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RESUMO

O armazenamento refrigerado da cebola tem sido recomendado
como ideal, mas os produtores sempre questionam sobre a qualida-
de comercia e o consumo dos bulbos durante este periodo e depois
de levados a condi¢do ambiente. Avaliou-se a qualidade de bulbos
de cebola " Superex' acondicionados em sacos de rede de fibra plas-
tica e armazenados a 10-12°C (68% UR) por até 91 dias, quando
levados a condicdo ambiente. Apds 1; 16; 31; 61 e 91 dias foram
tomadas amostras, ao acaso, que eram levadas a condicdo ambiente
(22°C, 59% UR). Estas cebolas foram avaliadas quanto amassafres-
ca, aparéncia e ocorréncia de podriddes, e quanto a coloragdo inter-
na, luminosidade, &ngulo de cor e cromeaticidade, atividade daaliinase
e teores de solidos solUveis e de acidez titulavel. Os bulbos, quando
levados a0 ambiente, perderam massa com maior intensidade do
gue gquando armazenados sob refrigeragdo e mantiveram qualidade
aceitavel por até 38 dias. Somente os armazenados sob refrigeracéo
por 91 dias tinham aparéncia ruim. Os bulbos analisados apresenta-
ram tendéncia ao amarel ecimento interno, sem alteracdo significati-
va nos teores de SS e de AT. Durante o periodo refrigerado a
pungéncia dos mesmos aumentou, de “pungente’ para “picante”,
gue se manteve estavel durante 0 armazenamento ao ambiente.

Palavras-chave: Allium cepa, armazenamento refrigerado,
pungéncia, aliinase.

ABSTRACT

Quality of onion bulbscv. Superex stored under refrigeration,
when exposed to environmental conditions

Cold storage has been recommended to preserve onion bulbs,
but producers always have doubts about its quality, during this
period and when they are exposed to environmental conditions.
We evaluated the onion bulbs quality, cv. Superex, packed in plastic
fiber bags, during storage under 10-12°C (68% RH) during 91 days.
After 1; 16; 31; 61 and 91 days, samples were transferred to
environmental conditions (22°C, 59% RH). Onion bulbs were
evaluated for fresh mass, appearance and occurrence of rot, internal
color, lightness, color or hue angle and chromaticity, alliinase
activity, soluble solids and titratable acidity content. Bulbs under
environmental condition lost more fresh mass than those stored
under refrigeration and maintained acceptable quality for 38 days.
Only bulbs stored during 91 days presented bad appearance when
transferred to environmental conditions. Bulbs showed tendency
of internal yellowing, without significant changes in soluble solids
and titratable acidity. During the cold storage period, the pungency
increased from “pungent” to “hot pungent” and remained stable
during ambiental conditions.

Keywords: Allium cepa, refrigerated storage, pungency, aliinase.
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cebola ocupa no Brasil o terceiro

lugar dentre as hortalicas de maior
importancia econdémica. Dentre as
aliéceas, tem a maior &rea cultivada e
esta presente em todas as regides brasi-
leiras, excetuando-seaNorte. Juntamen-
te com o aho, é a cultura condimentar
de maior importéancia e consumo (Oli-
veira, 2004). O consumo da cebola no
Brasil apresentou tendéncia de aumen-
to, devido principalmente aos produtos
processados. Em virtude do aumento da
populacdo urbana e da maior participa-
¢do da mulher no mercado de trabalho,
verificou-se uma redugdo no consumo
desta oleraceano &mbito dosdomicilios
e, em contrapartida, um incremento do
setor institucional. Por outro lado, é ele-
vada a elasticidade-preco da oferta da
cebola, caracteristica relevante nos pro-
cessos de producéo e comerciaizacdo
gue exprimem a sensibilidade da pro-
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ducéo as variacdes de precos (Vilela et
al., 2005).

Cebolas conservadas em depdsitos,
em condi¢do ambiente, apodrecem fa-
cilmente, dependendo do grau de
higienizagdo do recinto e da cultivar
(Varela et al., 1980). Seu
armazenamento, por periodos relativa
mente longos, exige o uso de ambientes
devidamente controlados, para evitar
degradacdes indesgjavels e assegurar 0
abastecimento continuo do mercado.
Sendo a cebola basicamente utilizada
como agente aromati zante de outros ali-
mentos, a evolucéo do seu odor carac-
teristico ou pungéncia durante o perio-
do de estocagem deve ser conhecida
(Andrade & Lima, 1983), permitindo
sua melhor utilizag&o, tanto in natura
como processada (Kopsell & Randle,
1997). De acordo com Rubatzky &
Yamaguchi (1997), aqualidade dos bul-

bos € avaliada pela pungéncia e contel-
dos de massa fresca e de solidos solU-
vels. Tais caracteristicas variam com a
cultivar, podendo ou ndo ser afetadas
pela época de colheita. A pungéncia ce-
racteristica e sua intensidade relacio-
nam-se com o contelido de compostos
sulfurados e seus derivados, acido
sulfénico, ambnia e acido piravico
(Randle & Bussard, 1993; Randleet al .,
1994).

Miguel et al. (2004) sugerem que as
cebolas podem ser classificadas me-
diante a combinagdo entre os teores de
s6lidos soluveis (SS) e de acidez
titulavel (AT) edaatividade daaliinase,
indicando que uma cebola, para ter sa
bor considerado “picante” deve ter ata
atividade da aliinase (>6,0 mmoles &c.
Pirvico g?), elevada acidez (>0,3g é&c.
pirdvico 100g™) e baixaconcentracdo de
sdlidos (<6°Brix); para sabor “modera-
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damente picante” deveter valoresinter-
mediarios de soélidos soluveis (6-
8°Brix), acidez (0,3-0,2 g &c. piravico
100g?) e atividade da aiinase (4,0-6,0
umoles ac. pirdvico g?); para sabor
“muito pouco picante” deve apresentar
niveis intermediérios de atividade da
aliinase (4,0-6,0 umoles &c. pirdvico g?)
edeacidez (0,3-0,2 g &c. pirvico 100g?),
mas alto de solidos sol(veis (>9Brix);
e para ser considerada “doce” deve ter
alto contetdo de sodlidos soluveis
(>9°Brix), baixa a moderada acidez
(<0,2g &c. pirtvico 100g?) e baixa ati-
vidade da aliinase (<4,0 umoles &c.
piravico g?).

Este trabalho teve como objetivo
conhecer a evolugdo da qualidade de
cebolas, quando levadas a condicéo
ambiente, depois de armazenadas sob
refrigeracéo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados bulbos de cebola
‘Superex’, tipo comercia (Grupo Ama
rela, Subgrupo Globular e Classe 2345),
produzidos em Monte Alto (SP) na sa-
fra de 2003. Estes bulbos foram culti-
vados em solo que apresentava 0s
parametros de fertilidade: 7 g dm™ de
matéria organica (M.O.); 195 mg dm®
de P, 3,5 mmol _dm* de K; 41 mmol_
dm? de Ca; 13 mmol_dm® de Mg; 16
mmol _dm* de Al+H; 57,5 mmol _dm?
de soma de bases (SB); 73,5 mmol_dm®
de CTC (capacidade de troca idnica) e
saturacdo de bases (V) igua a 78%. Os
bulbos colhidos em 30/07/03, aos 105
dias apds o plantio, foram curados a
sombra por cinco dias, destopados, pa
dronizados quanto ao tamanho (diame-
tro de 40-55 mm), acondicionados em
sacos de rede de fibra pléstica (20 kg) e
armazenados sob refrigeracéo (10-12°C,
68% UR), por até 91 dias. No inicio (1
dia) e apos 16; 31; 61 e 91 dias, amos-
tras (20 kg) tomadas ao acaso foram le-
vadasacondicéo ambiente (22°C £ 1°C;
59% UR). Estes bulbos foram avalia-
dos a cada quatro dias quanto a massa
fresca, mediante pesagem em balanca
Marte mod. AS 2000 e preciséo de 0,1
0, e aparéncia, através da atribuicdo das
notas: 1 = 6tima (bulbos tdrgidos, sem
podriddes e com coloracdo normal); 2
= boa (5% dos bulbos com inicio de
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descoloracdo e algum murchamento); 3
= regular (10-15% com inicio de des-
coloracéo e murchamento, com até 5%
comi inicio de podriddes e brotamentos);
4 = ruim (mais de 50% com brotactes e
podriddes); 5 = péssma (bulbos total-
mente comprometidos).

A qualidade interna dos bulbos foi
avaliada a cada sete dias, em amostra
de cinco bulbos, através dos parametros
coloragdo, teor de sdlidos sollveis (SS)
edeacidez titulavel (AT) e atividade da
diinase.

A coloragéo do interior dos bulbos
foi determinada em cinco bulbos, usan-
do-se um aparelho Minolta
Chromameter CR 200b que se expressa
pelos valores L*, a*, b*, permitindo
caracterizar a coloragdo através dos
parémetros, luminosidade (L*), angulo
hue ou de cor (°h), determinado através
da expressdo tan' (b*/a*) e
cromaticidade (C), expressa pela equa
Ga0 Cr = \J(a®)® +(b*)* (Minolta Corp.,
1994).

A acidez titulavel (AT) foi determi-
nada em quatro repeticdes, tomando-se
30 g de materia triturado dos bulbos,
que foi acrescido de agua destilada e ti-
tulado com NaOH a 0,05 N, tendo seu
teor expresso em gramas de acido
piravico 100 g* de polpa (Instituto
Adolfo Lutz, 1985).

O contelido de solidos solUveis (SS)
fol expresso em °Brix, determinado em
gotas extraidas da polpa triturada, em
quatro repeticdes, e quantificado em
refratdmetro digital Atago PR-101,
Palette (AOAC, 1997).

A atividade da aliinase foi determi-
nada segundo o0 proposto por
Schwimmer & Weston (1961), utilizan-
do-se quatro bulbos sem a pelicula su-
perficial. Dois bulbos eram submetidos
a aguecimento em microondas, na po-
téncia alta por trés minutos, antes da
determinacéo (branco). Estes bulbos
aguecidos e os outros dois ndo aqueci-
dos foram triturados e deixados em re-
pouso por 5 min., para que houvesse a
sedimentagdo das particulas de maior
peso. De cada material, tomou-se 5 g
do sobrenadante, que foram reagidos
com 5 mL de &cido tricloroacético
(TCA) a 0,5%, agitados por uma hora,
filtrados em funil de Biichner e tiveram

seus volumes compl etados para 100 mL
com agua destilada. Aliquotas destes
extratos foram reagidos com 2,4
dinitrofenilhidrazina a 0,0125% dissol-
vida em HCl a2 M, incubadas em ba-
nho-maria a 37°C, por 10 min., e inter-
rompidacom5mL deNaOH a0,6 M, e
leitura da absorbancia a 420 nm. Utili-
Zou-se como padréo, &cido pirdvico a2
umol mL* e como branco, dgua desti-
lada. Os resultados foram calculados
pela diferenca entre os valores
quantificados nos materiais, cru e ague-
cido, e expressos em micromoles de
&cido pirtvico por grama de cebola.

Osbulbosforam classificados quan-
to a pungéncia de acordo com o indica-
do pelo VLI Sweet Index (Vidaiaabs,
2004) e quanto ao sabor pelo proposto
por Miguel et al. (2004). O VLI Sweet
Labs indica que as cebolas podem ser
classificadas quanto a pungéncia atra-
vés da atividade da aliinase, que é ex-
pressa em umoles de &cido pirtvicog?,
em “muito suave” (0-2,9 umoles g?),
“suave’ (3,0-4,2umolesg?), “levemen-
tepungente” (4,3-5,5umolesg?), “pun-
gente” (5,6-6,3 umoles g?), “pungéncia
forte” (6,4-6,9 umoles g?), “pungéncia
muito forte” (7,0-7,9 umoles g?) e “pi-
cante” (8,0-10,0 umoles g*). Sdo certi-
ficadas como “doces’, as cebolas com
concentragdo até “levemente pungente”
e como “extra doce’, aquelas com con-
centragdo até “suave’.

O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, com 2 a 7 tratamentos
(datas de avaliac8o durante os periodos
de armazenamento ao ambiente). A evo-
luc&o da perda de massa fresca foi ana-
lisada através de andlise de regressdo,
pelo teste-t a 1% de probabilidade
(Neter et al.,1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A intensidade da perda de massa
fresca durante o periodo de
armazenamento ao ambientefoi influen-
ciada pelo tempo inicial sob refrigera-
¢do (Tabelal), poisaté o 31° diaquanto
maior este periodo, maior ataxa de per-
da de massa sob a condi¢cdo ambiente.
A perda de massa se constitui em fator
limitante a0 armazenamento deste pro-
duto, pois aém de implicar em sérios
prejuizos de ordem econbmica, é
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indicativo de envelhecimento (Maia et
al., 2000). Esta perda deve ser associa
da adesidratacdo e arespiracdo, e 0 au-
mento na intensidade foi atribuido ao
envel hecimento progressivo dos bulbos,
mesmo sob refrigeragcdo. As cebolas
mantidas por 91 dias sob refrigeracéo,
apresentavam qualidade ruim quando
levadas a0 ambiente, que se tornou pés-
sima (nota 5) em quatro dias (Figura 1).

A aparéncia externa dos bulbos foi
muito afetada durante o periodo ao am-
biente (Figura 1). Os bulbos refrigera-
dos por somente um dia ou refrigerados
por 16 dias atingiram a aparéncia regu-
lar (nota 3) em 16 e 24 dias, respectiva-
mente, e se conservaram por até 38 dias.
Os mantidos sob refrigeracéo por 31 ou
61 dias mantiveram boa aparéncia (nota
2) por até 38 dias, enquanto que os es-
tocados por 91 dias foram levados ao
ambiente com aparéncia ruim (nota 4),
que chegou a péssima em 4 dias. O pe-
riodo de até 61 dias de armazenamento
refrigerado mostrou-se adequado para
estimular a dorméncia dos bulbos, sem
0 aparecimento de podriddes.

A coloraggo interna dos bulbos ndo
foi afetada pelo periodo de
armazenamento refrigerado, mas estes,
depois de levados a condicdo ambiente,
mostraram tendéncia ndo significativa
de reducado do angulo de cor e da
cromaticidade, ou seja, de coloracéo
mais amarelada (Tabela 2). Apesar da
ocorréncia das diferencas entre os dias
de avaliagdo, o0 que pode ser atribuido
as caracteristicas individuais, os valo-
res apresentados reafirmam a manuten-
¢80 da boa qualidade visua da polpa
(Kader, 2002). Este amarelecimento
também foi observado em cebolas
‘Granex-33-Hibrida', armazenadas &
temperatura ambiente, com diminuicéo
na luminosidade ou leve escurecimento
em cebolas' BaiaPeriforme’ (Yokomizo
et al., 1977) o que ndo aconteceu neste
experimento.

Os teores de solidos soluveis e de
acidez titulavel dos bulbos ndo foram
af etados pel o armazenamento refrigera-
do mas, quando levados ao ambiente, a
tendéncia foi de redugéo nos SS e de
incremento na AT, como resultado de
aumento na temperatura de
armazenamento (Tabela 2), o que tam-
bémfoi indicado por Chitarra& Chitarra
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Tabela 2. Coloragéo e caracteristicas quimicas de bulbos de cebola “Superex mantidos sob
refrigeracéo (10-12°C, 68% UR), quando levados ao ambiente (22°C, 59% UR) (Color and
chemical characteristics of onion bulbs, cv. ‘ Superex’ stored under refrigeration (10-12°C, 68%
UR) and stored under environmental conditions(22°C, 59% UR)). Jaboticabal, UNESP, 2004.

Ambiente Coloragio Séljdo_s Acic’;lez titlflé_vel Pungénci?
(dia) P " c st:luv.els (g ac. pll‘_l1.IVICO (mr.lcfle.s de_?c.
(°Brix) 100g7) pirtvico g)
Refrigeracgao (1 dia)
0 724a 120,0a 47 a 8,4 ab 0,152 b 5816 a
7 727a 1155a 52a 8,6 ab 0,134 c 7115 a
15 71,7a 1134a 50a 90a 0,132 ¢ 5,938 a
21 726a 1129a 44 a 8,2 ab 0,152 b 6,069 a
27 723a 110,7a 35a 78b 0,169 a 6,907 a
CV (%) 3,85 587 32,38 6,74 3,45 10,10
Refrigeragao (16 dias)
0 73,6ab 122,0a 45a 8,2 ab 0,154 bc 6,748 ab
7 704b 1215a 46 a 7,6 bc 0,160 a 4,656 b
15 70,7ab 116,7 a 32a 76c 0,160 ab 5,951 ab
21 73,5ab 1204 a 4,0a 8,2 abc 0,152 ¢ 6,784 ab
27 740ab 119,0a 38a 7,8 bc 0,160 ab 7,108 a
33 753a 1219a 37a 76c 0,160 a 7117 a
39 752ab 1206 a 42 a 82a 0,150 ¢ 7,225 a
CV (%) 2,34 2,75 14,63 2,79 1,41 8,27
Refrigeragao (31 dias)
0 765a 1289a 42a 90a 0,135b 6,209 a
7 742a 1225a 40a 77b 0,159 a 7,370 a
15 759a 1219a 44 a 78¢ 0,138 b 8,285 a
21 728a 1191a 43a 78¢ 0,163 a 6,471 a
27 758a 1183 a 42a 77c¢ 0,164 a 6,376 a
33 751a 1175a 40a 7,9 bc 0,159 a 5,666 a
39 730a 119,0a 3,7a 78¢ 0,161 a 8,636 a
CV (%) 3,95 3,72 15,20 1,63 1,66 12,28
Refrigeragao (61 dias)
0 754a 1225a 48a 85a 0,152 b 8,204 a
7 76,0a 1198a 45a 7,9 ab 0,156 b 8,486 a
15 759a 118,1a 30b 7,9 ab 0,158 ab 8,133 a
21 740a 1154 a 32b 7,6 bc 0,138 bc 6,383 b
27 714a 1159a 35b 72c 0,165 ¢ 8,001 a
33 710a 116,0a 33b 7,5bc 0,172 bc 8,467 a
39 708a 1140a 35b 7,8 ab 0,163 ab 7,199 ab
CV (%) 3,91 3,79 18,79 3,17 3,65 7,01
Refrigeragao (91 dias)
0 790a 1128a 49a 70b 0,165 a 10,989 a
7 721b 1132a 51a 76a 0,146 b 8,033 a
CV (%) 3,76 3,52 9,80 4,47 3,89 6,89

L* =luminosidade; h® = @ngulo de cor; C = cromaticidade; Pungéncia= atividade daaliinase
(umoles de &c. pirdvico g?); CV = coeficiente de variacdo (L* = luminosity; h® = color
angle; C = cromaticity; Pungency = dliinase activity (mmoles of piruvic acid g?); CV =

variation coeficient).

(1990). Fontes (1998) também observou
gue o teor de sdlidos sollveis de cebo-
las pode ser afetado pelo periodo e con-
digdes do armazenamento e pela culti-
var, enquanto Currah & Proctor (1990)
relataram aumento na acidez com o

avanco do periodo de armazenamento.

A pungéncia aumentou durante o
periodo de armazenamento refrigerado
inicial, de 5,816 mmolesg! para 10,989
mmoles g apds 91 dias (Tabela 2), ou
Sgja, aterou o sabor dascebolasde* pun-
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gente” para “picante” (Vidalialabs,
2004), indicando o efeito protetor da
aliinase naconservacdo dos bulbos, uma
vez que sempre se analisou aquel es ade-
guados ao consumo. Quando levados
para condi¢Bes de ambiente, a ativida-
de da aliinase ndo mudou significativa
mente.

Wall & Corgan (1992) relatam que
arelagcdo entre os teores de SS, AT e
pungéncia pode ser uma melhor indica-
¢&o da qualidade organol éptica dos bul -
bos, que a andlise isolada destes
parametros. Tendo-se esta condicao, as
cebolas durante o periodo refrigerado ou
depois de levadas ao ambiente puderam
ser classificadas como “picantes’, de-
vido a alta atividade da diinase (>6,0
umoles &c. pirtvico g?), e teores de AT
e de SS intermediarios (<0,2g &c.
pirdvico 100 g* e » 8°Brix) (Miguel et
al., 2004).

O armazenamento de cebola
“Superex’ a10-12°C e 68% UR permite
suaconservagao por até 61 dias, sem que
0s bulbos apresentem variagdes signifi-
cativas nas suas caracteristicasoriginais,
mas com aumento na pungéncia. Estes
bulbos, quando levados ao ambiente
(22°C, 59% UR) mantiveram qualida-
de adequada por até 38 dias.
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Figura 1. Evolugdo da aparéncia em bulbos de cebola “Superex’ mantidos sob condiggo de
refrigeracdo (10-12°C, 68% UR) quando levados a condi¢go de ambiente (22°C, 59% UR).
(Notas: 1 = 6tima; 5 = péssima) (Evolution in the appearance of onion bulbs, cv. ‘ Superex’,
stored under refrigeration (10-12°C, 68% UR) and stored under environmental conditions
(22°C, 59% UR). (Grades: 1 = very good; 5 = very bad)). Jaboticabal, UNESP, 2004.

Tabela 1. Evolugdo da perda de massa fresca pelos bulbos de cebola ‘ Superex’ mantidos
sob refrigeragdo (10-12°C, 68% UR), quando levados a condicéo de ambiente (22°C, 59%
UR) (Evolution of fresh mass lost of onion bulbs, cv. ‘ Superex’, stored under refrigeration
(10-12°C, 68% UR), and transferred to environmental conditions (22°C, 59% UR)).

Jaboticabal, UNESP, 2004.

Tempo de refrigeracao (dias)

Equacgodes de perda de massa fresca

1
16
31
61
91

Y= 0,7171+ 0,1331**X; R= 0,9705
Y = 0,2234 + 0,1463**X; R = 0,9984
Y = 0,0166 + 0,1992**X; R= 0,9940
Y = -0,2049 + 0,1999**X; R = 0,994

Y =% damassainicia; X = dias de armazenamento. **t significativo a 1% de probabilidade
(Y =% of initial mass; X = days of storage. **t significative at 1% probability).
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