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Embalagem

As embalagens devem ser resistentes o suficiente para suportarem o manuseio do tomate
durante o carregamento e descarregamento, a compressao do peso de outras caixas acima, o impacto e a
vibragdo durante o transporte e a alta umidade durante a armazenagem e transporte.

Nao sdo recomendadas embalagens muito profundas para tomates pois 0 peso excessivo poderia
danificar o produto préximo ao fundo. Deve-se evitar também caixas de alta rugosidade e abrasivas, e/ou
utilizar acessorios internos como bandejas plasticas ou de papelao, para reduzir a formagéo de ferimentos
no produto. Os danos mecanicos, além de comprometerem a aparéncia do tomate, também podem levar a
uma alteragédo do sabor caracteristico e perda de peso. Segundo recomendagbes americanas, como por
exemplo aquelas propostas pela MUM (Modularization, Unitization, and Mechanization), uma embalagem
adequada a tomates deve ter como dimensbes externas 500 x 300 x 230 mm (comprimento, largura,
altura). No Brasil, a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) desenvolveu em 1999 uma
embalagem plastica com as mesmas dimensbes especificadas acima, para ser utilizada com tomates e
pimentdes, que é atualmente comercializada pela empresa Gecal Plasticos, em ltupeva, SP.

Para tomates do grupo caqui, de maior valor unitario mas de textura menos firme e portanto mais
sensivel a cargas de compressao, sao recomendadas caixas de altura menor, onde possa ser disposta
apenas uma camada de produto. J&4 os tomates cereja e péra sdo normalmente acondicionados em
contetores plasticos individuais que sdo posteriormente arranjados em grupos de quatro (ou multiplos de
quatro) em embalagens de papelao.

No Brasil, o principal tipo de embalagem utilizada para tomates € a embalagem de madeira
denomidada por caixa K. Na CEASA-Campinas, por exemplo, de todas as embalagens que foram
utilizadas em dezembro de 1996, 85% erams de madeira e apenas 15% de papeldo. No entanto, as
embalagens de papeldo ondulado sdo as mais recomendadas para tomates pois, apesar do maior valor
unitario em comparagdo com a caixa K, ndo apresentam o inconveniente de proliferacdo de patégenos,
como ocorre com as caixas de madeira normalmente reutilizadas sem nenhum tipo de limpeza. Alem
disso, em geral os tomates acondicionados em caixas K sofrem sérios problemas de danos mecanicos,
especialmente cortes e amassados, que poderiam ser reduzidos significativamente com a utilizagdo do
papeldo. Sé para se ter uma idéia da gravidade do problema, além de apresentar tdbuas de madeira com
supercificies asperas e muitas vezes com néds, algumas embalagens, apés 3 ou quatro anos, podem
chegar a acumular até 100 pregos. Alguns dados de perdas foram obtidos pela Secretaria de
Abastecimento do Estado de Sao Paulo, que verificou em 1999 uma perda de 34% de tomate devido a
utilizacdo de caixas K. O principal inconveniente das caixas de papeldo ondulado é a redugédo de sua
resisténcia estrutural quando expostas a ambientes de alta umidade. Para sanar tal problema, s&o
recomendadas as embalagens de papelao desenvolvidas com tecnologia para barrar a umidade (como o
modelo Plaform) que mantém sua integridade mesmo apos longos periodos de exposi¢cao a condigdes
climaticas adversas.

A posigéo do fruto dentro da caixa também influencia a severidade do ferimento. Por exemplo, os
tomates colocados em contato com a tampa, laterais ou base da caixa K sdo mais susceptiveis a abrasdes
(47% a mais) que aqueles posicionados no meio da embalagem, ou seja, sem contato direto com as
laminas asperas de madeira. Os tomates localizados entre as ripas de madeira e os frutos do fundo da
embalagem estdo mais sujeitos a danos por amassamento, principalmente pelo excesso de produto
geralmente observado nas caixas K.

Estes danos mecénicos sao prejudiciais aos tomates, por servirem como uma “porta de entrada”
para patdgenos, levando a infecgdo e proliferagdo pés-colheita, contaminando assim os frutos saudaveis
mais proximos. Os danos mecanicos podem gerar o desenvolvimento de podriddes durante a
armazenagem, reduzindo a vida de prateleira do tomate.



Ferimentos de tomates acondicionados em caixa K

Caixas de tomates empilhadas dentro da CEASA-Campinas

Embalagem de papelao para tomates caqui
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A mesma embalagem de papeldo mostrada na figura anterior mas agora focalizando os frutos com

defeitos e deterioragao

Caixa de papelao e falta de uniformizacao da coloragido dos tomates

Caixas de papelao empilhadas na Ceasa-Campinas.



Tomates cereja em embalagens de plastico atrativas ao consumidor.

Atmosfera controlada

A utilizagdo de atmosfera controlada para tomates prolonga seu tempo de armazenagem e/ou
transporte, preservando sua qualidade de fruto recém-colhido.

Os tomates verdes podem ser armazenados a 13°C em atmosfera com 3% de O, e sem CO, por
seis semanas. Recomenda-se o uso de absorvedores de CO, pois se existir gas na cAmara, mesmo que
em teores baixos, ocorrera atraso na mudanga para coloragdo vermelha dos frutos. No caso de tomates
vermelhos, o teor de CO, pode permanecer em cerca de 3% sem lhes causar qualquer dano e o oxigénio
deve ser elevado para 5%.



Resfriamento rapido e refrigeragdo

Recomenda-se o resfriamento rapido do tomate vermelho logo apds a colheita, antes ou apos ser
introduzido nas embalagens, e antes de ser armazenado ou transportado, para pronlongar a vida de
prateleira do produto. Dentre os métodos de resfriamento, o ar-forcado é o mais indicado para tomates
vermelhos. Ja os tomates verdes ndo demandam resfriamento rapido e podem ser levados apdés a colheita
diretamente para a armazenagem em camara fria (método conhecido como “room cooling”). O uso da
refrigeragdo € importante para reduzir a velocidade de amadurecimento e senescéncia do produto, a taxa
de crescimento dos organismos deteriorantes, e assim diminuir o desenvolvimento da podriddo e
enrugamento.

Os tomates devem ser mantidos continuamente refrigerados as temperaturas recomendadas até
serem comercializados. Se ocorrer o re-aquecimento, quebrando a “cadeia do frio” muitos dos beneficios
obtidos no resfriamento imediato podem ser perdidos. Segundo pesquisas realizadas na FEAGRI, a
quebra da cadeia do frio, isto &, retirar o produto da camara e manté-lo a temperatura ambiente, € mais
prejudicial ao tomate verde que o atraso no resfriamento, isto &, introduzi-lo na cAmara fria apenas alguns
dias apods sua colheita. Quando o tomate é removido da camara fria, ocorre condensagéo de agua em sua
superficie, que associada a elevagcdo de temperatura, pode acelerar a atividade de microrganismos e
consequentemente, a deterioragdo do produto. Em geral o tomate verde que sofre uma quebra da cadeia,
seja no transporte ou mercado, adquire coloracdo amarelada, textura menos firme e apresenta grande
incidéncia de fungos.

A temperatura a qual os tomates estdo submetidos, assim como seu estadio de amadurecimento,
influenciam no tempo de conservagcdo. Os tomates com coloragdo vermelha superior a 50% de sua
superficie devem ser armazenados entre 7 e 10°C, em camara fria com umidade relativa de 85 a 90%.
Mantidos sob tais condicoes, os frutos mais maduros poderdo ser comercializados em 7 a 14 dias.
Tomates verdes devem ser armazenados a temperaturas de 13 a 16°C e mesmos niveis de umidade
especificados anteriormente. Dessa forma, o produto apresentara um amadurecimento lento e gradual sem
problemas de deterioracdo, podendo ser conservado em boas condi¢cdes de comercializagdo por 21 a 28
dias.

Manter a umidade entre 85 e 90% dentro das cémaras de armazenagem € essencial para
minimizar a perda de agua dos tomates. Aqueles com perda de peso de apenas 3% ja apresentam
sintomas visiveis de enrugamento, gerando a deterioracdo da qualidade e reduzindo a possibilidade de
comercializagdo do produto. Além do enrugamento, murchamento e perda de firmeza reduzirem o valor do
tomate no mercado, a perda de peso do produto também representa uma perda direta de peso
comercializavel. Deve-se estar atento também a armazenagem de tomates a umidades muito altas, como
acima de 90%, que pode aumentar a incidéncia de deterioracéo.

Conforme trabalhos desenvolvidos na FEAGRI, tomates mantidos a condigbes ambiente, com
temperaturas de 24 a 27°C e umidade relativa de aproximadamente 60% (média tipica da regido de
Campinas) podem perder mais de 0,40% de peso diariamente. Tendo em vista que essas perdas séo
multiplicadas varias vezes em fungdo da duragdo do periodo de comercializagdo do produto, para se
reduzir os prejuizos econdmicos gerados deve-se adotar cuidados especiais com o produto através de:
utilizagéo de refrigeragéo a niveis adequados de umidade durante a armazenagem; redugao do movimento
do ar; uso de embalagens protetoras e céras; dentre outros.

Danos por frio

Se por um lado armazenar os tomates a temperaturas superiores a 21°C acelera seu
amadurecimento e deterioragdo, manté-los a temperaturas de 0 a 7°C (frutos vermelhos) ou de 0 a 12,5°C
(frutos verdes) pode igualmente comprometer sua qualidade. Nessas faixas, o tomate se torna
enfraquecido e incapaz de manter os processos metabodlicos normais, podendo apresentar lesdes
superficiais ou outras desordens de pele, descoloragdo interna, falha no amadurecimento e maior
susceptibilidade a doengas. Os tomates podem também apresentar manchas marrons e sofrerem podridao
por Alternaria, a podriddo mole bacteriana e a necrose bacteriana. No entanto, tais sintomas s6 se tornam
visiveis quando os produtos sdo expostos a temperaturas mais elevadas. Quanto menor a temperatura,
mais seco for o ar e mais longa a exposigéo ao frio, mais severos serdo os danos, dependendo também da
cultivar.

Este dano devido ao frio poder ser evitado através de medidas preventivas, como submeter o
tomate a tratamentos de aquecimento intermitente antes de ser armazenado a baixas temperaturas. Mas
para uma saida mais pratica, quando o consumidor comprar tomate verde, por exemplo, o produto devera
ser armazenado na prateleira a temperatura ambiente e sé ser introduzido na geladeira quando apresentar
coloracao avermelhada.



Paletizagcao

A paletizacdo tem o objetivo de agrupar as embalagens de produto em unidades para agilizar as
operacbes de carregamento e descarregamento, otimizar o transporte e economizar espagos de
armazenagem. Ao serem paletizadas, as embalagens sdo empilhadas sobre o palete, geralmente de
madeira, podendo ser descartavel ou reutilizavel, formando uma unidade. Por isso, as dimensdes das
embalagens usadas no acondicionamento do tomate devem ser compativeis com aquelas dos paletes (1 x
1,20m, 1 x 1m, dentre outras). O empilhamento influencia a estabilidade do conjunto e pode ser feito de
trés maneiras:

e dispondo as embalagens exatamente umas sobre as outras formando colunas (empilhamento
colunar);

e arranjando as caixas de modo a se inter-travarem, conferindo maior estabilidade e consequiientemente
dispensando o uso de acessoérios de amarragao (empilhamento cruzado ou em amarragéo);

e dispondo as camadas inferiores do palete em forma colunar, por serem mais solicitadas quanto a
compressao, e as camadas superiores em amarragao para maior estabilidade (empilhamento misto).

Nao apenas o tipo de embalagem utilizada influencia na conservacdo da qualidade do tomate,
como também o empilhamento das caixas que afeta, por exemplo, a ventilagdo e refrigeragdao. O
empilhamento deve ser adequado para o movimento do ar, facilitando a remogéo do calor de campo do
tomate e seu resfriamento rapido. Se as embalagens sido dispostas em empilhamento cruzado, seus
orificios devem coincidir nas arestas que serdo unidas permitindo a circulagdo de ar através de todas as
caixas no palete. Tal condicdo demanda uma relagdo geométrica entre as dimensdes horizontais da caixa
e as localizagdes dos orificios nas laterais e cantos.

Transporte

Os tomates transportados a longas distancias estdo, freqlientemente, sujeitos a condigbes que
podem gerar o desenvolvimento de danos mecéanicos (por impacto, compresséo, cortes e abrasdes). A
velocidade do caminhdo transportador, altura dos obstaculos na pista e distancia da embalagem até o
centro de gravidade do caminhdo, determinardo a magnitude dos ferimentos gerados por vibragado. O uso
de acessorios internos, como bandejas divisérias de polpa de celulose moldada podera reduzir os danos
sofridos pela carga. Coforme mencionado anteriormente, o transporte frigorificado € essencial para evitar
desperdicio dos beneficios ganhos com a armazenagem refrigerada e assegurar que a qualidade do
tomate colhido seja preservada até sua comercializagé@o, contribuindo para o fornecimento de frutos de
maior aceitabilidade no mercado consumidor.
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