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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi caracterizar
fisica e quimicamente cultivares de cebola
CNPH 6400 ¢ Optima durante o armazena-
mento refrigerado. Bolbos foram colhidos,
submetidos a cura, selecionados e, em segui-
da armazenados por 60 dias. A cada 10 dias,
analisou-se perda de massa fresca, firmeza,
cor, solidos soluveis totais (SST), acidez titu-
lavel total (ATT) e pungéncia. Observou-se,
durante o armazenamento, aumento de 3% e
2% para perda de massa fresca, 57% e 50%
para brilho, 6% e 22% para reducdo de firme-
za, 16% e 12% para SST e 28% e 14% para
ATT nas cvs CNPH 6400 e Optima, respecti-
vamente. Verificou-se ainda, valores maiores
de a* para CNPH 6400 e maiores valores de
b* para Optima. Ao final do armazenamen-
to, a pungéncia foi 2 vezes maior na CNPH
6400 em relagdo a Optima. Concluiu-se que
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as cebolas tiveram alteragdes significativas
em suas caracteristicas, sendo estas depen-
dentes da cultivar e do tempo de armazena-
mento.

Palavras-chave: Allium cepa L., bolbos de
cebola, qualidade, refrigeragao.

ABSTRACT

The objective of this research was to co-
mapre bulb physical and chemical charac-
teristics of onion cvs. CNPH 6400 and Op-
tima during refrigerated storage. Bulbs were
collected, subjected to a cure, selected, and
then stored for 60 days. Every 10 days, we
analyzed weight loss, firmness, color, to-
tal soluble solids (SST), total acidity (ATT)
and pungency. It was observed during stor-
age, increased 3% and 2% weight loss, 57%
and 50% for brightness, 6% and 22% reduc-
tion of firmness, 16% and 12% for SST and
28% and 14% for ATT in CNPH 6400 and
Optima cvs, respectively. Higher a* values
were found for cv. CNPH 6400 while cv.
Optima had higher b* values. At the end of
the storage period, the pungency was 2 as of-
ten greater in the cv. CNPH 6400 in relation
to the cv. Optima. It was concluded that the
onions suffered significant changes in their
physical and chemical characteristics which
were dependent on the cultivar analyzed and
storage time elapsed.

Keywords: Allium cepa L., onion bulbs,
quality, refrigeration.
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INTRODUCAO

A importancia econdmica da cebola tem
aumentado sensivelmente nos ultimos anos,
pelo seu uso generalizado como especiaria.
De fato, o Brasil ¢ um dos paises que mais
consome cebola no mundo, sendo a maior
parte comercializada na forma de temperos
ou processada, embora o consumo in natura,
na forma de saladas, venha crescendo grada-
tivamente (Boeing, 2002; Oliveira e Boiteux,
2004; Lorin et al., 2009).

A capacidade que esta hortalica possui
de apresentar poucas alteragdes nas suas
caracteristicas quimicas e fisicas durante o
armazenamento, determina sua potencialida-
de comercial e aceitabilidade, uma vez que
minimiza as perdas pos-colheita (Maia et al.,
2000).

No Brasil, com os padrdes tradicionais
de colheita, manipulagdo e armazenamento
de cebola, as perdas anuais por deteriora-
¢do chegam a 50%. Para reduzir tais per-
das a niveis aceitaveis, o produto deve ser
resfriado e mantido em determinadas con-
dicdes adequadas que proporcionem um
correto balango de custo versos qualidade
(Neves Filho, 2002).

A qualidade poés-colheita relaciona-se
ao conjunto de atributos ou propriedades
fisicas e quimicas que tornam os produtos
agricolas apreciados como alimento. Tais
atributos, por sua vez, sdo determinados,
pela cultivar, por tratamentos na pré e pos-
-colheita e pela época adequada da colhei-
ta, que visam principalmente garantir a
manuten¢do da qualidade quimica e inte-
gridade fisica dos bolbos (Finger e Casali,
2002). Esses fatores também sdo importan-
tes na seleg¢do da cultivar e aceitagdo pelo
mercado consumidor; seja in natura, pro-
cessamento ou até mesmo para armazena-
mento (Granjeiro et al., 2008).

Entre as caracteristicas fisicas e quimicas
utilizadas para avaliar a qualidade pods-co-
lheita de hortalicas, destacam-se os atributos
perda de massa fresca, cor, firmeza, solidos
soluveis totais, acidez titulavel total, pungén-
cia e pH (Chitarra e Chitarra, 2005).

Os atributos fisicos e quimicos desta
hortali¢a sdo variaveis (Maia et al., 2000)
e sua qualidade estd intimamente ligada a
aparéncia externa e as caracteristicas pos-
-colheita que a torna apreciada como ali-
mento. Algumas modificagdes quimicas,
como alteragdo no teor de agua e teor de
compostos relacionados ao sabor (Uddin e
MacTavish, 2003) estdo relacionadas a essa
aceitacdo.

Apesar da importancia economica da ce-
bola e do seu elevado consumo por todo o
Pais, existe uma lacuna na literatura con-
sultada no que diz respeito a avaliagao de
materiais nacionais para consumo fresco e
nas alteracdes fisicas e quimicas, sobretudo
no que diz respeito a variagcdo dos atributos
de qualidade quanto ao potencial de culti-
vares para armazenamento. Desta forma, o
presente trabalho objetivou caracterizar qui-
mica e fisicamente cebolas frescas, durante
o armazenamento refrigerado por 60 dias.

MATERIAL E METODOS

Material

Os bolbos de cultivares de cebola CNPH
6400 ¢ Optima, destinadas ao consumo in
natura, foram colhidos no ponto 6timo de
maturidade, em campos de producdo experi-
mental da Embrapa Hortalicas em Brasilia-
-DF. Apoés a colheita ¢ cura a sombra por
3 dias, os bolbos foram transportados para
o Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos da Embrapa Hortalicas e sele-
cionados quanto a cor, tamanho, formato e
presenca de danos mecanicos ou causados
por insetos ¢ doengas. Bolbos fora das es-
pecificagdes descritas foram descartados.
As cebolas foram separadas e colocadas
em bandejas de isopor contendo aproxima-
damente 10 bolbos cada e armazenadas em
camara fria, mantidas a 5+ 1 °C e 85 + 5%
UR por 60 dias. A cada dez dias, os bolbos
armazenados foram avaliados quanto a qua-
lidade fisica e quimica.
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Analises fisicas e quimicas

Perda de massa fresca

A medida da perda de massa fresca foi ob-
tida por meio da diferenga entre as pesagens
das embalagens de isopor contendo o pro-
duto em cada intervalo de tempo ¢ o tempo
zero, sendo o resultado expresso em porcen-
tagem, de acordo com Finger et al. (1999).
Para efetuar a pesagem foi utilizada uma
balanca eletronica (FILIZOLA, BP6, Campo
Grande, Brasil).

Firmeza

A firmeza foi determinada com auxilio de
um penetrdmetro de bancada (SAMMAR,
FT327, Milao, Italia), segundo Lancaster,
Farrant ¢ Shaw (2001) com modificagdes.
Utilizou-se ponta de prova de 5 mm de dia-
metro. Foram realizadas trés medidas na re-
gido equatorial dos trés bolbos selecionados
aleatoriamente, obtendo-se a pressao reque-
rida a penetragdo em kgf. As leituras foram
convertidas em Newton.

Cor

As variagdes de cor externa nos bolbos
foram avaliadas por colorimetria L*a*b*,
com colorimetro eletronico (MINOLTA, Cr
200 b, Osaka, Japao) de acordo com Minolta
Corp (1994). Neste sistema de representagao
de cor, os valores de L*, a* e b* descrevem a
uniformidade da cor no espago tridimensio-
nal, em que o valor L* corresponde a quao
claro ou qudo escuro ¢ o produto analisado
(0: preto; 100: branco), os valores de a* cor-
respondem a escala do verde ao vermelho (a*
negativo, verde; a* positivo, vermelho) e os
valores de b* correspondem a escala do azul
ao amarelo (b* negativo, azul; b* positivo,
amarelo).

Solidos soluveis totais (SST)

A determinacdo dos solidos soluveis to-
tais foi realizada por refratometria segundo
o método 983.17 da AOAC (2005) por lei-
tura direta em refratometro digital (ATAGO,

PR-101, Tokyo, Japao). Os resultados foram
expressos em °Brix.

Acidez titulavel total (ATT)

A determinagao da acidez titulavel total foi
realizada pelo método de volumetria 942.15
da AOAC (2005). Procedeu-se a titulagao
com NaOH 0,1 mol.L'! até pH 8,2 em titu-
lador automatico (QUIMIS, Q799-D2, Sao
Paulo, Brasil), onde considerou-se que todo o
acido piravico, acido organico predominante
em cebolas, tenha sido titulado. A acidez da
solugdo foi expressa em miliequivalentes de
acido piravico por kg de massa fresca.

Pungéncia

A pungéncia foi estimada usando reagente
2,4-dinitrofenilhidrazina (DNPH) pelo méto-
do descrito por Schwimmer e Weston (1961),
modificado por Anthon e Barrett (2003). Este
método determina, por espectrofotometria, a
quantidade total de 2,4-dinitrofenilhidrazina
que reage com grupos carbonilas e avalia o
desenvolvimento enzimatico do acido pira-
vico como medida do grau de pungéncia em
cebolas. As absorbancias foram lidas em es-
pectrofotometro (HITACHI, U-1100, Tokyo,
Japao) a 420 nm.

Analise estatistica

O experimento foi conduzido em deline-
amento inteiramente casualizado, com 14
tratamentos arranjados em esquema fatorial
2 x 7 (2 cultivares e 7 tempos de armaze-
namento), com quatro repeticdes (n = 1200
g). Os dados coletados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey. Foi
utilizado o software Statistica versdo 5.0
(Statsoft®).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Perda de massa fresca

Foi observada perda de massa fresca em
ambas as cultivares durante todo o arma-
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zenamento sob refrigeragcdo. Nao houve di-
ferenca significativa (p < 0,05) entre as ce-
bolas analisadas ao longo do experimento.
Verificou-se, ainda, que, apos sessenta dias
de armazenamento, a perda de massa fresca
foi de 3% em cebolas CNPH 6400 e 2% em
cebolas Optima em relagio ao inicio do ex-
perimento (Figura 1).

De acordo com Simao (1969), armazena-
mento de cebolas em baixa temperatura e
umidade relativa elevada causa uma perda
aproximada de 9% na massa fresca ap6s 136
dias. Miguel e Durigan (2007) observaram
que quanto maior o tempo de armazenamen-
to sob refrigeracdo (10 + 2 °C, 68% UR),
maior a perda de massa fresca da cv. Supe-
rex. Apos 91 dias, houve uma perda de 2%
em relagdo ao inicio do experimento. Neste
estudo, foram observados valores intermedi-
arios de perda de massa fresca nas cultivares
CNPH 6400 e Optima submetidas a tempera-
tura de 5+ 1 °C e 85 + 5% UR por 60 dias.
Armazenamento prolongado de bolbos de
cebolas requer bom controle ambiental para
prevenir degradagdo e garantir fornecimento
para o mercado (Miguel e Durigan, 2007).

A perda de massa fresca média didria, para
ambas as cebolas analisadas, foi de 0,1% du-
rante todo o periodo em que os bolbos foram
armazenados sob refrigeracdo. Esta perda
corresponde a desidratacdo, a respiragdo e
ao envelhecimento progressivo dos bolbos,
mesmo refrigerados (Dieckmann, List e Za-
che, 1993; Miguel e Durigan, 2007). A re-
dugdo da massa fresca resulta ndo somente
em alteracdes quantitativas, mas também em
alteragdes qualitativas na aparéncia, textura
(Kader, 2002).

As alteragdes na qualidade pos-colheita da
cebola, que dificultam a sua conservagao, sdo
decorrentes da perda de agua, brotagao, en-
raizamento e deterioracdo (Santos e Aratjo,
1993). Aos sessenta dias do presente experi-
mento, ocorreu brotagdo somente para alguns
dos bolbos da cebola CNPH 6400. Isto se
deve, provavelmente, ao término do estadio
de dorméncia interna, o que estd de acordo
com Coelho (1975), que cita que a condigdo
de dorméncia decresce com o maior perio-

do de armazenamento; ¢ com Jones ¢ Mann
(1963) que citam ser o periodo de dorméncia
da cebola relativamente curto. Para Miranda,
Bilhalva e Silveira Janior (1996), o arma-
zenamento refrigerado reduz o grau de bro-
tamento nos bolbos, portanto a temperatura
tem efeito direto sobre a dorméncia e vida
dos bolbos de cebola (Komochi, 1990).

Firmeza

Observou-se diminui¢do da firmeza dos
bolbos das cebolas CNPH 6400 ¢ Optima,
durante todo o experimento. Houve diferen-
¢a significativa (p < 0,05) entre as cultivares
estudadas no inicio, aos dez e aos sessenta
dias de armazenamento sob refrigeragdo.
Verificou-se, ainda, que a cv. Optima obteve
valores 1% maiores no inicio do experimento
em relagdo a cv. CNPH 6400 (Figura 2).

Ferreira e Minami (2000) avaliaram a quali-
dade de cebolas de origem e coloragao de cas-
cas diferenciadas armazenadas a temperatura
de 25 °C durante 60 dias. Os autores observa-
ram que o atributo firmeza para as cultivares
Serrana, Régia e Crioula diminuiu ao final do
experimento e que bolbos da cebola Crioula
(casca marrom escura) foram mais firmes em
relacdo as demais cultivares analisadas. No
presente estudo, ao contrario, foi verificado
que a cv. Optima (casca clara) apresentou ten-
déncia a bolbos mais firmes, quando subme-
tidos a refrigeragdo, em relagdo a cv. CNPH
6400 (casca marrom avermelhada escura).

Os resultados obtidos nesse experimento
estdo de acordo com o encontrado por Cho-
pe, Terry e White (2006), que observaram
uma reducdo na firmeza de bolbos de cebolas
SS1, Ailsa Craig e Renate armazenados sob
temperatura de 2 = 1 °C durante 81, 129 ¢
230 dias, respectivamente. A maior queda
desse atributo ocorreu entre o inicio do arma-
zenamento e a data da primeira avaliagdo dos
bolbos (14, 26 e 40 dias, respectivamente).
Por outro lado, Lima et al. (2006) destaca-
ram que as condi¢des de temperatura e umi-
dade relativa as quais os bolbos da cultivar
Botucatu 150 foram submetidos, bem como
o periodo de 63 dias de armazenamento, nao
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Figura 1 - Percentual da perda de massa fresca em cebolas CNPH 6400 e Optima frescas armazenadas a 5 +
1 °C e 85 + 5% UR por 60 dias. Barras verticais representam o desvio padrao da média. Embrapa Hortaligas,

Brasilia - DF, 2010.

resultaram em mudangas significativas no
atributo firmeza.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o tur-
gor ¢ diminuido quando o tecido perde agua
ou morre. Para as cebolas analisadas neste es-
tudo, a perda de massa fresca durante o trata-

60 1
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45 4

Firmeza (N)

40 4

30 T T T

mento (Figura 1) afetou significativamente a
textura dos bolbos durante o armazenamento.
Frutas e hortalicas perdem seu frescor tipico e
firmeza caracteristica quando sao expostos ao
armazenamento sob refrigeracdo, até mesmo
por curtos periodos (Beerli, Vilas Boas ¢ Pic-

—&— Cv. CNPH 6400
—v— Cv. Optima

30 40 50 60

Dias

Figura 2 - Firmeza de cebolas CNPH 6400 e Optima frescas armazenadas & 5 + 1 °C e 85 + 5% UR por 60
dias. Barras verticais representam o desvio padrao da média. Embrapa Hortaligas, Brasilia - DF, 2010.
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266 LIDIANE BATISTA MUNIZ et al.

coli, 2004). Segundo Coelho (1994), a firme-
za das hortaligas diminui com a maturidade
e ¢ uma caracteristica fisica que interfere na
aceitabilidade do produto pelo consumidor.

Cor

Verificou-se aumento do brilho das cebolas
CNPH 6400 (57%) e Optima (50%) durante os
60 dias de armazenamento sob refrigeragdo.
Apesar de nao haver diferenca significativa (p
< 0,05) entre as cultivares, foram observados
valores de L* ligeiramente maiores para os
bolbos da cv. Optima, o que representa uma
coloragao mais clara desta cultivar (Figura 3a).

Miguel e Durigan (2007) analisaram a cor da
cv. Superex armazenada sob refrigeragdo por
91 dias (10+ 2 °C, 68% UR) e perceberam que,
quanto maior o tempo de armazenagem, maior
o brilho da cebola estudada, chegando a valores
1,1% maiores ao final do experimento. Resul-
tados similares foram encontrados no presente
estudo para as cvs. CNPH 6400 e Optima.

A perda de massa fresca afeta significativa-
mente o brilho dos vegetais (Ward e Nussino-
vitch, 1996; Jha e Matsuoka, 2002). Isto foi
confirmado no presente estudo, onde foi cons-
tatada relac@o entre a perda de massa fresca e
valores inferiores do atributo brilho na cebola
CNPH 6400.

Verificou-se que, ao final do armazenamen-
to, houve diferenga significativa (p < 0,05)
para a varidvel a* entre ambas as cultivares.
Ela foi 2 vezes maior na cv. CNPH 6400 do
que na cv. Optima, condizente com a colora-
¢do vermelha dos bolbos da primeira (Figura
3b). Por outro lado, observou-se uma redugio
da variavel b* em ambas as cultivares. Apesar
de ndo haver diferenca significativa (p < 0,05)
entre elas, os valores foram ligeiramente maio-
res para a cv. Optima, indicando tendéncia des-
ta cultivar para bolbos com coloragdo amarela
clara (Figura 3c).

Solidos solaveis totais (SST)

Uma tendéncia de reducdo dos sélidos so-
Iuveis totais foi observada em ambas as culti-

vares, durante os 60 dias de armazenamento.
Ao final do experimento, foram observados
teores menores de SST para a cv. CNPH
6400 (16%) do que para a cv. Optima (12%)
em relacdo ao inicio do armazenamento re-
frigerado, porém essa diferenca nao foi sig-
nificativa (Figura 4).

Os valores de solidos soluveis totais para
a cv. CNPH 6400 (8,9 °Brix) no inicio desse
experimento (Figura 4) foram similares aos
encontrados por Chagas, Resende e Perei-
ra (2004) quando analisaram as cultivares
Granex 33 (8,6 °Brix) e Texas Grano 502
(8,2 °Brix) e semelhantes aos encontrados
por Miguel e Durigan (2007) avaliando a
cv. Superex (8,4 °Brix), mas inferiores aos
teores das cvs. Pira Ouro, Crioula, Baia Pi-
riforme e Jubileu, com variagdes de 10,4 a
10,6 °Brix. Dhumal, Datir e Pandey (2007),
analisando caracteristicas quimicas em dife-
rentes cultivares de cebola, observaram teor
elevado de SST em cebola vermelha como a
cv. N-2-4-1 (13,3 °Brix) quando comparada
a cebola amarela como a B-780 (12,8 °Brix)
ou a cebola branca como a Phule Safed (11,3
°Brix). Granjeiro et al. (2008) avaliaram 18
cultivares de cebola e observaram que houve
uma variagdo de 6,67 a 11,6 °Brix. Os auto-
res encontraram valores de 8,7 °Brix para a
cv. CNPH 6400 chata, 11,1 °Brix para a cv.
CNPH 6400 redonda, 6,7 °Brix para a cv.
Granex 429, 11,3 °Brix para a cv. Crioula
Alto Vale, 7,5 °Brix para a cv. Régia e 9,2
°Brix para a cv. Alfa Sdo Francisco. No en-
tanto, Schiinemann et al. (2006) avaliaram
18 variedades de cebolas e encontraram teo-
res de solidos soluveis totais entre 6,1 ¢ 11,0
°Brix, com valores similares para a cv. CNPH
6400 chata (8,9 °Brix) e a cv. CNPH 6400 re-
donda (8,8 °Brix). Segundo Carvalho (1980),
os valores dos solidos soltveis totais em ce-
bolas podem oscilar de 5 a 20%, portanto os
resultados encontrados neste estudo se encai-
xam dentro dessa faixa. Para Granjeiro ef al.
(2008), o alto teor de sélidos soluveis totais
esta ligado a alta pungéncia e a boa qualidade
de armazenamento.

Miranda, Bilhalva e Silveira Janior (1996),
ao analisarem cebolas da cv. Petrolini sub-
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Figura 3 - Cor de cebolas CNPH 6400 e Optima frescas armazenadas a 5+ 1 C e 85 + 5% UR por 60 dias.
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Figura 4 - Solidos soluveis totais de cebolas CNPH 6400 e Optima frescas armazenadas a 5+ 1 °C e 85+ 5%
UR por 60 dias. Barras verticais representam o desvio padrdo da média. Embrapa Hortalicas, Brasilia - DF,

2010.

metidas ao armazenamento a 0 °C e 90 + 5%
UR por 6 meses, observaram reducdo dos
teores de solidos soluveis totais. Ja Miguel
e Durigan (2007) observaram que os teores
de solidos soltveis totais ndo foram afetados
pelo armazenamento refrigerado. Segundo
Calbo, Gualberto ¢ Carvalho (1979) e Garcia
et al. (1977), valores baixos de temperatura
de armazenamento e altos teores de solidos
soluveis totais estdo associados com o repou-
so ¢ a dorméncia dos bolbos, portanto contri-
buem para a grande capacidade de armazena-
mento da cebola.

De acordo Pike (1986), a qualidade de
armazenamento ¢ extremamente importante
em cebola quando os bolbos sdo mantidos
por um longo periodo de tempo sob condi-
¢oes controladas, pois interfere na qualidade
e no teor de solidos soliveis totais. Segun-
do Beerli et al. (2004), a redugao dos teores
de solidos soltveis totais durante o arma-
zenamento ocorre, provavelmente, devido
ao consumo de substratos no metabolismo
respiratorio, sendo caracteristica de reagdes

catabolicas de senescéncia. A perda de massa
fresca para a cv. CNPH 6400 foi mais acentu-
ada durante todo o experimento sob refrige-
racdo (Figura 1), o que pode explicar teores
de SST ligeiramente superiores nesta cultivar
(Figura 4).

Acidez titulavel total (ATT)

Observou-se uma tendéncia de reducdo
do teor de acidos organicos durante todo o
armazenamento em ambas as cultivares. O
teor de acidos organicos da cv. CNPH 6400
foi significativamente maior em relagdo a cv.
Optima. Apos 60 dias de armazenamento, a
ATT foi 35% maior em cebolas CNPH 6400
em relagdo as cebolas Optima. Importante
ressaltar ainda que, ao final do armazena-
mento, a perda de acidez titulavel total para
a cv. CNPH 6400 foi de 28%, enquanto que
para a cv. Optima foi de 14% (Figura 5).

Miguel e Durigan (2007), ao contrario, ob-
servaram que a acidez titulavel total da cv.
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Figura 5 - Acidez titulavel total de cebolas CNPH 6400 e Optima frescas armazenadas 4 5 + 1 °C e 85 + 5%
UR por 60 dias. Barras verticais representam o desvio padrdo da média. Embrapa Hortalicas, Brasilia - DF,

2010.

Superex ndo foi afetada pelo armazenamento
refrigerado (10 =2 °C, 68% UR).

Os resultados obtidos, para a cv. CNPH
6400 (30,1 mEq ac. piruvico.kg') e a cv.
Optima (18,8 mEq ac. pirGvico.kg"') no ini-
cio desse experimento estdo de acordo com
Chagas, Resende e Pereira (2004), que ve-
rificaram teores elevados dos acidos orga-
nicos nas cebolas vermelho amarelas como
Crioula, Pira Ouro, Baia Piriforme ¢ Jubileu
(35,8;42,1; 34,7; 35,0 mEq ac. piravico.kg™',
respectivamente) e nas cvs. amarelas Granex
33 e Texas Grano 502 (22,2 e 21,6 mEq ac.
piruvico.kg!, respectivamente).

Os teores de acidos organicos, geralmente,
decrescem apds o amadurecimento, a colhei-
ta e durante o armazenamento devido a oxi-
dagdo para produgdo de energia no ciclo de
Krebs (Fennema, 1985). Segundo Chitarra e
Chitarra (2005), as hortalicas perdem rapi-
damente a acidez com o amadurecimento, €
este atributo de qualidade pode ser utilizado,
em conjunto com a dogura, como indicativo
do grau de maturagao.

Pungéncia

Verificou-se aumento da pungéncia duran-
te o armazenamento refrigerado das cultiva-
res estudadas (Figura 6). Houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre ambas, com
exceg¢do do periodo de 10 a 20 dias. Apos 60
dias, a pungéncia foi 5 vezes maior em cebo-
las CNPH 6400 e 4 vezes maior em cebolas
Optima, em relagio ao inicio do experimen-
to. Foi observado ainda que, no final do ex-
perimento, a pungéncia da cv. CNPH 6400
era 2 vezes maior que a da cv. Optima.

Os valores obtidos para pungéncia durante
o armazenamento sob refrigeragdo (Figura 6)
estdo de acordo com Dhumal, Datir ¢ Pandey
(2007). Esses pesquisadores encontraram pun-
géncia de 5,9 e 3,3 umol &c. piravico.g"! para
as cvs. B-780 e Phule Safed, respectivamente.

Segundo Randle (1997), a composi¢ao
quimica e as caracteristicas sensoriais de
sabor, cor ¢ odor dependem mais do fator
genético (cultivar) do que das condi¢des de
cultivo de solo, porém a composi¢ao quimica
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do bulbo e a intensidade do sabor sdo tam-
bém dependentes das condi¢des do meio de
desenvolvimento da planta, ao longo do seu
ciclo vegetativo.

Segundo Dhumal, Datir e Pandey
(2007), as cebolas sao classificadas como
de pungéncia baixa/doce (0 a 3 umol ac.
piravico.g), pungéncia média (3 a 7 pmol
ac. piravico.g') e pungéncia alta (> 7 pmol
ac. piravico.g'). Ambas as cultivares ana-
lisadas neste estudo foram -classificadas
como de pungéncia doce no inicio do arma-
zenamento, com mudanga para pungéncia
média no final do experimento. Segundo
Crowther et al. (2005), cebolas com menor
pungéncia sdo desejaveis quando forem
destinadas para o mercado in natura, ja
que esta caracteristica ¢ fator limitante para
esse tipo de consumo. Apesar da pungéncia
nas cebolas Optima ser menor em relagio a
cv. CNPH 6400, ambas demonstraram po-
tencialidade para consumo in natura duran-
te todo o experimento.

A elevacdo da pungéncia observada du-
rante o armazenamento esta de acordo com
os dados observados por Bacon et al. (1999)
para as cultivares de cebola Hysam e Grano
de Oro armazenadas a 0 °C. Uddin e Mac-
tavish (2003) e Kopsell, Randle e Eiteman
(1999) verificaram o mesmo comportamen-
to em diversas cultivares de cebolas arma-
zenadas a 5 °C por periodos variados. Por
outro lado, Chope, Terry e White (2006) ob-
servaram aumento no teor de acido piravico
ao longo do armazenamento para as cvs. Re-
nate e SS1, enquanto na cv. Alisa Craig hou-
ve decréscimo da concentracdo deste acido
sob as mesmas condigdes de armazenamen-
to. Tal fato indica que o comportamento da
pungéncia em cebolas sob armazenamento
refrigerado ¢ dependente da cultivar.

De acordo com Bacon et al. (1999), na
familia Alliaceae, a maior parte do enxo-
fre ¢ armazenado na forma de derivados de
aminoacidos ndo protéicos. Esse enxofre ¢
obtido do solo e, portanto, apds a colheita,
nenhum aumento adicional ocorre. O au-
mento observado nos niveis de precursores
sulfuricos durante o armazenamento deve,

portanto, ser resultado de um rearranjo do
enxofre total no interior do bulbo da cebo-
la para formar o precursor do l-propenil-L-
-cisteina sulfoxido.

O alto teor de solidos soluveis totais esta
ligado a alta pungéncia e a boa qualidade de
armazenamento dos bolbos (Chagas, Resen-
de e Pereira, 2004). Isto foi verificado na cv.
CNPH 6400, que apresentou teores ligeira-
mente maiores de solidos soluveis totais e de
pungéncia do que a cv. Optima (Figuras 4 ¢
6). A acidez elevada ¢ considerada desejavel
para a industrializa¢ao das cebolas, uma vez
que, expressa em porcentagem de acido pira-
vico, € um parametro utilizado para medir o
grau de pungéncia (sabor e aroma). Segundo
Chagas, Resende e Pereira (2004), os bolbos
de cebola que apresentarem esses teores ele-
vados sdo considerados de melhor qualida-
de para a desidratacdo, sendo que parte dos
compostos aromatizantes sdo perdidos du-
rante esse processo.

CONCLUSOES

Nas condigdes experimentais deste traba-
lho, verificou-se que o armazenamento sob
refrigerag¢do de bolbos das cvs. CNPH 6400
e Optima influenciou, de forma significa-
tiva, algumas das caracteristicas fisicas e
quimicas avaliadas. Estas alteracdes foram
dependentes da cultivar estudada e do tem-
po de armazenamento decorrido. As culti-
vares estudadas apresentaram alteragdes na
sua qualidade fisica e quimica, que foram
inferiores as observadas para outros mate-
riais descritos na literatura.

Em termos quantitativos (SST, ATT e
pungéncia), as melhores caracteristicas
foram observadas nos bolbos da cebola
CNPH 6400, em relagao as dos bolbos da
cebola Optima. Tais caracteristicas cre-
denciam esta cultivar para fins culinarios,
como especiarias. Por outro lado, a cv. Op-
tima conservou melhor as caracteristicas
qualitativas (perda de massa fresca, firme-
za, brilho), podendo, assim, ser armazenada
por periodos maiores.
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