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O tomate é um produto de grande im-
portância econômica, sendo que a

sua produção mundial em 2004 foi de
aproximadamente 116 milhões de tone-
ladas. O Brasil ficou em oitavo lugar
com uma produção de 3.394.677 tone-
ladas, cultivada em aproximadamente
57.500 ha (FAO, 2005). Apesar das
mudanças tecnológicas ocorridas duran-
te o processo de beneficiamento e clas-
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sificação para o tomate de mesa, as per-
das pós-colheita ainda continuam altas.
Uma das principais razões para isto re-
laciona-se à incidência de danos físicos
que ocorrem quando os frutos são sub-
metidos a quedas em superfícies prote-
gidas ou não e com outros frutos. A se-
veridade dos danos causados por impac-
tos em uma linha de classificação pode
ser reduzida diminuindo a altura de ele-

vação de queda entre as etapas ou atra-
vés da utilização de protetores, os quais
podem dissipar a força de impacto
(Hyde & Zhang, 1992). Os impactos em
uma linha de classificação podem ser
mensurados através da esfera
instrumentada, que é um equipamento
plástico dotado de um registrador de
aceleração. Os níveis de impactos são
medidos na aceleração máxima (G=

RESUMO
A tomaticultura de mesa vem se modernizando nos últimos anos,

com a implantação de unidades de beneficiamento e classificação
que limpam, selecionam e classificam os produtos. Apesar destas
mudanças, as perdas pós-colheitas ainda são altas, principalmente
pela incidência de danos físicos, que ocorrem em pontos de transfe-
rência nos equipamentos e durante o processo de embalagem. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade dos frutos de toma-
te de mesa, cv “Débora”, quando submetidos à queda após a etapa
de limpeza em protótipo desenvolvido em laboratório para simular
este sistema, relacionando alterações na qualidade com a magnitude
de impacto encontrada (G, m/s2). Para tanto tomates foram benefi-
ciados em rotações de 100 rpm e submetidos à queda em três dife-
rentes alturas (10, 20 e 30 cm) e três diferentes superfícies receptoras
(espuma, caixa plástica e metálica). A magnitude dos impactos (G,
m/s2) foi mensurada através da utilização da esfera instrumentada
de 70 mm (Techmark, Inc., Lansing, EUA). A qualidade dos frutos
após serem submetidos ao impacto foi avaliada por meio da perda
de massa (%), injúria interna e de análises químicas. Os resultados
obtidos com a esfera instrumentada mostraram que a superfície de
espuma reduziu a aceleração máxima (G, m/s2) em aproximadamente
70%, para as alturas de queda de 10 e 20 cm e de 47% para a queda
de 30 cm, quando comparada à superfície metálica. Nos ensaios com
os tomates, observou-se que frutos submetidos à queda de 30 cm em
superfície metálica apresentaram um aumento de 31% nos danos
internos quando comparados aos frutos submetidos à queda desta
mesma altura em superfície de espuma. A perda de massa foi maior
(3,46%) nos frutos submetidos à queda de 30 cm na superfície caixa
plástica. Para as análises químicas não foi observada diferença esta-
tística entre as três superfícies receptoras e as três alturas de queda.
Por meio dos resultados obtidos, conclui-se que o uso de superfícies
protetoras diminui significativamente os danos internos nos frutos e
que tomates submetidos à queda em caixas plásticas demonstraram
significativa incidência em danos físicos, portanto, modificações
devem ser realizadas na etapa de embalagem.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, galpões de
beneficiamento, danos físicos.

ABSTRACT
Fresh market tomatoes quality when submitted to impact

The cultivation of fresh market tomatoes has been modernized
with the introduction of packing lines for cleaning, sorting and
classifying. Despite of those technological changes, post harvest losses
are still high, mainly due to the incidence of the mechanical damages
that occurr in the transfer points and during packing. The main goal of
this research was to evaluate tomato quality of cv. Debora, subject to
dropping after being subjected to the cleaning step on a prototype
developed in laboratory to simulate a commercial system, relating
quality changes to impact magnitude (G, m/s2). Therefore, fruits were
subject to a 100 rpm rotation and submitted to a fall from three different
heights (10, 20 e 30 cm) and three different surfaces (foam, plastic
box and metallic sheet). The impact magnitude (G, m/s2) was measured
using an instrumented sphere, 70 mm Techmark, Inc., Lansing, EUA).
Fruit quality after impact was evaluated by weight loss (%), internal
bruising, and chemical analyses. The use of an instrumented sphere
showed that a foam surface decreases maximum acceleration (G, m/
s2) by about 70% for 10 and 20 cm high drops and 47% for 30 cm
drop, compared to a metallic surface. Tomatoes submitted to drops
from 30 cm high over metal surface showed increase on 31% on
internal bruising when compared to fruits submitted to drops at the
same height on the covered surface (foam). The highest weight loss
(3,46%) was found in fruits submitted to a drop from 30 cm on plastic
boxes. No statistical differences were observed between the different
treatments. Based on the results, it could be concluded that the use of
protective surfaces significantly decrease internal bruising and weight
loss and tomatoes submitted to drops in plastic boxes showed a
significant increase in physical damage, therefore, changes have to be
made at the packaging stage.

Keywords: Lycopersicon esculentum, packing line, mechanical
damages.
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9,81 m/s2) e mudanças na velocidade
(Av) (m/s). O Av pode ser um indicativo
da superfície de impacto, por exemplo,
quanto mais baixa a velocidade mais rí-
gida e dura é a superfície de impacto.
Todavia, velocidade é também positiva-
mente correlacionada com a aceleração
máxima: à medida que se aumenta a al-
tura de queda maior será a aceleração
máxima e a velocidade (Sargent et al.,
1992). Nos frutos, os danos físicos cau-
sam deformações plásticas, rupturas
superficiais chegando até a destruição
dos tecidos vegetais. Além dos danos
diretos, a incidência de ferimentos em
frutas e hortaliças pode levar a um au-
mento de doenças pós-colheita e altera-
ções fisiológicas e químicas (Honório
& Moretti, 2002). Em tomates a inci-
dência e a severidade de danos são cu-
mulativas nas práticas de manuseio pós-
colheita. A ocorrência destes danos pode
causar o aparecimento de desordem fi-
siológica que alteram o curso normal de
amadurecimento (Halsey, 1955). Os fru-
tos de tomate com esta desordem apre-
sentam o tecido locular em colapso, de-
sorganizado, com coloração verde ama-
relada, de aspecto turvo e, em casos mais
severos, grande perda de água (Hatton
& Reeder, 1963). Vários trabalhos têm
demonstrado que tomates com desor-
dem fisiológica causada por impacto
apresentam alterações significativas em
acidez titulável, vitamina C total, ativi-
dade enzimática, carotenóides totais e
firmeza (Moretti et al., 1998). Este tra-
balho teve o objetivo de mensurar a
magnitude de impacto (G, m/s2) e ava-
liar a incidência de danos físicos e alte-
rações na qualidade dos frutos após se-
rem submetidos a diferentes alturas de
queda e superfícies receptoras na etapa
de limpeza, em protótipo desenvolvido
para simular esta fase em laboratório.

MATERIAL E MÉTODOS

Os ensaios foram realizados no pro-
tótipo desenvolvido na Faculdade de
Engenharia Agrícola/UNICAMP para o
sistema UNIMAC-Unidade Móvel de
Auxílio à Colheita, na etapa de limpeza
(Figura 1). O equipamento dispõe de
grupos de escovas com diferentes fun-
ções, como está esquematizado na Fi-
gura 1. O primeiro grupo é formado por
escovas sintéticas que, associados com
o sistema de aspersão de água, tem a
função de remover as impurezas super-
ficiais dos frutos. O segundo grupo dis-
põe de escovas específicas para a elimi-
nação do excesso de água. Em seguida
vêm dois grupos formados por escovas
de pêlo de animal, responsáveis pelo
polimento.

Em uma primeira etapa para medi-
ção da magnitude de impacto, realizou-
se ensaio utilizando a esfera
instrumentada de diâmetro 70 mm
(Techmark, Inc., Lansing, EUA), que
consiste em um equipamento plástico
com registrador de aceleração para a
avaliação da magnitude de impactos (G,
m/s2). A esfera foi colocada juntamen-
te com tomates com semelhante diâme-
tro na rotação de 100 rpm, e submetida
à queda em três diferentes alturas (10,
20 e 30 cm) e em três superfícies
receptoras, (espuma: espuma coberta
com courvim 8 mm, caixa plástica
(52x32x28 cm): utilizada comercial-
mente no transporte de tomate de mesa,
metálica: aço carbono 5 mm). A rota-
ção de 100 rpm é a recomendada para o
beneficiamento de frutas e hortaliças
(Miller et al., 2001). O tempo de per-
manência da esfera no protótipo foi
monitorado com um cronômetro de pre-

cisão e cada ensaio de queda repetido
cinco vezes. Após o ensaio, os dados
foram transferidos para o
microcomputador e através dos dados
médios da aceleração máxima determi-
nou-se a magnitude do impacto. Os da-
dos coletados para a esfera
instrumentada foram apresentados na
forma de gráficos, relacionando a ace-
leração média (G, m/s2) aos diferentes
tratamentos.

Na segunda etapa, o ensaio foi rea-
lizado utilizando tomates de mesa, cul-
tivar Débora, colhidos diretamente da
planta no estádio de maturação salada
(CEAGESP, 2000), e transportados cui-
dadosamente até o laboratório da Facul-
dade de Engenharia Agrícola/
UNICAMP, evitando que os frutos so-
fressem danos físicos durante o trans-
porte. O ensaio foi realizado utilizan-
do-se os mesmos tratamentos aplicados
com as esferas.

Após 08 dias de armazenamento em
temperatura ambiente (23 ºC) para ava-
liar a qualidade dos frutos submetidos a
impacto, foi realizada a avaliação da
injúria interna de impacto, análises quí-
micas (acidez titulável, pH, sólidos so-
lúveis e vitamina C) e perda de massa
(%). A avaliação da injúria interna de
impacto “Internal Bruising” foi realiza-
da segundo a metodologia descrita por
Sargent et al. (1992). Cada tomate foi
cortado na altura do equador e avaliado
usando a seguinte escala: 1= nenhum
dano físico; 2= mínima descoloração do
tecido locular; 3= observada descolora-
ção do pericarpo e deformação do teci-
do locular; 4= tecido locular separado
dos demais. A perda de massa (%) foi
avaliada utilizando a relação entre a di-
ferença entre massa inicial e final. Para
as análises químicas acidez titúlavel to-
tal, pH, concentração de sólidos solú-
veis totais foram utilizados os métodos
descritos por Carvalho et al. (1990).
Para a análise de vitamina C, a determi-
nação foi feita através de titulação com
2,6-Diclorofenol-Indofenol (Benassi &
Antunes, 1988).

Os ensaios foram planejados a par-
tir de Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) em esquema fatorial.
Os fatores considerados nos ensaios fo-
ram três alturas de queda e três superfí-
cies receptoras, com cinco repetições

Figura 1. Protótipo desenvolvido para o sistema UNIMAC. H= altura de queda; s= superfí-
cie de queda.
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para a esfera e vinte repetições para o
tomate de mesa. Os resultados foram
avaliados com análise de variância e
encontrando diferença significativa foi
aplicado como teste de média, o Tukey
a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nos ensaios com a esfera
instrumentada, a superfície metálica
apresentou os maiores valores de acele-
ração máxima (G, m/s2), seguidos da
superfície caixa plástica e por fim da
superfície de espuma para as três altu-
ras de queda (Figura 2; p< 0,05). Sargent
et al. (1992), também observaram maior
valor de aceleração máxima para que-
das em superfícies metálicas.

A redução apresentada na acelera-
ção (G, m/s2) pela superfície de espu-
ma foi de aproximadamente 70% para
as alturas de queda de 10 e 20 cm e 47%
para a altura de 30 cm quando compa-
rada à superfície metálica. Timm &
Brown (1991) também relatam uma di-
minuição no impacto em linhas de clas-
sificação de abacate, mamão e abacaxi,
quando da utilização de protetores de
superfície.

Os tomates que foram submetidos à
queda de 30 cm na superfície de espu-
ma apresentaram uma redução de 26%
nos danos internos quando comparadas
às outras duas superfícies (caixa plásti-
ca e metálica). Para a queda de 20 cm, a
superfície de espuma apresentou uma
redução de 13% com relação à superfí-
cie metálica e 6% com relação a caixa
plástica (Tabela 1). Portanto, frutos sub-
metidos à quedas em pontos de transfe-
rência em superfícies metálicas e em
caixas plásticas estão sujeitos ao aumen-
to significativo da incidência de danos
físicos internos. Neste caso, a magnitu-
de de impacto (Figura 2) pode ser rela-
cionada à incidência de danos físicos,
pois, com exceção da queda na superfí-
cie de espuma, observou-se um aumen-
to crescente, em alguns casos não sig-
nificativos, da injúria interna, com o
aumento da aceleração máxima (G, m/
s2). Todavia, a superfície protetora mos-
trou maior influencia na absorção de
impactos do que comparativamente na
diminuição da incidência em danos fí-
sicos internos. Neste ensaio, para a

maior altura (30 cm), a redução na mag-
nitude de impacto pela superfície com
espuma em relação à metálica apresen-
tou um decréscimo em 47% e em danos
físicos internos de 26%, apresentando
uma relação próxima a 2:1, a qual não
foi observada nas demais alturas de que-
da. Nestas observou-se uma relação ain-
da superior, demonstrando a importân-
cia da utilização de superfícies de pro-
teção em linhas de beneficiamento, em
especial para maiores alturas. Porém, os
dados obtidos indicam, para uma me-
lhor conservação do produto e menores
riscos de perdas, que é melhor associar
menores alturas com superfícies prote-
toras. Para Sargent et al. (1992), modi-

ficações em alguns pontos da linha de
classificação de tomates de mesa, atra-
vés da utilização de menores pontos de
queda e de protetores de superfície, pro-
porcionaram redução em até 50% na
pressão de impacto, com conseqüente
diminuição nos danos físicos.

No final do armazenamento, a maior
perda de massa (3,46%) foi obtida pe-
los frutos que foram submetidos à que-
da de 30 cm na superfície caixa plásti-
ca. De um modo geral, a perda de mas-
sa dos frutos foi alta (2,82 a 3,46%), não
apresentando uma diferença acentuada
entre os tratamentos (Tabela 1). A pro-
porção de redução encontrada na mag-
nitude do impacto (G, m/s2) não foi ob-

Figura 2. Aceleração máxima encontrada após a queda, utilizando-se a esfera instrumentada,
para as três alturas de queda e as três superfícies receptoras.

Tabela 1. Injúria interna e perda de massa (%), obtidos para os tomates Débora submetidos
a diferentes alturas de queda e superfícies, Campinas, 2006.

*Médias com mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p= 0,05). H= altura de
queda; s= superfície de recepção. ** Média da escala de nota: 1= nenhum dano físico; 2=
mínima descoloração do tecido locular; 3= observada descoloração do pericarpo e deforma-
ção do tecido locular; 4= tecido locular separado dos demais.
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servada neste caso para perda de mas-
sa. Uma das possíveis explicações deve-
se que a queda dos frutos, mesmo em
baixas alturas, proporciona danos físi-
cos que já influenciam o metabolismo
do produto e conseqüentemente a perda
de massa. Camargo et al. (2004), em
teste realizado em laboratório, observa-
ram uma perda de massa de 2,49% para
tomates submetidos a queda de 40 cm
em superfície metálica. Segundo Miller
(2002), o dano físico provoca o rompi-
mento da casca e este local se torna o
principal responsável pela perda de água
e por isso frutos com danos apresentam
grandes perdas de água.

As análises químicas acidez
titulável, pH e vitamina C não apresen-
taram diferença estatística (p> 0,05). Na
análise de teor de sólidos solúveis, a
menor média foi apresentada pela tes-
temunha e entre os outros tratamentos
não houve diferença significativa. Kader
et al. (1978) e MacLeod et al. (1976)
também observaram que tomates sub-
metidos a impacto apresentaram o maior
valor de açúcar quando comparado à
testemunha, mas estas diferenças não
eram estatisticamente significativas.

Através dos resultados obtidos pelo
ensaio da esfera instrumentada e com
os tomates de mesa, foi observado que
superfícies mais rígidas e maiores altu-
ras de queda causam impactos de alta
magnitude (G, m/s2) e, conseqüente-
mente, maior incidência de danos físi-
cos nos frutos, e o uso de superfícies

AM Magalhães & MD Ferreira

Tabela 2: Acidez titulável, pH, sólidos solúveis e vitamina C, obtidos para os tomates Dé-
bora submetidos a diferentes alturas de queda e superfícies, Campinas, 2006.

*Médias com mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tukey (p=0,05). H= altura de
queda; s= superfície de recepção.

protetoras de espuma reduzem conside-
ravelmente a aceleração máxima (G) e
a injúria interna nos frutos. Os resulta-
dos obtidos são indicativos que uma re-
dução significativa na incidência em
danos físicos pode ocorrer em linhas de
beneficiamento e classificação através
da adequação e/ou eliminação das altu-
ras de queda conjugando com a utiliza-
ção de superfícies protetoras. A etapa de
embalagem em uma linha de
beneficiamento, com quedas dos frutos
diretamente na caixa plástica, em mui-
tos casos superiores a 30 cm, pode ser
considerada um ponto crítico a ser mo-
dificado. Deve-se observar que esta pes-
quisa foi realizada somente para queda
em um ponto crítico. Estudos futuros
devem ser realizados para avaliar a re-
lação entre a magnitude de impacto (G,
m/s2) e a incidência de danos físicos em
quedas seqüenciais semelhantes à en-
contradas em linhas de beneficiamento.
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