando os problemas da caixa K e a necessidadg de

tecao do t t Emb Hortali o o % ers, and due to the lateral cut openings. Considering the problems
protecao do tomate, a Embrapa Hortalicas iniciou, €m Janeiro gfne k hox and the necessity of protecting tomato fruits, Embrapa

1997, pesquisa para geracdo de uma embalagem adequada para geefijicas hegan in January 1997 a research to develop an adequate

dicionamento e transporte de tomate. A embalagem definitiva {gi, 1, protect tomato fruits. The definitive box, named “Embrapa
testada em relagcéo a caixa 'K’ e caixa de plastico existente no &l

cado. Nos frutos de tomate foram avaliados a variacdo de mat r|X , was compared with the K box and the most common plastic
: & B&&es from the market. The weight, shelf-life, color, mechanical

fresca, vida dtil, cor, danos mecanicos, variacao da firmeza, t%Pc{mage, firmness, relative water content and deterioration were

relativo de agua e deterioragdo. A nova embalagem foi nomegga ated. The damage was significantly different and lower in the
caixa Embrapa e apresenta menores percentagens de danos m

o1 >re , qgﬁmfapa box, reducing post-harvest losses in tomato fruits.
cos, provavelmente a caracteristica mais importante avaliada, redu-

zindo perdas pés-colheita em tomate de mesa.

Palavras-chavelycopersicon esculentum Lembalagem,

h , A Keywords:Lycopersicon esculentum L box, vegetable, post
hortalica, perda pds-colheita.

harvest losses.
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guantificagdo de perdas pos-cdeiro (PIB) em 1998. Embora menos di-final frutas e hortalicas de sua alimen-
Iheita deve ser analisada com cuivulgado na midia e prestigiado por politagéo (Accariniet al, 2000a). Esta ten-

dado, pois reflete as condi¢cbes em qugicas plblicas de grande porte, o setaléncia de participacdo significativa do
foram baseadas, e, como os fatores sd&mwrticola ainda oferece oito vezes maivarejo na distribuicédo de frutas e horta-
dindmicos, acabam sendo especificasmpregos por hectare que o setor de grabisas tem conseqiiéncias diretas para os
(FAO/UNEP, 1978). Entretanto, esses é caracterizado principalmente por peprodutores, como a necessidade de pro-
indices sdo sempre elevados no Brasifjuenas areas de cultivo e mao-de-obrger melhor sua producéo e a preocu-
da ordem de 40% (Borges, 1991) a 45%amiliar, gerando emprego e renda agcio ndo s6 com a quantidade mas tam-
(Lopes, 1980) e justificam medidas paraviabilizando uma vida digna no campo.bém com a qualidade do que é produzi-
resolver o problema. Tomate apresenta Um dos desafios do segmentodo (Accariniet al, 2000b). E neste ce-
problemas sérios de perdas pos-colhehorticola é melhorar a eficiéncia do pro-nario que se torna necessario o desen-
ta e € cultura em franca expanséo NQutor rural no processo deVvolvimento de embalagens adequadas
pais, raz&o principal de sua escolha Pa@mercializacdo de sua producadara hortalicas.
o presente trabalho. (Junqueira & Luengo, 2000; Vilela &  Ueno (1976) aferiu perdas em trés

Segundo Accarinet al (1999), de Macedo, 2000), quando ocorrem perdamercados diferentes, feiras livres, super-
acordo com o Ministério da Agricultura pos-colheita elevadas. Parte importantenercados e quitandas e justifica as di-
e do Abastecimento o setor de frutas @o processo de comercializagéo sdo derengas encontradas em fungdo princi-
hortalicas tem uma producéo estimadaanais de distribuicdo de frutas e hortapalmente do manuseio a que s&o sub-
em R$ 17 bilhdes anuais, enquanto o séicas, onde ainda predominam as cenmetidas as hortaligas. Assim, é funda-
tor de gréos registra uma producéo esttrais de abastecimento, ou Ceasas, masental propor mudancas na fase de
mada em R$ 16 bilhdes anuais, resporeom uma participagdo relativa crescenmanuseio péds-colheita para reduzir per-
dendo por 1,98% e 1,73%, respectivate e forte dos supermercados enquanttas. O manuseio adequado das hortali-
mente, do Produto Interno Bruto Brasi-meios de fazer chegar ao consumidogas é a maneira mais efetiva e barata de
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preservar a qualidade e reduzir perdagionados na caixa K e relataram que objetivo deste trabalho é apresentar a
pos-colheita (FAO/UNEP, 1978). houve aumento de 47% nas marcas dgaixa Embrapa e o comportamento pos-
A escolha de embalagens deve Conabrasﬁes nos frutos que tiveram contatoolheita de frutos de tomate quando
siderar a quantidade de produtos, numélireto com a superficie aspera das ripagcondicionados na Caixa K, caixa de
ro de camadas, tipo de material, visand® madeira da caixa. Moura (1995) replastico existente no mercado e na pro-
do acomodar o vegetal sem causar dddtou 11% de injrias em frutos de t0-pria Caixa Embrapa, visando a redugéo
nos mecanicos (Chitarra & Chitarra,mate ocorrido por ocasido do fechamenge perdas pos-colheita.
1990). Os danos mecanicos, além d#o das caixas. Moretét al. (1998) estu-

prejudicar a aparéncia do produto diredando o efeito de injlrias mecanicas \ATERIAL E METODOS
tamente e diminuir o seu valor comer-Sobre a qualidade de tomates, concluiu

cial, constituem-se na principal via dedue 0s tecidos pericarpico, locular e

penetracéo de agentes patogénicos, qicentdrio foram afetados distintamen- Levando em considerac&o os proble-

levam & deterioracéo e perda do alimerie pela injuria mecanica, havendo redu™as da caixa K e sabendo-se que as ne-

to. A caixa "K”, assim denominada de-60€s significativas de carotendides, vicessidades de protecdo dos produtos ve-
vido ao transporte de querosene na sé@mina C e acidos organicos em relagagetals sao d|fere.ntes., a Embrapa Horta-
gunda guerra mundial, é ainda hoje, 5@0S tecidos nao injuriados. licas iniciou, em janeiro de 19‘::37, traba-
anos depois, a mais usada. Embalagens Existe uma importante relagéo enlnos de pesquisa para geracéo de uma
especificas e tecnificadas sdo necesste danos mecanicos e doencas respofMPalagem adequada para acondiciona-
rias (Ardito, 1988). Alternativas tém saveis pelo apodrecimento de frutos n&'ento e transporte de hortalicas. Os re-
sido propostas, embora existam dificulfase pés-colheita. Bruton (1994) de-Sultados culminaram com o desenvolvi-
dades operacionais de implementagamonstrou que os danos mecanicos facmento de uma nova embalagem para
das mudancas. De acordo com o trabditam o desenvolvimento de doengas é@condicionamento, transporte e
lho de Topel (1981) a caixa K resiste,das bactérias mais problematicas na fag@mercializacdo de tomate, que foi de-
em média, a 5 utilizac6es, dependendpds-colheita. Kelman (1984) argumen-nominada Caixa Embrapa. Feita de plas-
dos cuidados no manuseio e do tipo déa que as injarias funcionam como pordico, com volume interno de 26.000tm
madeira. O estadio de maturacg&o do frita de entrada para fungos e bactériaseedimensdes de 50 cm de comprimento,
to também influencia na vida pos-co-que este problema pode ser resolvid@3 cm de altura e 30 cm de largura, a
Iheita do mesmo, sendo que para o tceom 0 uso de embalagens adequada€aixa Embrapa tem como uma das prin-
mateiro o mais comumente utilizado noSommeret al. (1992) afirmam que a cipais vantagens técnicas o tamanho
momento da colheita é o estadio 3. Neontaminagéo de tomates durante ¢comporta em média 13 Kg de tomate).
Brasil o ponto de colheita varia de acormanuseio e transporte diminui a vida tilPor ser menor do que a caixa K, que pos-
do com o mercado; Assim, no Rio dedo produto, causando destruicao de suagji maiores medidas de altura e largura
Janeiro a preferéncia € por tomates vedefesas naturais, como o pericarpo e @olume interno de 45.138 énevita o
melhos (correspondente ao estadio deera natural. Ardito (1986), trabalhan-eycesso de pressao interna, preservando
maturagdo 5 da USDA), bem madurosglo com tomates ‘Santa Cruz’ em caixags frutos de impactos fisicos; por ser
enquanto em S&o Paulo a preferénciade papeldo e de madeira transportadQ$,nsiryida com textura lisa e cantos ar-
por frutos mais verdes que maduros (corPor 100 e 500 Km de distancia, em contegondados, evita danos mecanicos aos
respondente ao gstadm de maturagéo dicbes reais e de simulagéo dg V'bragaﬁ’utos; tem dispositivos de encaixe para
da USDA). _Tambe_m J”f'%‘enc'a no pon-&m Iaborato_rlo., _con_clum que hao houveempilhamento, dando maior seguranca na
to de colheita a distancia de transporteliferenca significativa entre tranSportemovimentagz?lo da carga; € paletizavel,
do local de produgdo até o Ioca_ll de conemyonqlu;ao real e S'mm? Qa para F Ol%_’or ajustar-se a plataforma ripada de
sumo, colhendo-se frutos mais verdegagao, firmeza, teor Qe.soh(_jos soliveis, - deira, facilitando operacdes de carga
para mercados mais distantes. totais e injdrias mecanicas; Entretanto, descarga em grandes quantidades: &

O tomate é suscetivel a danos meDouve diferenca significativa entre cai- .o oy indo a transmisséo de doen-
canicos, necessitando da embalagepS de madeira e de papeldo para injurie@ '

para sua protecdo. Willst al. (1982), Mecanicas, sendo que caixas de madgf@S; € auto-expositiva, isto €, a mesma

demonstraram que os frutos s&o muité@ Provocaram 50% e 100% mais injg-embalagem pode ser utiizada na colhei-

afetados pela compresséo e impactdéds mecanicas que papeldo, para 100'@ € seguir direto para os pontos de dis-
sofridos durante o transporte. De acorp00 Km, respectivamente. Segundo ¢lbuicao, reduzindo 0 manuseio do pro-
do com Bordin (1998), durante o trans-2Utor, 0sdanos maiores na caixa deduto (como praticado tradicionalmente),
porte do tomate existe o efeito da moviMadeira provavelmente foram devido a@® dispéndio de tempo de trabalho e ainda
mentacdo tangencial, isto &, contato didtfito entre os frutos e destes com agervindo para exposicdo direta aos clien-
reto entre frutos préximos na embalasuperficies das caixas. tes. Assim a nova embalagem baseia-se
gem e entre estes e as paredes das em- Trabalho da Secretaria de Agricul-"© conceito de especificidade do produ-
balagens, que podem resultar em injriatira e Abastecimento do Estado de Sat (Luengo, 1999).

de amassamento e/ou ferimentos noBaulo em 1995 mediu perda pds-colheita A caixa Embrapa foi testada em re-
frutos quando a superficie da caixa ée 34,04% em tomates da Ceasa sendacédo a caixa K e uma caixa de plastico
aspera. Soarest al. (1994) mediram que deste total 14,92% eram decorrerja existente no mercado. Frutos de to-
injurias mecanicas em tomates acondites de embalagens inadequadas. Assimmateiro, cultivar ‘Santa Clara’, cultiva-
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Tabela 1.Variagdo da matéria fresca (%) do tomate ‘Santa Clara’ aos 2; 4 e 6 diaggesentaram nota 5 e Caixa Embrapa

armazenamento em trés embalagens. Brasilia, Embrapa Hortalicas, 1999. nota 4, mas 6 dias depois todas as em-
Dias de armazenamento bfa_lagens estavam com not_a 5. Isso sig-

Tratamento 2 4 6 nifica que com o uso da Caixa Embrapa

0 processo de amadurecimento do to-

Caixa K 99,59 97,27 94,07 mate foi mais lento até o quarto dia,
Caixa plastica 99,43 97,29 94,78 porém apds 6 dias de armazenamento o
Caixa Embrapa 99,51 97,58 95,88 tomate estava no mesmo estadio de ama-

durecimento que aqueles acondiciona-
dos em embalagens tradicionais. Portan-
Tabela 2. Percentagem de dano mecanico em tomate ‘Santa Clara’ aos 2; 4 e 6 di#8,de vantagem da Caixa Embrapa, em

armazenamento em trés embalagens. Brasilia, Embrapa Hortalicas, 1999. relacdo ao amadurecimento, é maior nos
- primeiros dias apds a colheita.
Dias de armazenamento ~ i o
Tratamento 2 4 6 N&o houve diferenca estatistica en-
: tre os tratamentos para a caracteristica
Caixa K 84,14 a* 9311 a 96,42 a firmeza dos frutos. Com relacéo a da-
Caixa plastica 85,96 a 86,32 a 99,25 a nos mecanicos, houve diferenca estatis-
Caixa Embrapa 5506 b 7776 b 8173 b tica entre os tratamentos, sendo que a

g)%iég Embrapa apresentou as menores
porcentagens de danos mecanicos, o que
€ desejavel. Devido a grande influéncia

dos danos mecénicos sobre as perdas

pos-colheita, provavelmente este seja 0
dos em diferentes propriedades rurais d8=peso da matéria seca); nivel de dantor mais importante na avaliacdo da

Distrito Federal, foram selecionados demecanico (fruto amassado, cortado, ar€aixa Embrapa (Tabela 2).
propriedades em funcdo daranhado, atraves da porcentagem de cgphe destacar que a avaliacgo de fru-
representatividade destas em relagdo agidades danificadas em relagdo ao Ny com dano mecanico foi bastante ri-
demais da regido. Os frutos foram comero total de frutos da embalagem)yqrosa, isto ¢, mesmo frutos com peque-
lhidos no estadio de maturagéo 3deterioracdo (peso de frutos deterioransg sintomas de amassamento (maiores
(USDA, 1975). As avaliagGes foram dos, com dano patologico e/ou fisiold-q, iguais a 0,5 cirforam considerados
realizadas depois do transporte até o I&ico que implique em qualquer grau d&yanificados, o que explica valores téo
boratério de Pés-Colheita da Embrap&lecomposicéo, desintegracéo ou ferglevados nos dados coletados. O rigor foi

*/ Valores seguidos de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Dunnet a
probabilidade.
*/ Dados foram transformados para raiz quadrada de x mais 0,5.

Hortalicas e ap6s 2, 4 e 6 dias da comentacdo dos tecidos). necessario porque dano mecanico é o fa-
Ilheita. O delineamento estatistico foi - tor que mais contribui para perda pos-
blocos ao acaso, com andlise de mediRESULTADOS E DISCUSSAQO  colheita, pela injria diretamente e pela
das repetidas no tempo e com 6 (seis) facilidade de colonizacdo de fungos e
repeti¢oes. Nao foi observada diferenca estatisbactérias, a grande maioria oportunista.

Logo apds a colheita os mesmos tratica significativa entre os tratamentos  N&o houve diferenga estatistica entre
tamentos foram deixados no sol ou n&ara os frutos deixados ao sol ou a sonps tratamentos para o teor relativo de agua,
sombra, durante duas horas, para obsdpra. Uma provavel explicagdo seria gporém houve entre os tratamentos para a
var se influenciariam os frutos. fato do tempo de exposicdo de duas haaracteristica deterioracdo, sendo que a

Foram avaliados a variacdo de malf@s ter sido curto, insuficiente para cauCaixa Embrapa e caixa plastica apresen-
téria fresca (aferida através de balangaf@r diferenca entre os tratamentos.  taram as menores porcentagens de frutos
vida til (periodo em que a hortalica esta  N&@o houve diferenca estatistica, pelaleteriorados (Tabela 3). Os frutos deterio-
em condicdes de ser comercializada na@étodo Dunnet a 5%, entre as embalaados séo descartados, o que significa pre-
tendo deterioracao, isto &, dano patolégens para variagéo da matéria fresca agsizo direto, além da possibilidade de fun-
gico e/ou fisioldgico que implique em 2; 4 € 6 dias de armazenamento (Tabelzonarem como fonte de indculo e conta-
qualquer grau de decomposicéo, desirik). Esta informagé&o € importante porqueninarem frutos sadios. Assim, € deseja-
tegracdo ou fermentacdo dos tecidos @ tomate € comercializado por peso, @el que a percentagem de frutos deterio-
que ndo apresente um avancado estagfnbalagens onde o peso do fruto sofreados seja a menor possivel.
de maturacdo ou senescéncia); cor (efouca variagao representam maior quan- Embora a caixa Embrapa n&o tenha
cala de cores da USDA (1975) para totidade de produto disponivel para vendagiferido estatisticamente de algumas ca-
mate); variagéo da firmeza (medida atra- Considerando a vida Util dos frutos,racteristicas analisadas, houve diferenca
vés de “push-pull”); teor relativo de observou-se que na colheita o grau dsignificativa para o fator mais importante
agua (método de Catsky (1974), onde amadurecimento dos frutos segundo @ara redugéo de perdas pds-colheita, que
teor relativo de agua (TRA) é: TRA = escala da USDA (USDA, 1975) era notaé injlria mecanica. Concluiu-se que a
F-S/T-S X 100, sendo F=peso da maté3, um dia depois nota 4, 4 dias depoi€aixa Embrapa contribui para reducéo de
ria fresca, T=peso da matéria turgida @ja colheita caixa K e caixa plasticaperdas pés-colheita em tomate de mesa.
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Tabela 3.Percentual em peso de frutos deteriorados, de tomate ‘Santa Clara’, aos 2; BRUG ON, B.D. Mechanical injury and latent

dias de armazenamento em trés embalagens. Brasilia, Embrapa Hortalicas, 1999. infections leading to postharvest decay.
HortSciencev. 29, n. 7, p. 747-749, 1994.

Dias de armazenamento CATSKY, J. \Water saturation deficit (relative
Tratamento 2 4 6 water content). In: SLAVIK, B.,edMethods of
studying plant water relationd974. p. 136-154.
Caixa K 1,07 a* 152 a 3,29 a CHITARRA, M.I.F.; CHITARRA, A.B. Pés-Colhei-
. P ta de Frutos e Hortalicas: Fisiologia e Manuseio
Caixa plastica 1,90 a 1,14 a 191 b Lavras: ESAL/FAEPE, 1990. 320 p.
Caixa Embrapa 0,82 a 0,97 a 1,96 b FAO/UNEP. Food loss prevention in perishable
vl dos | | 50 dif ool glr(?(ps Roma: FAO/UNEP,1978. 72 p.
Val org§ seguidos de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Dunnet a N%EIRA, AH.: LUENGO,R.FA. Mercados
probabilidade. ) diferenciados de hortali¢adorticultura Brasilei-
*/ Dados ndo cumulativos. ra, Brasilia, v. 18, n. 2, p. 95-99, 2000.

KELMAN, A Opportunities for future research
. ; in postharvest pathnology. In: MOLINE, H.E.
Cabe destacar algumas importanteda carga. O sexto aspecto é que quand@stharvest pathology of fruits and vegetables:
consideragdes sobre a utilidade da caempilhadas, as aberturas laterais dagpstharvest losses in perishable crdperKeley:

. gricultural Experiment Station, 1984, p. 76-80.
xa Embrapa para pontos de venda nembalagens permitem a complet OPES, L.CAnotagdes de fisiologia pos-colhei-

vare_zj(_).~N0 momento de decidir pelavisualizagdo d(? produto acondicionadqy ge produtos horticola¥igosa: UFV, 1980. 105
aquisicdo da Caixa Embrapa para seem seu conteldo, sem necessidade @e(mimeografado).
utilizada em pontos de venda no varejonovimentacdo da caixa. A CaixalUENGO, R.F.A.Desenvolvimento e analise

existem seis aspectos distintos que dé&Embrapa é vazada, contendo pequenﬁgﬁ]g?g;;ﬁiaggoedrga?magg; E%Z;g;ssﬂ?ar.t ee

vem ser levados em conta, uma vez quaberturas que permitem a aeragéo e drembrapa-CNPH, 1999, 45 p. (Relatério de Pes-
ha reducdo de perdas de produtosjagem do produto acondicionado e requisa).
agilizag&o na logistica dentro da loja eduzindo o peso da respectiva embalagerfcf:'.ORETT'v C.L.; SARGENT, S.; HUBER, D.J.;

ind t o t 30 d l ALBO, G.; PUSCHMANM, R. Chemical
ainda atragao € manuténcao aos clien- composition and physical properties of pericarp,

tes, com produtos mais atrativos visual- AGRADECIMENTOS locule, and placental tissues of tomatoes with
mente e frescos. O primeiro aspecto éa internal bruisingJounal of the American Society
diminuigéo das perdas p(’)s-colheita das A . for Horticultural ScienceCollege ParK, v123,
- cila gradecemos aos tomaticultores da. 4, p. 656-660, 1998.

hortalicas embaladas, o que significaygcleo Rural Pipiripau e Nicleo Rural MOURA, R. Danos mecénicos no tomate, pelo uso
aumento direto de produto disponivel eraquara do Distrito Federal, pelo for-da caixa K. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
dinheiro no caixa diretamente propor-necimento dos frutos utilizados neste?]LERICULTURA’ 28, 1998, F o240 IguagRiesi

. . . 0s Foz do Iguagu: SOB, 19951f0.
cional. O segundo aspecto € que a utiligahalho. SECRETRIA DA AGRICULTURA E ABAS-
zagdo da Caixa Embrapa no expositor, TECIMENTO DE SAO PAULOPIrojeto de ava-
especialmente desenvolvido para | ITERATURA CITADA liagdo de perdas pds colheita de produtos

. hortigranjeiros no Estado de S&o Pau#io Pau-
acomoda-la, leva a um aumento de 2,8 lo: Secretaria da Agricultura e Abastecimento,

vezes da area util de exposicdo em relaiccARINL JH.- MAZOCATO. MA: COSTA 1995, 74p. (Pesquisa de campo).
¢do a do expositor tradicional (= 4X (500.Gp.; LUENGO, R.FA. Hortigranjeiros — Cres- SOARES, G.; COREEA, T.B.S.; SARGENT, S.;

cm X30 cm) / (56 cm X 38 cm)), por- cimento exponencial: o setor cresce a taxas eI@%BBSv C-';Pf!'daSRUa q(l;ali?ade do toéﬂgi?a
i i das no BrasilAgroanalysis Rio de Janeiro, v. €2C0€1a poautiva kio dé Janeiro.
que os expositores da Caixa Embrapg£es I D. 3 1009 EMBRAPA, 1994. 7 p. (Relatrio técnico).

acomodam quatro camadas de CaiXaR i JH.: MAZOCATO. MA: COSTA.  SOMMER, N.F.; FORTLAGE, R.J.; EDWARDS,
ao invés de apenas uma. O terceiro agGp.; LUENGO, R.FA. Horticolas — moderni- D-C. Postharvest diseases of selected

. . . ~ . S . commodities. In: KADER, A.A., edPostharvest
pecto € que as hortalicas dispostas negio necessariagroanalysisRio de Janeiro, v. technology of horticultural cropsaKland:

Caixa Embrapa ficam mais atrativas vi-20; - 1, p. 41-46, 2000. University of California, 1992. p.117-160.

sualmente, porque ficam mais faceis dGCCARINL J.H.. MAZOCATO, MA; COSTA,  50p) g MM Estudos de embalagens para pro-

. . 0.GP.; LUENGO, R.F.A. Horticolas — ponto de . . ; 5 .
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