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RESUMO

Com a finalidade de avaliar o efeito de diferentes tratamentos pds-colheita sobre a
qualidade e a conservagdo A temperatura ambiente de bulbos das variedades de cebola
Granex 90 e Crioula, foi conduzido este experimento na Faculdade de Engenharia Agricola
—UNICAMP.

O experimento fol realizado em épocas distintas, em virtude dos diferentes periodos
de colheita das variedades. Apds as etapas de selecdo, limpeza e classificacfo, as cebolas
foram divididas em parcelas de acordo com o tratamento aplicado. Uma das parcelas foi
submetida ao tratamento 33°C por 2 horas e a outra, & aeragfio, com ar ambiente, por 15
dias, realizados em célula cilindrica de camada fixa. Paralelamente foram mantidos bulbos
sem tratamento (controle), sob as mesmas condi¢des, para efeito de comparacéio. Apds os
tratamentos, foram formados lotes com base em delineamento em parcelas subdivididas e
estes, depois de acondicionados em sacos de polietileno, foram submetidos a armazenagem
sob condicOes ambientais.

Foram feitas analises fisico-quimicas e sensoriais, antes € apds os tratamentos e a
cada 7 dias, durante todo o periodo de armazenamento. Acompanharam-se as alteracles
fisico-quimicas, mediante a avaliacdio dos paridmetros, teor de umidade, sélidos solaveis,
firmeza analitica, cor, peso e difmetro de pescogo. Foram realizadas analises sensoriais
para o acompanhamento dos pardmetros, aparéncia geral / intencfo de compra e firmeza
sensorial. A aparéncia geral dos bulbos também foi acompanhada pela presenca de brotacdo
e enraizamento.

Os resultados das andlises estatisticas permitiram avaliar que os tratamentos
aplicados aos bulbos das variedades Granex 90 e Crioula, nfio apresentaram diferengas
significativas em nivel de significdncia 5%, para os pardmetros analisados, exceto quanto a
firmeza sensorial para a variedade Crioula.

Analisou-se € discutiu-se o comportamento dos diferentes pardmetros em funcfio do

tempo de armazenagem.
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ABSTRACT

CURING AND CONSERVATION POST HARVEST OF ONION BULBS

It was developed a research to evaluate the effect of different post harvest
treatments on quality and conservation of two Brasilian onion varieties. These varieties
were Granex 90 and Crioula.

The experimental tests were done in different times because the harvest periods are
not the same for both varieties. After selection, cleaning and classification, the bulbs were
separated in portions according to the treatment applied to each one. One of the portions
was treated with hot air at 55°C for two hours. The other one was treated with ambient air
aeration for 15 days. For these treatments the bulbs were put in a fixed bed using
cylindrical bins with 30cm diameter and 60cm height and. Simultaneously, onions bulbs
were mantained at ambient conditions ( without any treatment ) as a control portion.

After that, the bulbs from each treatment were again divided in small portions
according to the storage period when the analysis would be done. The small portions were
packed in storage perforated bags and were left at ambient air conditions.

Physical-chemical and sensorial analysis were done before and after treatments and
also during all the storage period in a 7 days interval.

The following parameters were evaluated: moisture content, soluble solids (*Brix),
analytical and sensorial firmness, colour, weight, neck’s diameter and general appearance.
Sprouting and root growth were also accomplished.

The statistical analysis results showed that the treatments did not affect the bulbs
conservation for both varieties by considering the parameters changes.

The behaviour of the parameters during the storage time was analyzed and

discussed.

xii



1. INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa L.), vem sendo cultivada desde as mais remotas eras. Supde-
se que inicialmente tenha ocupado uma vasta area na Asia Mediterrinea, expandindo-se,
provavelmente, para o Egito e India e depois para a Africa e para todo o continente
Europeu,

Todos os povos antigos, Caudeus, Gregos e Romanos, a consumiam em larga
escala. No Egito ha muitos documentos antigos, desde aproximadamente 3000 A.C., que
reportam ¢ seu uso (MASCARENHAS, 1980). Foi trazida para as Américas pelos
primeiros colonizadores.

No Brasil, a cebola foi cultivada inicialmente nos estados sulinos, principalmente no
Rio Grande do Sul. Hoje, representa um dos produtos mais consumidos no pais, e vem
apresentando nos Ultimos anos crescimento significativo, tanto no que se refere a éarea
plantada, quanto a sua produtividade.

As condicdes climaticas da maioria das regiles brasileiras favorecem a deterioracfio
dos produtos agricolas em ambiente natural, entre eles a cebola. O armazenamento dos
bulbos, mesmo que por um periodo curto e apesar da alta deterioragfio, € imprescindivel
para se viabilizar a regularizacdo da oferta deste produto ao longo do ano, proporcionando
ao produtor maior independéncia em relagio aos agentes de comercializagio e beneficiando
o consumidor quanto a estabilidade dos pregos.

A cura da cebola é importante porque vem atenuar este problema, possibilitando o
armazenamento por maiores periodos de tempo e trazendo maior regularidade a oferta do

produto e & estabilidade de pregos para o produtor. Durante este processo, 0corre a secagem



das camadas superficiais do bulbo, as quais farfalham ao toque manual apds estarem
curadas. A cor dos bulbos também se modifica durante este processo. O processo de cura €
pratica comum e € essencial para a redugfio das perdas no armazenamento & temperatura
ambiente (KIMURA, 1981).

A produgio brasileira de cebola, em 1996, girou em torno de 890.000 toneladas
(FUNDACAQ INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 1997) e
ocorre predominantemente em trés regides distintas, abrangendo cinco estados produtores:
Pernambuco, Bahia, Sao Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

CAMARGO FILHO (1983) explica que existem trés grupos de variedades de cebola
melhoradas, para atenderem as especificacdes de cultivo e as épocas de abastecimento no
Brasil. As claras precoces, cujas sementes sfo importadas, e os bulbos produzidos em
épocas de dias sdo curtos; as baias periformes, que necessitam de dias com luminosidade
intermedidria, com transplantio no final do inverno e a colheita na primavera e podem ser
produzidas em todo o Brasil, tendo a maior participagfio na safra nacional; e as cebolas
tardias, que necessitam de dias longos (regido de clima temperado) e maior tempo de
cultivo para a formacg#fio de bulbos. As cebolas deste dltimo grupo séo préprias para o
armazenamento ¢ a manuten¢io dos estoques para a entressafra, pois a durabilidade dos
bulbos € diretamente proporcional ao seu tempo de cultivo.

O Brasil tem a colheita de claras precoces no periodo de julho a setembro, das baias
periformes de outubro a janeiro e das tardias em dezembro e janeiro (CAMARGO FILHO
e MAZZEI, 1996). |

A década de 80, para a cebolicultura brasileira, pode ser dividida em duas fases.
Entre 1980 e 1985, houve um periodo de estabilidade da produgdo e normalizacdo do
abastecimento, enquanto que no periodo compreendido entre 1986 e 1989, observou-se
uma expansio da producdo catarinense das variedades Baia Periforme e retracdo na
producdo de cebolas tardias, que tém maior resisténcia ac armazenamento e melhor
qualidade.

Nos anos 90 apareceram outras varidveis no complexo contexto da producdo e
comercializacdo da cebola no Brasil: a instituicio do Mercado Comum do Sul
(MERCOSUL) a partir de 1990 e a deterioracfo do sistema de controle de qualidade de

sementes de cebola. Estes fatos, aliados & continuidade da expansido da produgfo



catarinense, prejudicaram a producfo das demais regides produtoras e indiretamente
realgou a qualidade da cebola argentina.

No periodo de 1991-94, a producdo brasileira apesar de suficiente para o
abastecimento nacional, sofreu a concorréncia crescente da cebola argentina, levando a
desarticulacdo na concatenacdo das safras, e as crises de abastecimento tornaram-se
frequentes (CAMARGO FILHO,1993).

O aumento da produgfio nfo tem se revelado em ganho para o produtor, em razéo
das altas taxas de perdas decorrentes da utilizagdo de uma tecnologia inadequada de pds-
colheita ¢ a falta de uma rede de armazenagem adequada, o que leva a grandes perdas.
Portanto, ha necessidade do fortalecimento da atuagfio dos setores de pesquisa e assisténcia
técnica, na busca de medidas e tecnologias que contribuam para a redugfio do custo de
producdo, melhoria da produtividade e desenvolvimento de tratamentos pos-colheita,
permitindo abastecer 0 mercado com produtos de melhor qualidade.

O presente trabalho tem por objetivo prestar uma contribuigio nesse aspecto,
avaliando o efeito de métodos de tratamento pés-colheita sobre a qualidade e a

conservagdo, 4 temperatura ambiente, de duas variedades de cebola.



II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Matéria prima

2.1.1. Caracteristicas da cultura

A cebola (4ilium cepa L) é uma hortalica da familia das Lilidceas, originaria da
Asia (MASCARENHAS, 1980), cuja parte que tem importincia econdmica é o bulbo.
CARVALHO (1980) definiu o bulbo como sendo um 6rgéo tunicado, grande, comumente
simples, concéntrico, formado pelo entumecimento das bainhas das folhas, sobrepondo-se
umas as outras, constituindo um 6rgéo de reserva onde sfo acumulados carboidratos. Sua
pelicula externa € seca, brilhante e de coloragdo varidvel, que pode ser amarela, vermelha,
roxa ou branca, dependendo do cultivar.

A bulbificagdo da planta depende do fotoperiodo durante o cultivo, ou seja, da
quantidade de horas de luz a que a planta fica exposta. Assim, existem variedades de dias
longos, que exigem mais de 135 horas-luz por dia, as de dias intermediérios que bulbificam
com 13 a 14 horas-luz por dia e as de dias curtos, em que a formagdo dos bulbos ocorre
com apenas 11 a 12 horas-luz por dia. As variedades exploradas estdo condicionadas ao
clima, época de cultivo e solo, em cada regifio. As variedades tardias exigem cerca de 150
dias de cultivo, do plantio & maturagdo do bulbo e s6 podem ser cultivadas em latitudes
elevadas, em torno de 30 a 35 graus, onde o periodo do dia com luz pode ser longo.
Corresponde, no Brasil, & cidade de Porto Alegre, no estado do Rio Grande do Sul e a
Buenos Aires, na Argentina. As variedades claras precoces s@o as menos exigentes em
horas-luz e requerem menor tempo de cultivo, sendo plantadas no Brasil, entre os paralelos

23° S e 10°S (Sudeste ¢ Nordeste); suas sementes sfo importadas dos Estados Unidos,



Japio e Africa do Sul. De maneira geral, quanto mais tempo os bulbos de cebola exigirem
para sua formagfio, maior a resisténcia ao armazenamento (CAMARGO FILHO, 1983).

As principais causas de perdas dos bulbos, ap6s a colheita, s3o devidas a podridéo, a
desidratagdo e ao término da dorméncia. A conservabilidade do produto depende de um
conjunto de fatores que vio desde as praticas culturais e as condi¢Bes ambientais durante o
desenvolvimento dos bulbos no campo até as condigBes ambientais durante o
armazenamento (JAMIESON, 1980).

2.1.2. Compeosigio

A composi¢do quimica e as caracteristicas organolépticas (aroma, sabor e cor) que
sio responsdveis pelo valor econdmico da cebola, dependem mais do cultivar do que do
solo e das condi¢bes de cultivo. Observa-se que a composicdo quimica do bulbo é
dependente do estadio de desenvolvimento no momento da colheita, que nfo se completa,
se o solo for pobre. O teor de aglcares, nas vdrias tunicas dos bulbos, varia em
consequéncia das variagdes ambientais. A composi¢do centesimal, os teores em ferro e
manganés e em vitamina C, de cebolas com diferentes procedéncias podem ser vistos na
Tabela 1.

GARCIA et al. (1977) apresentaram a composi¢io aproximada de cebolas recém-
colhidas e curadas, das variedades mais cultivadas no Brasil, como sendo: umidade de 88%
a 92% e solidos totais de 8% a 12%. O alto teor de umidade do bulbo torna-o bastante
susceptivel ao ataque de pragas e doencas durante o armazenamento, exigindo que se
tomem cuidados especiais no controle das condigdes ambientais, para que o produto se
conserve por longo tempo.

SMITTLE e MAW (1988) relataram que o teor de umidade de cebolas da variedade
Granex33, depois de curadas ¢ armazenadas por 4 semanas 4 25 - 28°C, variou de 93,84% a
94.87%.

O teor de matéria seca, especifico para cada cultivar, estd relacionado 2
conservabilidade dos bulbos, sendo que, os maiores teores (10 a 12%) estdo presentes em
bulbos de cultivares com pelicula escura e com alta capacidade de armazenagem, ¢ 08
baixos teores (8 a 9%) em cultivares de pelicula clara (JAMIESON, 1980; SATURNINO ¢
MEDINA, 1980).



Tabela 1 - Composi¢io quimica da parte comestivel de 4 cultivares de cebolas provenientes

de diferentes regides (Tastald e Lorenzoni apud MINAMI et al., 1981).

Composigio Sdo Roque | Rio Grande Vale S3o Importadas
(SP) do Sul Francisco (PE)

Umidade (g/100g) 86,77 85,69 62,43 85,8
Proteina(g/100g) 0,70 1,92 1,18 1,57
Lipides (g/ 100g) 0,109 0,310 0,095 0,420
Glicides (g/ 100g) 11,78 11,08 5,77 9,89

Fibra (g /100g) 0,214 0,394 0,179 0,336

Cinza (g /100g) 0,418 0,599 0,346 0,612
Ferro (mg /100g) 3,52 2,80 6,86 1,18
Manganés (mg/100g) 1,05 1,12 0,12 0,41
Vitamina C (mg/100g) 13,7 15,1 15,5 13,1

A composicdo quimica de trés variedades de cebolas cultivadas em Sdo Paulo estdo
mostradas na Tabela 2.

Os carboidratos nos bulbos de cebola respondem pela maior porcfio de seu peso
seco ¢ incluem frutose, glucose, sacarose, uma série de oligossacarideos, e possivelmente
arabinose e ribose (BACON, 1957; PENDERGRASS, 196%9; RUTHERFORD e WHITTLE,
1982). Acidos orgénicos foram identificados incluindo o pirtivico, malico, citrico, fumdrico
e a-cetoglutirico (BENNETT, 1945; PENDERGRASS,1969; TAKE e OTSUKA, 1967).

SALAMA et al. (1990) realizaram a extracdo de agucares e de acidos orgénicos de
bulbos de cebola. Os acticares detectados foram frutose, a- ¢ P-glucose e sacarose. Os
4cidos malico e citrico sdo a maioria dos acidos orgénicos, compreendendo 2,8% e 1,8% de
peso, respectivamente. Os 4cidos fumdérico e succinico estdo presentes, mas em pequena
quantidade.

Segundo FERREIRA (1996), o que confere a cebola o sabor suave € a combinagdo
de certos fatores, como o tipo de cultivar e as adubacdes utilizadas. A diferenciacéo no
sabor resulta do teor de solidos soliveis, em especial do teor de enxofre. As cebolas suaves
e doces possuem menor teor desse elemento. No Brasil, os pioneiros na segmentagio de

mercado foram os produtores de Sdo José do Rio Pardo, SP, no ano de 1995. As cebolas
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produzidas na Argentina sfo mais 4cidas, e tém maior teor de enxofre. A aceitagfio da
cebola suave tem sido muito boa no mercado brasileiro, por ser apropriada ao uso em

saladas, tortas e sopas.

Tabela 2 - Composicio quimica dos bulbos de trés variedades de cebola cultivadas em Sdo
Paulo.

Cultivares Baia Periforme | Granex-33 Hibrida | Maravilhosa Texas
Procedéncia Monte Alto(SP) Mococa(SP) S.J.Rio Pardo(SP)
Umidade(%) 88,36 91,18 90,75

pH 4,75 5,20 5,25

Brix 10,00 8,60 8,00

Acidez (ml NaOH) 3,70 2,33 1,98

Vitamina C (mg/100g) 10 1 1

Agucares Red. (%) 4,36 5,27 4,66
Acgtcares Totais (%e) 10,71 6,86 7,39
Sélidos Soluveis (%) 9,40 6,63 6,80
Soélidos Insoluveis (%) 1,96 1,46 1,37
Sélidos Totais (%) 11,64 8,82 9,25
Cinzas (%) 0,45 0,33 0,30
Fosfato (mg/100g) 80.20 63,30 59,50
Calcio (mg/100g) 24,40 18,20 21,60
Magnésio (mg/100g) 12,70 10,50 12,70
Fibras (%) 0,59 0,43 0,45

Fonte: YOKOMIZO, 1977

2.1.3. Aspectos da producio e comercializacio

Na década de setenta, em razdo do aparecimento das novas variedades nos mercados
mundial e brasileiro, houve reestruturacdo do setor produtivo de cebola no Brasil. A
producfo de tardias, no Rio Grande do Sul, ficou estdvel e em Santa Catarina, expandiu-se

o cultivo de baias periformes. O estado de S&o Paulo produziu bulbinhos, claras precoces e



baias periformes, o que permitiu oferecer bulbos ao mercado, de maio a dezembro, com a
comercializagfio realizada imediatamente apds a colheita. Estas caracteristicas fizeram com
que Sao Paulo se tornasse o principal produtor brasileiro € Santa Catarina, o segundo.

A reconversdo da produgo de cebola no Brasil no periodo 1975-80, por meio do
Plano Nacional de Produg@o e Abastecimento de Cebola (PLANACE), procurou promover
uma politica agricola dirigida & atividade, cuja meta era harmonizar o abastecimento,
melhorar o setor produtivo e reduzir as importagdes. O plano extinguiu-se em 1986.

Quando o PLANACE deixou de vigorar em 1986, houve crescimento desordenado
da produgio no Brasil que, no periodo 1982-86 produziu, em média, cerca de 670.000
toneladas por ano, enquanto no periodo 1992-96, foi de aproximadamente 930.000 t/ano. A
Tabela 3 mostra a evolucdo da area colhida, produgdo e produtividade da cebola no Brasil
nos periodos 1982-86 e 1992-96 (FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 1996).

Segundo SILVA e BRAATZ (1993), “a reconversdo pode ser definida como um
processo de reestruturacdo competitiva de uma economia, de um setor, de um ramo de
atividade ou de uma unidade de producéio, tornado mais vulnerdve] devido a integracio e
abertura de mercados. O termo reconversio estd relacionado as modificagdes e
redirecionamento induzidos e/ou consequentes das mudangas estruturais dos mercados.
Estas mudancas sdo originérias de trés situacdes basicas: a abertura crescente e gradativa do
mercado, a formagdo de blocos econdmicos como o0 MERCOSUL e as modificages das
relagdes produgdo/mercado. Reconversio/reestruturagdo € a adaptagéio do setor ou empresa
a um mundo dindmico”.

Com a reestruturacdo da producdo brasileira, no periodo 1975-85, houve a
consolidagdo das Regides e Estados que produziam as cebolas claras precoces
(Pernambuco, Bahia e Sdo Paulo), as baias periformes (Sul e Sudeste) e as tardias, com a
menor participacdo no mercado e cultivadas apenas no Rio Grande do Sul, de maneira
marginal, uma vez que os gauchos também direcionaram a maior parte do cultivo &s baias,
que possuem tempo de armazenagem maximo de trés meses.

No periodo 1991-96, com a existéncia do MERCOSUL, houve intensificagdo do
comércio de hortalicas entre os paises membros e, principalmente no Brasil e na Argentina,

houve estimulo & producfio, com vistas ao abastecimento de Sdo Paulo e Buenos Aires em



determinadas épocas, fazendo com que neste periodo de transicdo ficasse clara a
necessidade da reestruturagdo do setor produtivo.

O abastecimento brasileiro teve a participacdo recorde da Argentina no biénio
1995/96, quando o Brasil produziu em torno de 900 mil toneladas, tendo sido cultivados
33% do total em S&o Paulo, 29% em Santa Catarina, 18% no Rio Grande do Sul e 17% no
Nordeste (Pernambuco e Bahia).

Considerando os biénios 1991/92 e 1995/96, a quantidade de cebola argentina
destinada ao mercado brasileiro aumentou em 196% conforme mostra a Tabela 4.

CAMARGO FILHO et al. (1993) analisaram a bianualidade dos precos do mercado
atacadista de Sdo Paulo e verificaram que ha diferenca de picos de pregos em anos com
final par e impar. Comentam que isso ¢ reflexo da variagdo de precgos, que ora induz a
expans#o, ora a retracdo da area cultivada. O ciclo bianual de precos no MERCOSUL
iniciou-se em 1990, quando houve estoque reduzido no Sul para abastecer o primeiro
semestre e os precos elevaram-se induzindo a expansdo da semeadura. Nesse periodo,além
do excesso de produgdo no Brasil, ainda houve a concorréncia da cebola argentina.

No entanto, o Brasil e a Argentina continuaram expandindo a produgfo, num
comportamento desenfreado que culminou em 1996, com a pior crise de pregos dos ultimos
vinte anos no setor produtivo brasileiro, quando a cotaco, em nivel de mercado atacadista,
era menor que o custo de produgdo durante dez meses de 1996.

Diante desse contexto conjuntural vivido em 1995/96, o mercado de cebola deve ser
reorganizado conforme as produgles e o abastecimento do Brasil. Essa distribuiciio de
safras e quantidades ofertadas durante o ano € fundamental para o abastecimento em
harmonia no MERCOSUL, posto que o Brasil é o maior produtor, e a producdo argentina

mostra-se competitiva para o abastecimento no periodo mar¢o a julho.



Tabela 3 — Area colhida, Produg&o e Produtividade de Cebola no Brasil, 1982-86 ¢ 1992-96

Area Producio Produtividade
Ano (ha) t) (kg/ha)
1982 62.399 670.624 10.747
1983 66.849 725.269 10.849
1984 68.999 717.230 10.395
1985 58.005 639.56% 11.026
1986 63.676 639.182 10.037
1992 75.199 886.128 11.784
1993 71.689 927.496 12.938
1994 81.478 1.018.841 12.504
1995 74.403 930.673 12.509
1996 72.505 888.186 12.250

Fonte: FUNDACAO INSTITUTO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 1996.

Tabela 4 — Exporta¢fo da Cebola da Argentina para o Brasil, 1990-96

Ano Quantidade (t)
1990 16.893
1991 58.238
1992 95.894
1993 87.487
1994 137.900
1995 192.123
1996 264.151

Fonte: FUNDACAO INSTITUTO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 1996.

2.1.4. Cultura e influéncia na poés-colheita

O estado nutricional da cultura tem acentuado efeito sobre o armazenamento da
cebola. AplicagGes excessivas de nitrogénio, fosforo e calcio e deficiéncia de boro reduzem

a conservagio do produto na armazenagem (SATURNINO e MEDINA, 1980). A
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ocorréncia de precipitagdes, o uso da irrigac8o e a aplicagfo de nitrogénio apés a maturagio
do bulbo provocam maior incidéncia de podriddo do colo (JAMIESON, 1980).

A Tabela 5 apresenta dados da influéncia do tipo e quantidade de adubo sobre a
qualidade da cebola, segundo Binkley e Lorenz apud MINAMI et al. (1981).

Tabela 5 ~ Efeito do adubo sobre as caracteristicas da cebola.

Adubo(kg/ha) Cor do bulbo N°. escamas Espessura da Tamanho do
(1 escuroe 4 secas escama(mm) bulbo(mm)
claros)
80 de P2Os 1,58 3,17 2,59 64,18
40 de P,0s 1,75 2,87 2,69 70,10
80 de 4-12-4 1.82 2,06 2,62 66,30
40 de 4-12-4 1,91 2,65 2,88 67,30
40de N 1,87 2,79 2,48 65,10
Testemunha 1,94 2,46 2,68 64,60
40 de K0 2,02 2,60 2,58 67,00
10 t de esterco 2,04 2,71 2,58 69,10

O estadio de maturidade dos bulbos, na colheita, exerce grande influéncia na
conservagio. Cebolas colhidas em “estalo” (apos o tombamento da folhagem) apresentam
indices menores de perdas por brotagfo, entretanto apresentam maiores indices de perdas,
em virtude da deteriorag8o e do enraizamento, quando comparadas com cebolas colhidas
antes do estalo (MULLER, 1986). De maneira geral, em épocas secas, recomenda-se que a
colheita seja iniciada quando pelo menos 50% das plantas estiverem tombadas. Em
periodos chuvosos, porém, é recomendével a colheita antecipada, ou seja, no inicio do
estalo da cultura (KIMURA, 1981).

Segundo GARCIA et al. (1977), nem todas as variedades apresentam boa resisténcia
ao armazenamento. Dentre as variedades mais comercializadas no Brasil, ou seja, as
cultivares Granex, Texas Grano e Baia Periforme, esta Gltima tem comportamento superior

quando armazenada ao ambiente, em locais amplos e ventilados, por cerca de trés meses.
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As outras variedades t€m um periodo de conservagiio menor (até 50 dias). Apds este
periodo, a velocidade de deterioragdo ¢ extremamente rapida.

Pesquisas com a cultivar Baia Periforme t8m mostrado perdas de peso de 6,03% a
até 17,95%, ap6s um periodo de armazenamento de 30 dias, de bulbos curados no campo
(MULLER, 1986).

Segundo SMITTLE e MAW (1988), houve pequena diferenga entre as perdas pos-
cotheita de duas cultivares curadas de cebola suave (‘Granex 33’ e ‘Georgia Doce’),
todavia com o aumento de maturidade na colheita, indicado pelos bulbos estalados no
campo, o percentual de bulbos comercializdveis caiu depois de 1 més de estocagem as
temperaturas entre 22 e 25°C.

Os tratamentos recomendados como préticas em culturas comerciais na Florida,
USA, s#o: colheita quando 10% a 20% da folhagem estalou e destopagem a 2,5 - 5,1 ecm da
base do pescoco, antes da embalagem ( HMAYSLIP et al., 1987).

A safra da Argentina € colhida antes do tombamento das hastes (estalo), e apresenta
otima qualidade, coloragdo avermelhada e casca espessa. A cebola cultivada para
exportacdo € representada pelos cultivares Valenciana e Sintética 14 (CAMARGO FILHO,
1993).

A conservagdo da cebola € influenciada por numerosos fatores inter-relacionados.
Doengas pés-colheita, brotag@io, enraizamento e perda de massa por desidratagio e
respiracdo sdo as causas primdrias da deterioragdo do produto. Os fatores identificados
como sendo criticos para o armazenamento da cebola sdo: a escolha do cultivar, os métodos
culturais, a colheita, a cura e a temperatura ¢ a umidade durante o armazenamento, assim
como o modelo e a estrutura dos armazéns utilizados (PROCTOR et al., 1981).

Na conservagdo dos bulbos é fundamental o conhecimento das condi¢es da
pelicula externa e do colo do bulbo. Apés a colheita, estes devem ser submetidos a um
processo de cura, cujo objetivo é promover a secagem do colo e da pelicula externa e
proporcionar o desenvolvimento de coloracdo da cobertura externa (ISENBERG e ANG,
1963; HALL, 1980; JAMIESON, 1980; TUCKER ¢ DREW, 1982).

Apds a colheita, os bulbos devem ser secados, a fim de que ocorra o fechamento do

colo e a cicatrizag8o das possiveis lesGes, para que se evitem infec¢des causadas por fungos
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e por bactérias, além da diminui¢fio na perda de massa do produto (APELAND, 1971;
PALILOV, 1971; JAMIESON, 1980).

A perfeita integridade da pelicula, caracterizada por auséncia de rachaduras, de
abrasdes ou de qualquer outro tipo de dano, ¢ de fundamental importéncia na armazenagem
do produto. APELAND (1971) e KARMARKAR e JOSHI (1941) observaram aumento na
taxa de respiragdo ¢ de transpiracio quando alguns destes danos foram causados as
peliculas. Cuidados especiais durante a cura € 0 manuseio do produto s8o indispensaveis
para que estes danos ndo ocorram nos bulbos, visando conferir maior armazenabilidade ao
produto e também para manter sua qualidade comercial. A presenca de danos no tecido
superficial do bulbo € também considerada fator de aumento da taxa respiratdria
(VOLKIND et al., 1983). PALILOV (1971) e HALL (1980} afirmaram que € a existéncia
de peliculas com tais propriedades que diferencia os bulbos das outras olericolas e thes
propiciam condi¢des de armazenagem sob altas temperaturas.

HANDENBURG et al. (1986) recomendam a secagem dos bulbos até que as
peliculas externas estejam secas € o pescogo fechado ( ao redor de 3 a 5% de perda de peso)
e estocagem a 0°C e umidade relativa entre 65 e 70%.

A pelicula externa deve estar retida fortemente antes e depois do armazenamento, de
forma que as escamas suculentas n#o se deteriorem e nem fiquem expostas a infecgdes ou a
uma rapida desidratacfio. Variedades que tém varias capas de peliculas externas estdo mais

protegidas do que as que t&ém poucas (BRUNETO et al., 1994).

2.1.5. Alteracdes na armazenagem

A taxa de respiragdo de um determinado produto agricola sempre foi considerada
como importante critério para a avaliagdo do seu potencial de armazenagem, ja que esta
intimamente relacionada ao estado fisiologico do mesmo (PANTASTICO, 1975;
ROBINSON et al., 1975).

JONES e MANN (1963) afirmaram que a intensidade da respirago da cebola varia
com a temperatura, com o cultivar, com o estadio de maturidade, com a duragio da
armazenagem e com a presenca de broto ou de raizes.

WARD (1976) e KARMARKAR e JOSHI (1941) observaram aumento da

respiragfo com o aumento da temperatura € com o tempo de armazenagem. Kamerbeck,
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apud WARD (1976) calculou que as perdas de massa por respiragdo, durante um periodo de
4 a 6 meses de armazenagem a 25°C, oscilaram em torno de 6 a 14% da massa fresca do
bulbo.

WARD (1976) e YAMAGUSHI et al. (1957) verificaram maior brotago nos lotes
de bulbos armazenados em temperaturas de 7,5°C e 15°C do que naqueles mantidos a 2°C e
25°C. KARMARKAR e JOSHI (1941) obtiveram resultados semelhantes e apresentaram o
intervalo de 9°C a 16°C como o que conduz a maior brotagdo, enquanto que armazenada
proxima a 0°C ou entre 25°C e 35°C, a brotagéo ¢ desprezivel. Wright et al., apud JONES e
MANN (1963), reportaram, também, que a brotac3o ocorrida durante o armazenamento €
muito influenciada pela temperatura e pouco influenciada pela umidade relativa do ar. Por
outro lado, estes autores verificaram que o enraizamento sofreu pouca influéncia da
temperatura, mas houve consideravel aumento do enraizamento com o aumento da umidade
relativa do ar que se tornam eficientes veiculos de contaminac&o de todo o bulbo, por
fungos e bactérias.

STOW (1975) e APELAND (1971) observaram influéncia da umidade relativa do ar
na incidéncia de doencas e indicaram que umidades superiores a 80% foram altamente
favordveis ao desenvolvimento de fungos e bactérias. O primeiro autor apresentou ainda o
fungo Aspergillus niger como o patdgeno de maior incidéncia em bulbos armazenados sob
temperaturas superiores a 25°C. Quando estudou os efeitos da umidade relativa do ar na
perda de massa dos bulbos, nfio detectou tendéncia de desidratacdo do produto com o
decréscimo da umidade relativa do ar ambiente do armazém.

APELAND (1971) observou que peliculas ausentes ou danificadas, em bulbos
mantidos sob umidade relativa do ar superior a 80%, estimularam o apodrecimento. VAN
DEN BERG e LENTZ (1973) observaram que sob umidade relativa do ar entre 98 e 100%,
ocorreu maior tendéncia de apodrecimento, tendo o colo do bulbo como acesso, enquanto
que, sob umidade relativa entre 80 e 95%, a maior incidéncia ocorreu sobre as tinicas do
bulbo.

A podriddo foi minima entre 0 e 5°C, porém apresentou alta incidéncia entre 15
20°C e, novamente, se reduziu em temperaturas de 25 e 30°C (JAMIESON, 1980 e
YAMAGUSHI et al., 1957).
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SMITTLE e MAW (1988) relataram que a incidéncia de podriddes durante a
estocagem de cebolas da variedade Granex 33 aumentou com o aumento da maturidade na
colheita e que a maioria das podriddes foi devido aos danos mecénicos durante a colheita.
Neste estudo a podridéo foi minima quando a colheita foi realizada com 6% de estalo.

A perda de massa na armazenagem ¢é devido tanto ao consumo de reserva na
respiracdo, quanto & perda de agua na transpiracio e respiragdo. SATURNINO ¢ MEDINA
(1980) afirmaram que a perda de agua nos produtos horticolas é o principal fator de
deterioracdo no armazenamento. Na cebola, a perda de agua se d4, principalmente, pelo
ponto de inser¢do do pseudo caule (colo), mas apds a realizagdo da cura, as condigdes da
pelicula externa passam a ser responsaveis por estas perdas. APELAND (1971) comprovou
que a transpiragio foi menor em cebolas cuja pelicula externa estava intacta.

WARD (1976) observou aumento da perda de massa fresca de bulbos de cebola
com o aumento de temperatura, quando foram armazenados & mesma umidade relativa do
ar. Existem evidéncias de que a pelicula externa do bulbo, quando desidratada, aumenta a
resisténcia a difusdo de agua do interior dos bulbos para o exterior, e que por isto o
aumento na diferenca de pressdo de vapor entre o produto e o meio nio leva,

necessariamente, ao aumento da perda de dgua do bulbo (APELAND, 1971).
2.2. Estado da arte da cura ou tratamento pos-colheita de cebola

2.2.1. Métodos de cura

A cura € considerada a forma mais efetiva para se reduzir as perdas pds-colheita das
culturas de raizes e bulbos (PROCTOR et al., 1981). Na cura da cebola, as peliculas
externas ¢ o pseudo caule (pescogo) sdo secados, o que torna os bulbos mais resistentes a
danos e a entrada de microrganismos, além de melhorar a qualidade comercial da cebola e
aumentar o seu periodo de conservagéo (Lepori et al. apud MULLER, 1986).

A cura adequada permite isolar os bulbos do meio ambiente, inclusive minimizando
a perda de umidade interna; reduz a possibilidade de infec¢8o por agentes causadores de
podriddes e proporciona colorac@o atrativa dos bulbos. A cebola pode ser considerada

curada quando perdeu de 3 a 5% de seu peso, apresentando o colo fechado, as rafzes secas e

15



guando algumas escamas externas estfo secas e farfalham quando tocadas; nesta condicéo a
cebola esta apta a conservacio prolongada (WERNER e SEBEN, 1983).

BRUNETTO et al. (1994) consideraram as cebolas como estando curadas quando
apresentavam o colo perfeitamente fechado, as peliculas externas secas e quando as raizes
se desprendiam facilmente ao tato.

A cura pode ser feita naturalmente (cura a campo) ou artificialmente. A cura a
campo apresenta o grande inconveniente de expor os bulbos as variagdes climaticas. A alta
umidade relativa e a ocorréncia de chuvas favorecem a deterioragdo dos bulbos. A
ocorréncia de chuvas durante a colheita causa grande elevacio na taxa respiratéria e a
interrup¢do no processo de maturagio do produto (Balog apud MULLER, 1986).

Um outro método utilizado, e que ja exige investimento, é o de cura em galpdes
com ventilacdo natural, & temperatura ambiente. Esse metodo também apresenta
inconvenientes, principalmente em locais onde a umidade relativa do ar nfo ¢é
suficientemente baixa para permitir a perda de umidade necessdria a uma boa cura, em
curto espago de tempo (WERNER e SEBEN, 1983).

A cura artificial pode ser feita por ventilagdo forcada de ar natural, ar aquecido
(BUFFINGTON et al. 1981), ou radiagfo infravermelha (BUFFINGTON e GUSTASHAW,
1975). O método de cura artificial mais racional, eficiente € econdmico € o que se basela na
circula¢do forcada de ar aquecido por entre os bulbos. A cura com a utilizacdo de ar
aquecido pode ser feita em um processo dindmico, através da insuflagdo de ar sobre o
produto deslocado por uma esteira, ou em um prodésso estatico, no qual o ar é forcado entre
os bulbos através de estruturas dotadas de fundo falso ou dutos perfurados (MATOS,
1986).

Varios tratamentos pos-colheita foram efetivos na redugfio da podrido: a secagem
artificial ( HOYLE, 1948), a secagem em conjunto com a refrigeragio (GULL, 1960), a
aplicagfio de hidrazida maleica anterior & colheita e durante a formagéo do bulbo (TOLEDO
et al., 1984) e a estocagem sob atmosfera controlada (ISENBERG, 1979).

A temperatura maxima utilizada para a cura € provavelmente influenciada pelas
condi¢Oes climaticas, nas quais as cebolas se desenvolveram (HARROW e HARRIS,

1969). Nos Estados Unidos, temperaturas de 29 a 48°C e superiores tém sido utilizadas, e
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no Brasil 46 a 48°C (WERNER e SEBEN, 1983), enquanto que o periode de cura é
baseado no binémio tempo-temperatura (Laflin apud THOMPSON et al., 1972).

MATOS (1986) recomendou o uso de fluxos de ar acima de 1,0 m*min"'m? para a
ventilacdo da cebola, tendo observado posteriormente que fluxos da ordem de
2,5m’min”m™ proporcionam uma ventilagio segura para a cura € a posterior aeracio

intermitente do produto.

2.2.2, Processos - Equipamentos - Resultados

MULLER (1986) conduziu um experimento com a cebola ‘Baia Periforme’, obtida
pelo método de bulbinho, visando estudar os efeitos do estadio de maturidade e da cura
artificial sobre a conservacio, dorméncia e composi¢do quimica, bem como verificar a
ocorréncia de doengas nos bulbos armazenados. O produto foi curado artificialmente, a
55°C, em um secador de camada fixa com fluxo de ar de 7m*minton™ durante 2,5:3,0; 3,5
e 4,0 horas. Apds a cura, as cebolas foram armazenadas em ambiente natural, onde foram
feitas avaliacdes periddicas com intervalos quinzenais. A cebola Baia Periforme, produzida
pelo método de bulbinho, apresentou baixa resisténcia ao armazenamento e, em
consequéncia, os efeitos da cura artificial sobre a conservacdo da cebola ndo foram
confirmados. O estddio de maturidade dos bulbos na colheita teve grande influéncia na
conservacdo. As cebolas colhidas no ponto do estalo, apresentaram menores perdas por
brotacdo, entretanto, as perdas em virtude da deterioracfo e a percentagem de enraizamento
foram superiores nas cebolas colhidas nesse estadio, em comparagdo com as ndo estaladas.
Os periodos de cura néo influenciaram a qualidade externa das cebolas colhidas sem estalo,
entretanto, nas colhidas com estalo, 0 aumento nos periodos para 3,5 e 4,0 horas resultou
em maior perda das peliculas externas. A variacfio nos periodos de cura nfo teve efeito
sobre nenhuma das caracteristicas estudadas para avaliar a dorméncia dos bulbos, exceto
sobre a percentagem de bulbos enraizados. Também nio influenciou nos teores de aglicares
soltveis e aglicares nfo-redutores quando as cebolas foram curadas depois de colhidas com
e sem estalo. Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que ndo houve acréscimo no
teor de matéria seca em virtude do atraso na colheita, e que para os teores de dcido citrico,
um comportamento inverso foi verificado, tendo na colheita precoce os maiores valores.

Para o pH ndo houve diferencas entre os dois estadios de maturidade estudados. Em todos
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os periodos de cura, ocorreu elevagio do pH aos 60 dias de armazenamento, quando
verificados os valores maximos. Durante o armazenamento houve aumento nos teores de
acido cftrico aos 15 dias para todos os periodos de cura e redugio aos 60 dias para cebolas
curadas por 4 horas.

SAMPAIO et al. (1995) realizaram um teste experimental comparativo para a cura
de cebola, variedade Baia Periforme. A cura foi realizada em uma estufa de plastico com
estrutura em madeira e obtendo-se convecgdo do ar no interior da estufa, por meio de
aberturas de 0,25m nas laterais e lanternim no teto. A temperatura média no interior da
estufa durante a cura ficou entre 20 e 30°C e a umidade relativa entre 55 e 87%. A cebola
utilizada como testemunha para os testes comparativos foi mantida no interior de um
galpdo. Os autores concluiram que o uso de estufa de plastico para a cura de bulbos de
cebola € uma alternativa viivel do ponto de vista técnico, produzindo cebolas de melhor
qualidade, em periodo menor de tempo e com menor quebra devido a brotacdio e ao
apodrecimento, quando comparado a cura pelo sistema tradicional. Este efeito € acentuado
se as condigdes climaticas da regifio forem adversas. A comparacio econdmica dos
resultados entre a estufa e ¢ galpdo ficou prejudicada considerando que a estufa somente
deve ser utilizada para cura com posterior armazenamento em outro local, enquanto que o
galpdo € utilizado tanto para a cura como a armazenagem. Os autores sugerem que em
periodos de entressafra, a estufa seja utilizada para outros fins, como cura de outros
produtos agricolas, cultura de hortigranjeiros, etc, otimizando sua utilizagéo.

WALDER et al. (1994) avaliaram a qualidade de cebolas argentinas irradiadas. As
avalia¢Bes incluiram perda de peso, brotamento, apodrecimento, perda total e andlise
sensorial. A variedade usada foi a Valenciana Sintética 14. Ap6s a irradiag@io, os lotes de
cebola foram transportados ao Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Piracicaba, SP.
Todo o material foi armazenado em sala arejada a temperatura ambiente (20 a 28°C) e
umidade relativa ambiente bastante variada (50 a 100%). A qualidade dos bulbos foi
avaliada por andlises fisicas e sensoriais. O processo de irradiagio prolongou o periodo de
conservacio da cebola, por no minimo, trés meses a mais que ¢ controle, em condicGes
comerciais de armazenagem no Brasil. Além disso, a irradiacio apresentou como beneficio

adicional, a reducdo da perda de peso e a conservagfio da qualidade sensorial dos bulbos.
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BRUNETO et al. (1994) realizaram um trabalho sobre a evolucfio das diferentes
épocas de colheita em cebola doce ‘Granex-33’ e a utilizagfo dos sistemas de cura, com ar
forgado tipo tinel californiano e secagem natural em galpdo. Foram utilizadas cebolas de
dois tamanhos, colhidas em quatro diferentes datas. As cebolas foram consideradas curadas
quando apresentavam um colo perfeitamente fechado, as peliculas externas secas ¢ quando
as raizes se desprendiam ficilmente ao tato. Logo apés a cura, as cebolas de cada
tratamento foram levadas para uma cémara, onde foram mantidas durante o periodo de 45
dias a 2°C e umidade relativa de 60 a 80%, avaliando-se o peso a cada 15dias. Houve maior
rendimento total (rendimento comercial + descarte) com a colheita em 12 de dezembro e
com 87% de tombamento da folhagem; o rendimento comercial foi menor por incidéncia
negativa das precipitagdes, com descarte de 50% do produto por rachaduras. Quanto aos
sistemas de secagem, houve maior perda de peso na cura em galpfo, demorando 27 dias
para a cura total. Com ar forgado, demorou aproximadamente 10 dias para encerrar a cura e
apresentou maior perda de peso durante os 45 dias de armazenagem. Os autores concluiram
que as taxas de secagem (cura) muito altas podem resultar em maior rigidez das peliculas
externas, produzindo rachaduras e, durante a conservacio em cdmara, havera maior perda
de peso. A secagem lenta, feita em galpdo, pode permitir que as capas externas se
mantenham com umidade equilibrada com as capas interiores, reduzindo assim as
rachaduras das peliculas externas e mantendo o bulbo mais protegido, o que vai produzir
menor perda de peso durante a armazenagem.

SARGENT et al. (1991), desenvoiverarﬁ um trabalho com duas variedades de
cebola, ‘Granex 33° ¢ a ‘Texas Grano 1015Y’, cultivadas em duas localidades da Flérida,
USA. O propésito desta investigagfo foi determinar os efeitos da maturidade na colbeita e
da estocagem sobre os pardmetros de qualidade e frescor da cebola de dias curtos. As
colheitas foram feitas a cinco tempos, com intervalos de 10 dias. As cebolas frescas foram
limpas, as hastes foram cortadas a 2,5 cm do colo do bulbo e as rafzes também cortadas.
Foram feitas medidas iniciais da firmeza, taxa de respiragéio e peso fresco. Os bulbos foram
estocados a 1°C ou 10°C, por duas semanas. Apds este periodo, o produto for avaliado
quanto a0 peso, firmeza e podriddes, antes de ser transferido para 20°C, por mais duas
semanas. Todos os tratamentos foram avaliados apos 3 e 4 semanas. Os autores relataram

que as cebolas de dias curtos se conservaram por, no méximo, 4 semanas com excelente
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qualidade. A maturidade de ambos os cultivares teve efeito significativo sobre os varios
pardmetros de qualidade pés-colheita, incluindo o peso inicial do bulbo, respiracdo,
incidéncia de brotagdo, podridio e perda de peso acumulada, O desenvolvimento da
podriddo ocorreu em locais Gmidos e o corte da haste em locais associados com danos
mecinicos. A haste da ‘Texas Grano 1015’ € notadamente mais espessa que a da ‘Granex
33°, provavelmente requerendo mais tempo para secar apds o corte. A perda de peso
acumulada foi inversamente correlacionada com a maturidade da colheita. Os bulbos de
ambos os cultivares e de todos os periodos de colheita e tratamentos permaneceram muito
firmes pelo periodo de 4 semanas. O teor de umidade final, médio, foi de 91,95%, 91,90%,
92,53%, 92,77% e 93,53% para as repectivas épocas de colheita, determinado depois de
duas semanas a 1°C e mais duas semanas a 20°C. Neste trabalho, o tempo de colheita 6timo
para a ‘Granex 33’ e ‘Texas Grano 1015Y’ foi de 115 e 132 dias apds o transplante
respectivamente. Os autores sugeriram que a colheita seja feita com 20% de estalo, visando
uma producdo maxima com um minimo de podriddes durante o armazenamento. Além
disso, recomendaram a limpeza dos bulbos antes do destopamento para reduzir infecgbes
das superficies de corte e que as cebolas sejam embaladas em recipientes rigidos, como
caixas de papeldo, para protecdo contra os possivels danos por impactos e compressio
durante o embarque.

SALAMA et al. (1990) realizaram um trabalho com bulbos de cebola tratados e nio
tratados com hidrazida maleica e estocados por 20 semanas a 0, 15 e 30°C com umidade
relativa de 40% e 60%. O objetivo foi investigar as mudangas nos agucares e acidos
orginjcos, separando os efeitos da estocagem dos da brotagdo e do enraizamento. A
hidrazida maleica e a2 umidade relativa tiveram efeito minimo nos teores de agucares e de
dcidos orginicos durante a estocagem. A temperatura € o tempo de estocagem tiveram
efeitos significativos sobre os teores de agticares, agucares totais e acidos orgdnicos. Os
teores de aglcares totais, glucose, e frutose diminuiram e o de sacarose aumentou com o
aumento da temperatura de estocagem. A acidez malica aumentou nos bulbos de cebola
durante a estocagem. Os acidos totais mostraram pequena diferenca entre as temperaturas.
A brotagdo e o enraizamento durante as 20 semanas de estocagem, variou de 3,3% a 0°C a
até 4,7% a 15°C nos bulbos tratados com hidrazida maleica e de 11,18%, 13,8% ¢ 25,3%

para os bulbos ndo tratados e armazenados a 30°C, 0°C e 15°C, respectivamente. O
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metabolismo de crescimento foi devido principalmente ao enraizamento e ocorreu durante

o periodo final do armazenamento.
2.3. Qualidade pds-colheita

2.3.1. Utilizacdo de anti-brotantes

A brotagio pode ser inibida antes da colheita pela aplicaco de varios reguladores
do crescimento, principalmente a hidrazida maleica (ISENBERG e ANG, 1963). A
irradiacdo pds-colheita com baixas doses de raios gama também retarda e até previne a
brotagdo, mas pode levar a2 morte o ponto de crescimento dos brotos e uma consequente
descoloragéo do local. Desta forma, a irradia¢8o nfo é um método permitido para controle
do crescimento de brotos (RYALL e LIPTON, 1972).

O efeito da hidrazida maleica € para inibir mitoses nas regides meristematicas
(GREULACH e ATCHISON, 1950; PENDERGRASS, 1969; MASTERS et al., 1984;)
ainda que sob baixas temperaturas todas as reagdes sejam retardadas no interior do bulbo. A
utilizacdo de alta temperatura, embora bem documentada e muitissimo usada em algumas
regiGes, ndo é bem entendida. SALAMA et al. (1990) aplicaram hidrazida maleica em
bulbos de cebola duas semanas antes da colheita e obtiveram queda na porcentagem de

brotagio e enraizamento durante a estocagem a 0, 15 e 30°C.
2.3.2. Avaliacio dos parimetros de qualidade

Segundo HAWTHORN (1967) ha muita confusio quanto ao significado da palavra
qualidade, quando aplicada a alimentos. Para o autor, a qualidade refere-se a atributos do
alimento, que o tornam agradavel para quem o consome. Num sentido mais amplo envolve
fatores como cor, sabor, textura, além de valor nutricional, auséncia de microrganismos e
substéncias indesejaveis.

KRAMER et al. (1966) dizem que atributos de qualidade sensoriais podem ser
classificados de acordo com os sentidos humanos pelos quais sdo percebidos: visdo, tato,
gosto e cheiro. A complexa percepciio que ‘resuita da interagéio desses sentidos € usada para

medir a qualidade do alimento em programas de qualidade, onde se buscam avaliagBes
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como predilegdo do consumidor, diferencas e preferéncias entre as amostras, selecdo do
melhor processo e determinagio do grau ou nivel de qualidade do produto.

Os niveis de substratos adequados (primeiramente carboidratos, mas também podem
ser incluidos os 4cidos orgénicos) sdio essenciais para a estocagem de algumas colheitas
(SALAMA et al,, 1990). Em cebolas, os niveis de frutose na colheita foram sugeridos como
um indicador de estocagem em potencial (RUTHERFORD ¢ WHITTLE, 1982). GORIN e
BORCSOK (1980) consideraram o teor de agiicares totais como um indice medidor de
qualidade. Porém PENDERGRASS (1969) observou que a hidrazida maleica preveniu a
brotagiio a 4° C mas nfio houve efeito sobre os niveis de carboidratos e acidos orgénicos.
Em batatas e couve foi relatado que houve diferencas nos niveis de dcido malico e citrico
em resposta ao tempo € temperaturas de estocagem (HICKS et al., 1981; SHEKHAR e
IRITANI, 1979). Segundo SALAMA et al. (1990) o periodo de estocagem comercial para
cebolas estd terminado quando da imiciacfio do crescimento de raizes e alongamento de
brotos.

MULLER (1986) fez avaliagdes qualitativas de bulbos de cebolas, da variedade
Baia Periforme, durante o armazenamento. Foram elas: perda de peso total, perda de peso
fresco, percentual de bulbos deteriorados, percentual de bulbos brotados, percentual de
bulbos enraizados e retencdo de peliculas externas. A perda de peso total incluiu as perdas
de peso fresco e as perdas em virtude da deterioragdo e da brotagfio, em relagéio ao peso
inicial. A perda de peso fresco correspondeu as diferencas de peso entre cada avaliagio,
excluidas as perdas em virtude da deterioracdo e da brotagfio. Foi considerado um bulbo
brotado e/ou enraizado, todo aquele que apresentava a emergéncia do broto apical e/ou raiz
a partir de 5mm de comprimento. Nos bulbos deteriorados, brotados e enraizados foi
verificada a fregtiéncia de bulbos miltiplos e simples. Para a retenc@o de peliculas externas,
atribufram-se notas de 1 a 10, de acordo com uma escala que variava de menos de 10% a
até mais de 90% dos bulbos apresentando peliculas secas integras. Essas avaliagdes
permitiram ao autor verificar que a maturidade de colheita nfo teve grande influéncia nas
perdas pds-colheita quando esta foi realizada precocemente, e teve influéncia na colheita
mais tardia.

WALDER et al. (1994) avaliaram a qualidade de bulbos de cebola irradiados por

analises fisicas e sensoriais, realizadas apos 1, 30, 60, 120, 150 e 180 dias de
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armazenamento. A porcentagem de perda de peso foi realizada mensalmente por retirada de
amostra ao acaso dos lotes de cebolas e dividindo seus pesos pelo peso inicial. As perdas
por brotamento externo e podriddes foram avaliadas em porcentagem, classificando todos
os bulbos contidos em cada amostra. A aparéncia geral foi avaliada por 40 provadores, néo
treinados, incluindo pesquisadores, técnicos, comerciantes e donas de casa. Foi utilizada
uma escala de 1 a 5 para a avaliagfio destes tributos. A avaliagio sensorial interna foi feita
levando-se em consideracéio os pardmetros de aparéncia interna, odor e brilho com escalas
de 1 a 7. Esses pardmetros foram analisados por 20 provadores néo treinados. O brotamento
mterno foi avaliado nos mesmos bulbos utilizados para avaliagdo sensorial. A porcentagem
de cebolas comercializdveis fol calculada a partir da diferenca entre o total de cebolas
armazenadas e as cebolas podres e brotadas. Os autores concluiram que a irradiacio foi
benéfica e prolongou o periodo de conservagio da cebola, propiciando maior
disponibilidade do produto no mercado, durante todo o ano, principalmente na entressafra,
atenuando o pico dos pregos.

BRUNETTO et al. (1994) avaliaram a qualidade ¢ a conservagio em cimara fria em
bulbos de cebola doce ‘Granex 337, colhidos a diferentes estadios de maturidade e tratados
sob diferentes sistemas de cura. As avaliagdes feitas foram a perda de peso antes e depois
do tratamento de cura e durante o armazenamento na cidmara. Os autores puderam concluir
que a cura com ar forgado é bem mais rapida que a cura em galpfo, ocorrendo menor perda
de peso e que durante a armazenagem em camara fria, a perda de peso foi maior para o
produto curado com ar for¢ado em tinel californiano. Além disso, os resultados permitiram
indicar o periodo de colheita que proporciou maior rendimento comercial.

SARGENT et al. (1991) avaliaram a qualidade e frescor de bulbos de cebola de dias
curtos, das variedades ‘Granex 33" e ‘Texas Grano 1015Y°, colhidas em 5 diferentes
épocas e cultivadas em distintas localidades da Flérida, através do peso inicial do bulbo e
taxa de respiraggo, incidéncia de brotacgdo, podridio e perda de peso cumulativa. Os autores
concluiram que para ambos os cultivares, a maturidade de colheita teve efeito significativo
sobre os efeitos de qualidade pds-colheita avaliados, exceto para a avaliagdo de firmeza, em
que os bulbos de ambos 0s cultivares e de todos os tempos de colheita permaneceram muito

firmes durante o periodo em estudo.



III. MATERIAIS E METODOS

3.1. Matéria prima

A matéria prima utilizada nesta pesquisa foi a cebola (4llium cepa L.) produzida no
Estado de Sdo Paulo no ano de 1997. A selegcdo das variedades teve por objetivo a
identificagdo de uma de ciclo longo e outra de ciclo curto para serem investigadas neste
trabalho. O processo de selegéo também procurou respeitar a importancia econdmica de tais
variedades no Estado de S&o Paulo, buscando escolher aquelas com producdio mais
expressiva. O procedimento utilizado foi mediante consultas a cooperativas de produtores,
6rgdos de extensdo, inddstrias e profissionais que atuam nesta area. Os resultados
apontaram para duas variedades: a Granex 90 de ciclo curto e a Crioula, de ciclo mais
longo que as cebolas claras.,

A cebola da variedade Granex 90 foi produzida no municipio de Divinoléndia,
proximo a S3o José do Rio Pardo (SP). O plantio foi realizado no més de junho e a colheita
feita na primeira quinzena de outubro. Segundo informagdes do engenheiro agrdnomo da
Casa da Agricultura local, foi usada a seguinte adubagio na cultura: 1800kg/ha da formula
4-14-8 no plantio ¢ duas coberturas com 800kg/ha de nitrocéicio, uma 20 dias apés o
plantio e a outra no inicio da bulbificagio. O controle de pragas, mato e doengas foi
realizado segundo as préticas comuns da regifio. Durante o ciclo da cultura foram feitas
irrigagdes a cada quatro a sete dias usando de 20 a 25mm de agua.. |

A cebola da variedade Crioula foi produzida no municipio de Piedade (SP). O
plantio foi realizado no més de agosto e a colheita feita na primeira quinzena de dezembro.

A adubacio foi a seguinte: 1200kg/ha da férmula 5-15-10 no plantio e duas coberturas com
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800kg/ha de nitrocdlcio cada. O controle de pragas, mato e doengas foi realizado segundo
as praticas comuns da regifio. Foram feitas irrigacdes semanais durante o ciclo da cultura.
Ambas as variedades foram colhidas quando a cultura apresentava-se com
aproximadamente 100% de estalo natural. O estalo é caracterizado pelo murchamento do
pseudo-caule e tombamento da folhagem. O destopamento foi feito no préprio campo a
altura aproximada de 4cm da base do colo do bulbo. Posteriormente, os bulbos, no total de
seis sacos com capacidade de 40 a 50 kg , foram levados para o laboratério de Secagem da
Faculdade de Engenharia Agricola, UNICAMP, onde se realizou a montagem

experimental.

3.2, Preparo das amostras

3.2.1. Limpeza, selecio e classificacio

No dia seguinte a colheita, os bulbos foram limpos a seco, utilizando-se uma flanela
para a remogdo da sujeira aderida e o excesso de peliculas externas. Foram eliminados os
bulbos brotados, deteriorados, descascados, manchados ou com algum dano mecanico.
Posteriormente, fez-se a selecfio quanto ao tamanho, segundo as normas do Ministério da
Agricultura e Secretaria Nacional do Abastecimento (Portaria n° 99 de 22 de Abril de
1982). Também foi feito um novo corte do pseudo-caule, deixando aproximadamente 2cm
da base do mesmo. Trabalhou-se com cebolas de uma mesma classe, no sentido de conferir
maior uniformidade ao produto. Para a variedade Granex 90, trabalhou-se com a classe 3,
tamanho médio, cujo didmetro varia entre 60 e 80mm e para a variedade Crioula, trabathou-
se com a classe 2, tamanho pequeno, com didmetro variando entre 40 ¢ 60mm. Os bulbos
da variedade Crioula tém menor desenvolvimento final, justificando a utilizag¢iio de

diferentes classes para as duas variedades.

3.2.2. Formagio dos lotes/amostras

O planejamento experimental foi realizado segundo um delineamento em parcelas
subdivididas (“split-plot”) (MONTGOMERY, 1991).

Apés a selecdo, limpeza e classificagdo, os bulbos de cada uma das variedades

foram separados em sete grandes parcelas, de acordo com o tipe de tratamento a que seriam



submetidos, adotando-se um ntimero de trés repetigdes para o controle e tratamento & 55°C.
Apenas uma repetigéo foi feita para o tratamento de aeragfo, devido & disponibilidade de
uma unica célula para a realizacio da operacfo. Diante da expectativa de diferentes
periodos de armazenagem para as duas variedades, o nimero de bulbos por parcela foi
diferente. Assim, cada parcela de Granex 90 ficou constituida de 122 bulbos e as da
Crioula de 214 bulbos.

Apbs os respectivos tratamentos, cada parcela foi novamente dividida, desta feita
para a constituigio dos lotes que seriam submetidos a armazenagem ¢ avaliagBes
periodicas. O nimero de lotes foi planejado de acordo com o niumero previsto de periodos
de avaliagdio. Foi também realizado um planejamento para o estabelecimento do nimero de
bulbos por lote, de acordo com as analises que seriam realizadas, a possibilidade de
reutilizacdo do mesmo bulbo em diferentes analises ¢ o nimero de repetigBes. Assim cada
lote ficou constituido de 10 bulbos para a variedade Granex 90 e de 16 bulbos para a
variedade Crioula.

Posteriormente cada lote foi embalado em sacos de polietileno conforme
recomendado pelo Mmistério da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agréria, os
quais foram sorteados ao acaso, numerados e submetidos & armazenagem em condices
ambientais. O numero de cada saco, isto é, de cada lote, indicava a ordem das anilises ao
longo do periodo total de armazenagem.

Foram também constituidos lotes permanentes para o acompanhamento do peso e

do didmetro do pescogo, com identificacdo dos bulbos.

3.3. Equipamento

O equipamento utilizado para os tratamentos com aeragio e temperatura de 55°C
consistiu de uma célula cilindrica em aco com 0,30m de didmetro e 0,80m de altura, com
fundo falso formado por chapa perfurada e contendo um plenum na parte inferior para
melhor distribuicéo do ar entre os bulbos.

Um ventilador com motor de inducfo trifasico Mod. 63 - 0,16¢cv, trabalhando em
regime de suc¢fio € um conjunio de resisténcias elétricas foram responsdveis pelo

aquecimento do ar para o tratamento a 55°C.
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O controle da vazdo de ar foi realizado por uma valvula borboleta localizada no
duto que conduz o ar até o plenum e o registro deste pardmetro foi baseado em dados de
velocidade lida com um anemdmetro, a saida da célula.

A temperatura foi controiada por um termostato, tendo um sensor de temperatura
instalado no plenum. As leituras de temperatura foram feitas em trés pontos: plenum,
meio e superficie da célula. Um medidor digital de temperatura forneceu as leituras no
meio e superficie da célula com o uso de termopares nestes pontos.

As Figuras 1 e 2 ilustram o equipamento utilizado.

Figura 1 — Vista da célula, duto e ventilador.
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Figura 2 — Célula, termostato e medidor de temperatura.

3.4, Tratamento dos bulbos

3.4.1, Tratamento a 55°C

A parcela de cebolas selecionada foi colocada na célula cilindrica com o
equipamento ja funcionando ¢ em regime. O ar aquecido a 55°C era entdo distribuido na
célula, com vazio em torno de 2,80m’/min (MULLER, 1986). A duragiio do tratamento foi
de 2 horas, de acordo com testes preliminares realizados anteriormente a montagem do
experimento. Foram realizadas trés repeticdes. Posteriormente as cebolas foram retiradas da
célula e resfriadas naturalmente em condigGes ambientais. Em seguida, fez-se a divisdo em
lotes, acondicionamento nos sacos de polietileno, sorteio, numeragio e armazenagem em

condi¢Ges ambientais.

3.4.2. Aeraciio com ar ambiente

O equipamento e o procedimento foram os mesmos utilizados para o tratamento a
55°C, porém mantendo-se o conjunto de resisténcias elétricas desligadas.

A célula foi carregada com as cebolas correspondentes e submetidas & aera¢do com
vazdo em torno 2,80m*/min, pelo periodo de 15 dias. O ventilador foi mantido ligado
durante o dia e desligado 4 noite e para isto utilizou-se um temporizador ligado a chave do

ventilador. Neste caso fol realizada apenas uma repeticdo. Foi feita a divisdo em lotes,
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acondicionamento nos sacos de polietileno, sorteio, numeragio e armazenagem em

condigdes ambientais.

3.4.3. Controle
As cebolas classificadas foram divididas em lotes, acondicionados nos sacos de
armazenagem, sorteados, numerados e levados para armazenagem em condigles

ambientais. Foram utilizadas trés repeticBes.

3.5. Armazenagem

Apds os respectivos tratamentos, os lotes foram conduzidos 4 armazenagem em
condigOes ambientais. O periodo de armazenagem dependeu do tempo em que o produto se
manteve em condigbes de comercializagio. Para fins de planejamento da quantidade de
lotes necessarios, foi feita uma previsdo de 2 meses de armazenagem para a variedade
Granex 90 e 3 meses para a variedade Crioula. As amostras foram embaladas em sacos de

polietileno de 750mm de comprimento e 480mm de largura.

Figura 3 — Cebola armazenada em saco de polietileno.
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A cebola foi avaliada através de anélises fisico-quimicas e de aparéncia externa
antes dos tratamentos, logo apds os tratamentos ¢ durante todo o armazenamento, em
intervalos semanais. Assim, a cada periodo de sete dias um lote era aberto € um sorteio
permitia a selegfio dos bulbos de acordo com o tipo de anélise.

As cebolas da variedade Granex 90 ficaram armazenadas durante o periodo de 20 de
outubro a 22 de dezembro de 1997 e as da variedade Crioula, de 15 de dezembro de 1997 a
7 de margo de 1998,

Um termohigrografo acompanhou a variagfo da temperatura e da umidade relativa
ambiente durante todo o experimento. A temperatura média foi de aproximadamente 25%C e
a umidade relativa apresentou média de 65% para a variedade Granex 90 e temperatura
média de cerca de 30°C e umidade relativa média de 75% para a variedade Crioula. A
Figuras 4 ¢ 5 fornecem as médias didrias de temperatura ¢ umidade relativa do ar ambiente

registradas nos dois periodos de armazenagem distintos.
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FIGURA 4 -- Médias diarias de temperatura e umidade relativa do ar ambiente durante o
armazenamento das cebolas da variedade Granex 90, no periodo de 20 de outubro a 22 de

dezembro de 1997.
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FIGURA 5 — Médias diarias de temperatura e umidade relativa do ar ambiente durante o
armazenamento das cebolas da variedade Crioula, no periodo de 16 de dezembro de 1997

a 7 de margo de 1998,
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3.6. Analises

3.6.1. Fisico-quimicas

Antes e logo apos os tratamentos ¢ a cada sete dias, durante todo o perfodo de
armazenagem acompanharam-se as alteragdes fisico-quimicas nos bulbos mediante a
determinacéo de alguns pardmetros, a saber: teores de umidade e de sélidos soliveis,

firmeza analitica, cor, peso e didmetro de pescogo.

Peso

O peso foi determinado em balanga semi-analitica com capacidade para 3kg. Para
esta analise foram formadas amostras permanentes tomando-se seis cebolas de cada uma
das parcelas inicialmente constituidas. Estas cebolas eram devidamente identificadas,
pesadas e acondicionadas em sacos de polietileno. Apds os tratamentos e a cada sete dias
acompanhou-se o peso individual destas cebolas, retornando-as a suas respectivas

embalagens.

Cor

A cor foi determinada em colorimetro COLOR QUEST II — Hunter Lab. Este
equipamento utiliza uma lampada D-65, que simula a luz do dia, com 4ngulo de inclinagfo
constante de 10°. O aparelho quantifica a luz que incide sobre o produto, atribuindo valores
aos pardmetros L, a € b. Sabe-se que para L = 0 tem-se ¢ preto absoluto, L = 100 tem-se o
branco total; valores de a positivos, tem-se a cor vermelha e valores negativos, a cor verde;
valores de b positivos, tem-se a cor amarela e valores negativos, a cor azul.

Para o teste, retirou-se aleatoriamente trés bulbos de cada amostra. A amostra foi
envolta em filme de PVC e a leitura feita em quatro pontos do equador do bulbo,
totalizando doze repetigBes. As Figuras 6 e 7 ilustram o equipamento utilizado e a

disposicdo espacial de cores dos pardmetros L, a e b.
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Figura 6 — Colorimetro Color Quest II. F igur'a.7 _ Pérénietrés Laebh

Firmeza analitica

A firmeza analitica foi determinada em texturdmetro STABLE MICRO
SYSTEMS. O texturGmetro utiliza uma sonda, em cuja extremidade ¢ acoplade um
“probe”, que pode ter varias formas e tamanhos, dependendo do produto testado. Apos
alguns testes preliminares, optou-se pelo probe convexo com didmetro de 15mm,
considerando que o consumidor apalpa a cebola no momento da sua compra. O aparelho
foi calibrado com o probe & altura de S0mm do produto, velocidade de 3mm/s e forca de
9,8 N atuando por 5 s (SARGENT et al,, 1991). Utilizaram-se as mesmas trés cebolas
usadas para a determinagdo de cor, as quais foram cortadas ao meio no sentido
longitudinal do bulbo e as determinagdes feitas sobre a parte equatorial de cada metade
do bulbo. O equipamento forneceu a firmeza analitica em termos da forca necessaria para
a compressio de 10% do material, com seis repeti¢Ges para cada amostra. A Figura 8

ilustra o equipamento utilizado.
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Figura 8 - Texturdmetro STABLE MICRO SYSTEMS.

Sélidos solaveis

A porcentagem de sOlidos soliveis expressa em graus Brix, foi determinada atraves
de leitura em refratdmetro manual tipo ATAGO N1 com escala de 0 a 32°Brix. Utilizaram-
se as mesmas trés cebolas usadas na determinagdo da textura. As cebolas foram fatiadas e
maceradas em almofariz e duas gotas deste produto foram colocadas entre os prismas do
refratdmetro, esperou-se um minuto e fez-se a leitura (PEARSON,1973). Foram realizadas

trés repetigdes para cada amostra.

Umidade

O teor de umidade foi determinado a temperatura de 75°C por 24 horas, em estufa
FANEM com circulagio forgada de ar, modelo 320 SE (MULLER, 1986). As amostras
eram constituidas de 5 g de fatias de cebolas cortadas transversalmente. As cebolas

utilizadas também foram as usadas na determinagio da textura. Foram feitas trés repeticdes.

Fechamento de pescogo

O fechamento do pescogo foi avaliado medindo-se o didmetro do pescogo,
utilizando-se um paquimetro eletrdnico com precisio de 0,05mm. Para esta analise foi
utilizada a mesma amostra destinada a avaliagio da perda de peso. As medidas foram

tomadas em dois pontos, a 10mm do colo do bulbo, perpendicularmente uma & outra, e
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estes pontos devidamente identificados, para que todas as medidas subsequentes, tomadas

semanalmente, fossem feitas sempre no mesmo ponto e no mesmo bulbo.

3.6.2. Analise sensorial

Aparéncia geral / Inten¢Zo de compra

A aparéncia geral e inteng@io de compra foi avaliada por equipe de 30 provadores,
néo treinados e consumidores potenciais de cebolas.

A amostra para avaliagfio era constituida de trés cebolas, identificadas por niumero
de trés algarismos ¢ dispostas em bancada de fundo branco, conforme ilustra a Figura 9.
Para cada provador era entregue um questiondrio solicitando sua avaliagio/opinifo sobre os
aspectos de aparéncia geral e intencdo de compra, apds apreciagfio apenas visual, ou seja,
serm manuseio dos bulbos. A avaliagdo desses atributos foi feita com uma escala de 1 a 9,
iniciando com desgostei extremamente até gostei extremamente para a aparéncia geral e
iniciando com certamente ndo compraria até certamente compraria para a intengdo de

compra. O guestiondrio aplicado estd ilustrado na Figura 11.

Firmeza sensorial

A firmeza sensorial foi avaliada por equipe de 12 provadores treinados. Este
treinamento foi bastante simples, ou seja, induzindo a opinido sobre um padrio
extremamente firme e outro sem nenhuma firmeza, sendo este Gltimo obtido por cozimento
do bulbo. A amostra consistiu de uma cebola, disposta em bancada de fundo branco ¢
identificada por nimero de trés algarismos, conforme ilustra a Figura 10. A cebola era
apalpada pelo provador, o qual registrava sua opiniio em questionario, mediante a
atribuicdo de uma nota, dentro de uma escala de 1 a 9, iniciando com nenhuma firmeza até

extremamente firme. A Figura 12 ilustra o questiondrio utilizado para esta avaliagéo.

3.6.3. Brotagio e enraizamento
Um bulbo brotado e/ou enraizado, € aquele que apresenta a emergéncia do broto
apical e/ou raiz a partir de 5Smm de comprimento (MULLER, 1986). Assim, foi adotado

este critério para o descarte de bulbos que apresentassem brotagdo e/ou enraizamento.



Bulbos deteriorados foram também eliminados, depois de verificadas as causas de

deterioragdo. Estes dados foram computados como perdas durante o armazenamento.

Figura 10 — Disposi¢do de cebola para avaliagdo de firmeza sensorial.
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AVALIACAO SENSORIAL DA APARENCIA DE CEBOLA

Nome:

1. Avalie por favor a APARENCIA das amostras codificadas de cebola indicando o
quanto vocé gostou ou desgostou da APARENCIA das amostras utilizando a escala
abaixo.

9. gostei extremamente
8. gostei muito
7. gostei moderadamente
6. gostei ligeiramente
5. nem gostei/nem desgostei
4. desgostei ligeiramante
3. desgostet moderadamente
2. desgostei muito
1. desgostei extremamente

Amostra Valor Amostra Valor Amostra Valor
123 e 213 - 341 L
132 — 231 o
143 314 -

2. Indique na escala abaixo, seu grau de certeza com relacfio a se vocé compraria ou néo
cada amostra de cebola. ,

9 certamente compraria

8

7 possivelmente compraria

6

5 talvez comprasse/talvez néo comprasse

4

3 possivelmente ndo compraria

2

1 certamente n&o compraria

Amostra Valor Amostra Valor Amostra Valor

Figura 11 — Questionario utilizado para avaliagfo da aparéncia geral e intengfio de compra.
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AVALIACAO SENSORIAL DA FIRMEZA DA CEBOLA

1. Por favor, avalie com as méos a FIRMEZA das amostras de cebola, utilizando a escala

abaixo:

9 extremamente firme
§ bem firme

g moderadamente firme
g ligeiramente firme

? nenhuma firmeza

Valor Amostra Valor Amostra Valor
o 213 o 341 _
L 231 L

314

Figura 12 — Questionario utilizado para avaliag8o de firmeza sensorial.
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3.7. Tratamento dos dados

3.7.1. Forma de preparo dos dados para anilise tedrica

O apéndice A apresenta os resultados experimentais organizados para as analises.
Os apéndices Al e A2 fornecem os valores médios de umidade, sélidos soluveis, firmeza
analitica, firmeza sensorial, pardmetros de cor L, a b, aparéncia geral e intengio de compra
para as variedades Granex 90 e Crioula respectivamente. Os valores de umidade e sélidos
soluveis sfo meédias de trés repetigBes; firmeza e firmeza sensorial sio médias de 6 e 12
repeti¢gdes respectivamente; os pardmetros de cor, L, a e b s3o médias de quatro repetigdes
e os valores de aparéncia geral e intengdo de compra sdo médias de trinta notas dadas por
provadores.

O apéndice A3 fornece os valores médios de peso e didmetro de pescogo para as
duas variedades trabalhadas. Os dados apresentados representam os valores médios das
leituras realizadas em seis cebolas.

Nas tabelas, os tratamentos sfo indicados por numeros na coluna e apresentam a
seguinte correspondéncia:

TRAT 1 - Controle
TRAT 2 — Tratamento a 55°C / 2 horas
TRAT 3 — Aeragéio por 15 dias
A coluna tempo representa os periodos (semana) de realizacdo das analises e a

coluna REP, as repeti¢des de cada tratamento.

3.7.2. Analise dos dados

Os dados foram avaliados através de andlise estatistica utilizando o pacote
estatistico SAS, versfo 6.12 — Proc. GLM. Foram determinados: a média, o desvio padrio,
o coeficiente de variagdo e o coeficiente de determinagéo para cada variavel trabalhada.
Foi verificado o efeito de cada tratamento, o efeito do tempo, a interagdo entre o tratamento
e 0 tempo e a comparacio entre as médias em nivel de 5% de significincia. O
comportamento das variaveis em relacfo ao tempo foi verificado através de analise grafica.

Ressalta-se que foram utilizados todos os resultados para as andlises a partir da

semana 2 para a variedade Granex 90 e semana 3 para a variedade Crioula em virtude do
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periodo de 15 dias para o tratamento de aeracéo e impossibilidade de uso dos laboratdrios
no periodo de 23/12/97 a 04/1/98.

Nas analises de didmetro de pescogo e peso, em que as amostra eram permanentes ¢
constituidas de 6 cebolas, foram utilizados os resultados das semanas de 2 a 8 paraa
variedade Granex 90 e semanas de 3 a § para a variedade Crioula. Para a variedade Crioula
houve perdas de cebolas nas amostras permanentes, assim utilizou-se somente as amostras
das semanas que continham resultados suficientes para a realizagdo da analise estatistica,

no caso as semanas de 3 a 8.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1. Variedade Granex 90

A Tabela 6 apresenta de forma simplificada a andlise estatistica dos resultados
obtidos com a aplicagéo dos diferentes tratamentos a bulbos de cebola da variedade Granex
00, mediante o acompanhamento das alteragdes fisico-quimicas, representadas pelos
pardmetros, teor de umidade, solidos soluveis, firmeza analitica, cor, peso e didmetro de
pescogo.

De forma geral, a andlise de varifincia mostrou que os tratamentos ndo diferiram
significativamente ao nivel de 5% quanto ao teor de umidade, sélidos soldveis, firmeza
analitica, cor, peso e didmetro de pescogo. No entanto, a varidvel tempo de armazenagem
apresentou efeito significativo sobre os pardmetros avaliados, exceto no caso dos sélidos
soluveis. Houve interagdio tratamento*tempo para os pardmetros teor de umidade e
didmetro de pescogo. A existéncia de interaglo estd relacionada aos diferentes
comportamentos entre as curvas dos tratamentos ao longo do tempo.

A Figura 13 ilustra as curvas de teor de umidade com relacfo ao tempo, mostrando
o comportamento deste parimetro para cada tratamento. Provavelmente, a interago
tratamento*tempo € justificada apds duas semanas, onde se observa maior diferenca entre
os tratamentos; a partir dai, o comportamento dos trés tratamentos apresenta uma tendéncia
de aumento do teor de umidade sem grandes diferencas entre os trés. As curvas
apresentaram efeito quadratico com o tempo € o teor de umidade variou numa faixa com
valores minimos € maximos de 90,55% a 91,86% para o controle; de 90,78% a 91,88%

para o tratamento térmico a 55°C e entre 90,13% e 92,21% para a acragfo com ar ambiente.
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Tabela 6 —~Teor de umidade, solidos soliveis, firmeza analitica, cor, peso e didmetro de pescogo de cebolas da variedade Granex 90,

duraate o armazenamento ao ambiente depois de submetidas a diferentes tratamentos,

Tratamento Umidade (%) Solidos Firmeza Cor Cor Cor Peso Didmetro de
soliveis analitica (g) L a b (g) pescogo
(%) (mm)
Controle 91,37 8,04 6840,1 66,64 9,85 17,82 174,27 4,80
55°C/2h 91,40 8,01 66428 66,88 8,32 18,17 158,76 4,79
Aeracio/15 dias 91,07 8,17 6724,6 66,50 10,17 18,00 163,29 4,87
cv! 0,37 7,49 8,11 4,73 36,73 11,42 7,36 30,21
Tratamento” ns ns ns ns ns ns ns ns
(0,4225) (0,6835) (0,6763) (0,5305) (0,2536) (0,8013) (0,3267) (0,9966)
Tempo‘1 S ns s S s 5 8 5
{0,0001) {0,2114) (0,0001) (0,0023) {0,0009) (0,0131) (0,0486) (,0001)
Trat*tempo® S ns ns ns ns ns ns s
(0,0162) (0,4387) (0,6687) | (0,9311) | (0,5866) | (0,7393) | (1,0000) | (0,0476)

' Cocficiente de variagio.
2 Significincia do teste F, sendo s - significativo ¢ ns - nfio significativo;
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Ainda com relacdio a faixa de variagfo, pode-se observar que entre os tratamentos
empregados o que menos alterou o teor de umidade foi o tratamento térmico a 55°C por 2
horas

O tempo nfo foi significativo para o pardmetro sdlidos soltveis, mas significativo
para o teor de umidade, firmeza analitica, cor, peso e didmetro de pescogo.

A firmeza analitica apresentou um efeito linear com o tempo. A Figura 14 ilustra a
curva ajustada para este pardmetro e expressa que a firmeza analitica apresenta uma queda
ao longo do periodo de 2 meses de armazenagem. No entanto, cabe ressaltar que
SARGENT et al. (1991) realizaram trabalho com bulbos de cebola das variedades Granex
90 e Texas grano 1015Y e estes permaneceram sem alteragfio da sua firmeza analitica por
periodo de 4 semanas de armazenagem. Provavelmente esta diferenca de resultados possa
estar relacionada as condigfes ambientais sob as quais o produto ficou armazendo.

Os parametros L e g de cor, apresentaram efeito linear com o tempo, sendo que o
pardmetro L apresentou uma curva descendente enquanto © pardmetro g apresentou
aumento ao longo do tempo.

O pardametro de cor b teve efeito ao longo do tempo, porém néo foi possivel precisar
a tendéncia da curva. Ressalta-se que a andlise de varidncia realizada pelo SAS apresenta
como resultado apenas a tendéncia da curva que expressa o comportamento do pardmetro.
No entanto, essa analise realiza testes apenas para tendéncias lineares e quadraficas. As
Figuras 15 e 16 ilustram a curva ajustada dos pardmetros L e a de cor e a Figura 17 mostra
o comportamento do pardmetro & da cor com relacdo ao tempo, revelando um pequeno
decréscimo 20 longo do periodo de armazenagem.

Os resultados obtidos para os pardmetros L, a e b d,a cor sugerem que os bulbos de
cebola da variedade Granex 90 utilizados no presente trabalho possuem a cor entre
vermelha (valores de a positivos) e amarela (valores de b positivos) e que o tom escuro se
intensificou durante o periodo de armazenamento, representado pela curva descendente do
pardmetro L com o tempo, visto que a diminui¢do nos valores de L, implica no
escurecimento da cor.

A Figura 18 ilustra a curva ajustada para os dados de variacfio do peso e expressa
que o pardmetro apresenta diminui¢o ao longo do periodo de armazenagem. A variedade

Granex 90 perdeu em média 2,82% de seu peso apds 1 més de armazenagem para todos os
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tratamentos, e esta perda de peso aumentou com o tempo de armazenamento, tendo
atingido 5,63 % em 7 semanas de armazenagem.

A Figura 19 tlustra as curvas de didmetro do pescogo com relagdo ao tempo para os
trés tratamentos, representando o comportamento deste pardmetro. Observa-se através das
curvas que em todos os casos, houve diminuigdo do didmetro do pescogo ao longo do
tempo. Ainda com relagdo a Figura 19, provavelmente a interagfo tratamento*tempo €
justificada no comportamento oscilatorio do tratamento de aeragcio e apesar do

comportamento diferente entre os tratamentos, o didmetro final ficou numa faixa de valores

bastante proximos.
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FIGURA 13 — Teor de umidade em funciio do tempo de diferentes tratamentos

durante o periodo de armazenamento da cebola Granex 90
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A Tabela 7 apresenta, de forma simplificada, os resultados da andlise estatistica de
diferentes tratamentos em bulbos de cebola da variedade Granex 90, mediante o
acompanhamento das alteragdes de aparéncia externa, representadas pelos parémetros

aparéncia geral, intengio de compra e firmeza sensorial.

Tabela 7 — Aparéncia geral, inteng#io de compra e firmeza sensorial de cebolas da variedade

Granex 90 durante o armazenamento a0 ambiente apds submetidas a diferentes tratamentos.

Tratamento Aparéncia geral Intencio de compra | Firmeza sensorial
Controle 6,67 6,70 6,78
55°C/2h 6,34 6,20 6.53

Aeracio/15dias 6,26 6,16 7,09
cv 13,63 16,98 14,28
Tratamento” ns ns ns
(0,6176) (0,5932) (0,3790)
Tempo® s s ns
(0,0044) ~(0,0309) (0,4980)
Trat*tempo” ns ns ns
(0,9923) (0,9937) (0,3883)

! Coeficiente de variaggo.

? Significancia do teste F; s - significativo e ns - néio significativo;
*

()-Pr>F

A analise de varidncia mostrou que nfo houve diferenca significativa entre os
tratamentos nivel de 5% de significincia para os pardmetros aparéncia geral, intencdo de
compra e firmeza sensorial.

O tempo teve efeito linear e significativo na aparéncia geral e na intencdo de
compra. Em ambos os casos, observou-se um decréscimo dos valores desses indicadores
a0 longo do tempo. No caso da inten¢do de compra, pode-se observar a mesma tendéncia
de comportamento ao longo do tempo que o par@metro aparéncia geral, confirmando a
confiabilidade dos testes. Note-se, inclusive, que as notas atribuidas pelos provadores cai,
numa faixa de valores bastante proxima. A Figuras 20 e 21 ilustram as curvas ajustadas

para estes pardmetros.
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O tempo de armazenamento ndo teve efeito significativo para a firmeza sensorial.
Esperava-se que os dados fossem coerentes com os resultados da firmeza medida no
texturdmetro, que sofreram queda ao longo do periodo de armazenagem. Este fato pode ser
atribuido a problemas metodoldgicos com o texturdmetro, visto que trabalhou-se com um
produto ndo uniforme, cujo corpo ¢ formado pela sobreposigio de varias camadas que
podem estar mais acomodadas ou ndo umas sobre as outras, levando a possiveis erros de
leitura no aparelho. Qutra hipotese provavel na avaliagdo da firmeza sensorial refere-se a
equipe de provadores, a qual nfio permaneceu constante durante o experimento. Trata-se de

equipe treinada e a substituicio de parte de seus membros pode levar a erros de avaliagio.
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FIGURA 20 - Aparéncia geral dos bulbos de cebola da variedade Granex 90 durante

periodo de armazenamento
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4.2. Variedade Crioula

Os resultados da analise de varidncia para a variedade Crioula estdo apresentados na
Tabela 8. Comparando os resultados da Tabela 8 com os da Tabela 6, pode-se observar a
grande similaridade de comportamento dos bulbos das duas variedades de cebola, quanto
aos pardmetros avaliados. Assim, pode-se afirmar que também para a variedade Crioula, os
diferentes tipos de tratamento nfio apresentaram efeito significativo, em nivel de 5% de
significlncia, sobre o teor de umidade, solidos soluveis, firmeza analitica, cor do bulbos,
peso e didmetro de pescogo.

A varidvel tempo, desta feita, mostrou efeito significativo em quase todos os
parimetros acompanhados, excetuando-se o pardmetro L da cor, que expressa o
escurecimento dos bulbos (Tabela 8). Houve interagio tratamento*tempo apenas para o
pardmetro peso.

E importante ressaltar que o periodo de armazenagem da variedade Granex 90 foi de
8 semanas, enquanto que o da Crioula foi de 12 semanas. Observe-se ainda que as
condi¢bes ambientais sdo distintas nos dois periodos de armazenagem (Figuras 3 e 4).

Nos casos, onde se observou efeito significativo do tempo sobre os pardmetros, a
analise pode ser aprofundada no sentido de se investigar 0 comportamento dos respectivos
pardmetros ao longo do tempo. A Figura 22 ilustra o comportamento do teor de umidade
em fungdo do tempo. Note-se que apesar do comportamento quadratico, pode-se observar
uma tendéncia de queda do teor de umidade ao longo do periodo de armazenagem,
diferente do comportamento observado nos bulbos de cebola da Granex 90. Este
comportamento, ou seja, o apresentado pelos bulbos ‘Crioula’, parece ser mais coerente
com o esperado. Os valores de teor de umidade variaram numa faixa maxima e minima
entre 91,07% e 89,32% e estiio de acordo com aqueles reportados por GARCIA et al.
(1977), que apresentaram o teor de umidade para cebola recém-cothida e curada variando
de 88% a 92%, e por Tastald e Lorenzoni apud MINAMI et al. (1981) que apresentaram
valores variando de 85% a 92% para 4 cultivares de cebolas provenientes de diferentes

regides.
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Tabela 8 — Teor de umidade, so6lidos soliveis, firmeza analitica, cor, peso e didmetro do pescogo de cebolas da variedade Crioula,

durante o armazenamento ao ambiente depois de submetidas a diferentes tratamentos.

Tratamento Umidade Salidos solhiveis Firmeza Cor Cor Cor Peso Didmetro
(%) (%) Analitica L a b (g) de pescoco
() (mm)
Controle 90,53 8,93 6424,1 60,22 12,91 15,56 98,44 10,57
55°C/2h 90,43 8,70 6858,2 60,08 11,32 16,44 92,08 10,00
Aeragdo/15 dias 89,62 8,49 66942 58,47 10,35 16,34 99,38 9.14
0% 0,45 8,96 10,38 4,43 16,90 7,31 8,52 11,11
Tratamento” ns ns ns ns ns ns ns ns
(0,1105) (0,3248) (0,2185) (0,7078) (0,3021) (0,7292) (0,6954) (0,5460)
Tempo® ] S s ns ] s 5 s
(0,0001) (0,0241) (0,0001) (0,0820) {0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0001)
Trat*tempo” ns ns ns ns ns ns s ns
(0,5073) (0,8255) (0,8593) {0,6863) (0,4628) (0,1179) (0,0198) (0,2301)

1 . -
Coeficiente de variagiio.
* Significancia do teste F, sendo s - significativo e ns - ndo significativo;

() -Pr>F




Os resultados de sélidos soltveis apresentaram um comportamento quadratico com
relagdo ao tempo, porém com tendéncia de aumento e variaram numa faixa entre ¢ minimo
de 8,33% e um maximo de 9,64%. A Figura 23 ilustra o comportamento deste pardmetro
em funcéio do tempo.

Os resultados de firmeza analitica e parfimetros a e b de cor apresentaram um efeito
linear com o tempo. As Figuras 24, 25 e 26 ilustram as curvas ajustadas para estes
pardmetros.

A Figura 24 ilustra a curva ajustada para a firmeza analitica e expressa que a
firmeza analitica apresenta uma queda ao longo de um periodo de 3 meses de
armazenagem.

As Figuras 25 e 26 ilustram as curvas ajustadas para os pardmetros g e b da cor e
expressam que @ € b apresentam um aumento ac longo do tempe de armazenagem. Sabe-se
que valores de a positivos, tem-se a cor vermelha e valores de & positivos tem-se a cor
amarela. Assim, observando-se conjuntamente as Figuras 25 e 26 pode-se afirmar que
durante a armazenagem a cebola da variedade Crioula sofre uma intensificagfio da cor
laranja ja que o pardmetro L ( que indica escurecimento) ficou em torno de 59.91. Na
pagina seguinte apresenta-se a Tabela 9 com a finalidade de comparagdo dos resultados
gerais das duas variedades em termos de cor.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 9, ¢ possivel fazer algumas
comparacOes entre as duas variedades em termos da cor. Os valores menores de L para a
variedade Crioula vém confirmar a sua cor mais escura em relagio a variedade Granex 90.
Os valores maiores do pardmetro a para a variedade Crioula sugerem uma maior
intensidade da cor vermelha para as peliculas externas e os valores maiores do pardmetro &
para a variedade Granex 90 sugerem uma maior intensidade da cor amarela para a
variedade Granex 90 e ainda que estas cores se intensificaram durante o armazenamento,

baseado na faixa de variagfio dos valores do pardmetro L.
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Tabela 9 — Média geral e faixa de varia¢fo dos pardmetros L, a e b da cor

Variedade Granex Variedade Crioula
L 66,58 59,91
Faixa de variagéo 69,05 — 65,62 60,96 — 57,46
a 9,24 11,13
Faixa de variagéo 5,43 - 9,69 6,75~ 1255
b 18,00 16,46
Faixa de variagdo 18,05- 17,86 14,37 ~ 15,62

A Figura 27 ilustra as curvas de peso com relagdo ao tempo para 0s trés tratamentos,
mostrando o comportamento deste pardmetro. As perdas de peso apds 1 més de
armazenamento foram 6,96, 7,91 e 6,36 % para os tratamentos de controle, aquecimento a
55° e aeragio com ar ambiente, respectivamente. A variedade Crioula perdeu mais peso que
a Granex 90 (2,82 %) num periodo de 1 més de armazenagem. Provavelmente este
resultado pode ser atribuido ao fato de que as cebolas da variedade Crioula apresentavam
dimensdes menores do que as da variedade Granex 90, o que proporciona maiores relagdes
entre a area superficial e o volume dos corpos e portanto, maiores taxas de respira¢do dos
bulbos.

A Figura 28 ilustra a curva ajustada de didmetro do pescogo ¢ expressa que este
pardmetro também diminui ao longo do periodo de armazenamento para as cebolas
‘Crioula’. Estes resultados estdo de acordo com aqueles observados para a variedade
Granex 90, em que ocorren diminui¢do do didmetro do pescogo durante o armazenamento,
ou seja, ocorreu fechamento do pescogo ao longo do periodo de armazenamento para

ambos 0s cultivares.
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A Tabela 10 apresenta, de forma simplificada, os resultados da andlise estatistica de
diferentes tratamentos em bulbos de cebola da variedade Crioula, mediante
acompanhamento de alteragdes de aparéncia externa, representadas pelos parimetros

aparéncia geral, intencéo de compra e firmeza sensorial.

Tabela 10 — Aparéncia geral, intencdo de compra e firmeza sensorial de cebolas da

variedade Crioula durante o armazenamento ao ambiente apds submetidas a diferentes

tratamentos.

Tratamento Aparéncia geral Intencdo de compra | Firmeza sensorial
Controle 6,56 6,50 6,12
55°C/2h 6,34 6,35 6,65

Aeragdo/15 dias 6,20 6,04 6,96
v 14,08 14,31 14,48
Tratamento” ns ns s
(0,7585)" (0,3839) {0,0320)
Tempo2 S S ]
(0,0007) {0,0017) (0,0001)
Trat*tempo® ns ns ns
(0,7793) (0,8081) (0,7661)

! Coeficiente de variagio.
? Significancia do teste F,sendo s - significativo e ns - nfio significativo;
(Y -Pr>F

A andlise de varidncia mostrou que houve diferenca significativa entre os
tratamentos em nivel de 5% de significincia apenas para o pardmetro firmeza sensorial e
que néo houve diferenca significativa para os pardmetros de aparéncia geral e intengfo de
compra. Ndo houve interagio tratamento*tempo para todos estes parametros. No entanto a
variavel tempo de armazenagem mostrou efeito significativo em todos os par@metros
avaliados, ou seja, os referidos pardmetros sofrem alteracio de acordo com o tempo de
armazenagem.

O tempo foi significativo para a aparéncia geral ¢ intengdo de compra com efeito
linear sobre estes pardmetros. As Figuras 29 e 30 ilustram a curva ajustada para aparéncia

geral e intengfo de compra e expressam o decréscimo dos valores desses indicadores ao
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longo do tempo. Note-se que 0 mesmo comportamento foi observado para as cebolas da
variedade Granex 90.

A Figura 31 ilustra as curvas de firmeza sensorial com relagfio ao tempo para os trés
tratamentos, mostrando o comportamento deste pardmetro. As curvas para a firmeza
sensorial apresentam comportamento oscilatdrio, porém, observa-se que no final do
armazenamento, a firmeza sensorial apresenta diminui¢do em relagfo aos valores iniciais
para todos os tratamentos empregados. Estes dados ja eram esperados e estdo coerentes

com os resultados da firmeza medida no texturbmetro.
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Figura 29 — Aparéncia geral dos bulbes de ceboia da variedade Crioula durante periodo

de armazenamento
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Figura 31 — Firmeza sensorial em funcio do tempo de diferentes tratamentos durante

periodo de armazenamento da ceboela Crioula
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4.3. PERDAS

A Tabela 11 fornece os resultados de perdas médias em porcentagem nas amostras
de bulbos de cebola da variedade Granex 90 durante o periodo de armazenagem. O
Controle se manteve sem perdas pelo periodo de 3 semanas; a cebola tratada a 55°C se
manteve por 6 semanas sem apresentar perdas e a cebola acrada se manteve por 7 semanas.
Observa-se ainda que independente do tratamento utilizado, a partir de 8 semanas de

armazenamento a perda do produto foi bastante répida.

Tabela 11 — Porcentagem de perdas em amostras de bulbos de cebola da variedade Granex

90 ao longo do periodo de armazenamento

Perdas (%)

Semana Controle Trat/35 C/2 h Aeragio/15dias
0 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 4 0 0
5 4 0 0
6 7 0 0
7 7 16 0
8 11 17 11
9 100 100 100

A Tabela 12 fornece as perdas médias em porcentagem nas amostras de bulbos de
cebola da variedade Crioula durante o periodo de armazenamento. As amostras do Controle e
tratadas com aquecimento se mantiveram sem perdas por periodo de 7 semanas e as amostras
acradas por 8 semanas. A partir de 8 semanas as perdas foram gradativas, sendo mais

acentuadas nas amostras do controle, as quais foram totalmente descartadas ao final de 13
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semanas de armazenamento. A perda total das amostras tratadas com aquecimento e as

tratadas com aeragéo também foi bastante rapida apds 3 meses de armazenamento.

Tabela 12 — Porcentagem de perdas em amostras de cebola da variedade Crioula ao longo

do periodo de armazenamento

Perdas (%)
Semana Controle Trat/35C/2 h Aeracdo/15dias

0 0 0 0

1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
7 0 0 0
8 10 8 0
9 30 27 15
10 50 28 25
11 64 31 36
12 100 40 64
13 - 100 100

Embora os resultados da analise estatistica em termos dos parametros avaliados
reportados nos itens 4.1 e 4.2 ndo permitissem identificar qualquer efeito do tratamento
sobre a conservagio da cebola, a andlise de perdas quanti-qualitativas apresentada nas
Tabelas 11 e 12 possibilitam alguns comentarios. No caso da cebola Granex 90, observa-se
nitidamente a superioridade dos tratamentos realizados sobre o controle em termos das
perdas constatadas. No caso da cebola Crioula € sutil esse efeito, mostrando uma pequena
vantagem para o tratamento de aeracdo. Também fica evidente a melhor aptidao a

armazenagem apresentada pela cebola Crioula, guando se analisa apenas os resultados das
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amostras do controle e observa-se que a Granex 90 resiste apenas 3 semanas sem apresentar
perdas, enquanto a Crioula chega a resistir o dobro do periodo. Ressalta-se que nio foi
realizada andlise estatistica para os resultados de perdas, em virtude destes dados serem
insuficientes para este tipo de analise.

As perdas decorrentes de brotamento e enraizamento foram nulas para ambas as
variedades durante todo o periodo de armazenamento. Pode-se afirmar que a podridio foi
responsavel pelas perdas durante o armazenamento e que a incidéncia de podriddo ocorreu
sobre o corpo do bulbo. Provavelmente estes resultados se justificam nas conclusbes de
SMITTLE e MAW (1988}, segundo os quais, a incidéncia de podriddo na estocagem de
cebolas da variedade Granex 33 aumenta com a maturidade da colheita sendo minima

quando realizada com 6% de estalo.
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V. CONCLUSOES

v" Os tratamentos pés-colheita (aeracfo por 15 dias e tratamento térmico a 55°C por
duas horas) aplicados a bulbos de cebola ‘Granex 90 e ‘Crioula’ nfio apresentaram efeitos
positivos na conservagfo dos mesmos, quando avaliados mediante o acompanhamento das
alteragBes dos parametros teor de umidade, sélidos soltiveis, firmeza analitica, cor, peso,

diametro de pescogo, aparéncia geral, inten¢éo de compra e firmeza sensorial.

v O tempo de armazenagem apresentou efeito significativo sobre o teor de
umidade, firmeza analitica, cor , peso, aparéncia geral, intencdo de compra e didmetro do
pescogo avaliados em bulbos de cebola da variedade Granex 90. Para a variedade Crioula,
além desses pardmetros, inclui~se o teor de sélidos soliveis que apresentou tendéncia de

aumento durante o tempo de armazenagem.

v A firmeza analitica apresentou tendéncia de decréscimo durante um periodo de
armazenagem de 2 meses para a variedade Granex 90 e de 3 meses para a variedade

Crioula.

v' A variedade Granex 90 apresentou perda de peso de cerca de 2,82 % ap6s 1 més
de armazenagem ¢ de cerca de 5,63 % em 7 semanas de armazenagem, enquanto que a
variedade Crioula apresentou perdas entre 6,36 % e 7,91% em iguais periodos, dependendo

do tratamento aplicado.
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v As avaliagBes sensoriais de aparéncia geral e intengfo de compra de cebolas das
variedades Granex 90 e Crioula apresentaram decréscimo ao longo do tempo, indicando
que o tempo de armazenagem contribui para a depreciagfio da qualidade dos bulbos em

termos de aparéncia.

¥v" A cor dos bulbos modifica-se durante o periodo de armazenagem e a cor
vermelha intensifica-se cotn o tempo para a variedade Crioula, enquanto que a cor amarela

intensifica-se na variedade Granex 90.
v" Qs resultados de firmeza sensorial estdo coerentes com os resultados da firmeza

analitica para a variedade Crioula e sugerem que a firmeza dos bulbos diminui com o

periodo de armazenagem.
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Apéndice A — Resultados experimentais

Apeéndice Al — Valores médios de umidade, solidos soluveis, firmeza, firmeza sensorial, parimetros de cor L, 2 € b, aparéncia geral e

intengéo de compra para a variedade Granex 90.
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Apéndice A2 — Valores médios de umidade, sélidos soluveis, firmeza, firmeza sensorial, par@metros de cor L, a € b, aparéncia geral e

intengdo de compra para a variedade Crioula Paulista.
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89,91
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89,98
89,12
90, 04
88, 88
89,24
90, 02

7,6
10,2
9,3
8,5
11

6696,454
1694,267
71407, 966
6299, 696
6559,524
6775,9207
5155,915
3937, 982

82

62,09
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57,43
59,67
56,53
57,02
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10, 35
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17,15
13,53
15,81
14,5
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14,08
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19,83
15,81
15,4
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Apéndice A3 — Valores médios de peso e didmetro de pescogo para as variedades Granex
90 (A) e Crioula Paulista (B).

VARIED TRAT TEMPO REP PESO  D.PESC.
197,12 9,48
183,57 8,91
170,48 7,44
193,56 7,95
180, 41 7,37
167,37 6,50
192,09 7,43
178,96 6,89

165,88 5,83
190,84 7,08

177,15 6,23
164,53 5,03
189,85 6,45
175,52 5,58

163,32 3,92
188,62 5,89
174,03 4,94
162,01 3,41
186, 38 5,53
171,65 4,86
158,83 2,86

184, 67 4,60
169,77 3,33
157,85 2,19
182,87 4,04
167,74 2,77
156,09 1,92
161,74 9,50
184, 34 9, 38
161,43 7,03
158, 46 8,18
178,25 8,07
158,92 6,34
156,74 7,36
174,90 7,02
157, 45 5,81
155, 30 6,56
173,93 6,19

156,26 5,406
155,09 6,06
154,52 5,54
173,20 4,84
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153,09
172,08
153,54
151, 10
170, 06
151,03
149,25
167, 68
148,41
148, 04
165,14
147,05
167,45
165,90
164,71
163, 51
161,85
160,27
159,34
113,62
95,11
101,20
108,23
91,29
97,801
108,71
89,24
94,57
107,53
87,59
93,26
106,11
86,26
92,28
109,93
89,79
99, 30
107, 92
86,73
87,31
108,87
86,15
84,91
108, 40
85,58
84,38
106,97

5,67
5,03
4,55
5,13
4,27
3,99
3,20
3,05
2,61
2,92
2,81
2,40
7,40
6,01
6,01
4,52
4,07
3,25
2,79

12,81

11,91

10, 30

10,42

11,27
9,80

11,33

10, 96

10, 40

11,24

10,49
9,78

10,44

10, 20
9,53

10,82
9,81
8,67
9,72

10,36
9,32

10,72

10,59

10, 00
10,26
10,37
9,55

10,78
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85,06
88,45
86, 46
105,03
100, 47
83,83
101,11
96, 74
80, 37
100,05
92, 65
78,83
98, 92
91,09
77, 64
97,43
89,50
82,85
102,70
91, 68
86,97
102,02
90,09
86,63
101,79
89,73
83,51
101,46
89,2
84,99
100, 74
90,51
105,77
98, 67
100,06
98,85
97, 97
94, 95
92,21
91,61
91,14
88, 37

12,34
8,48
12,27
10,48
8,50
11,39
9,97
8,73
11,60
10,09
8, 94
11,33
9,66
8,85
10,91
9,50
8,71
10,69
9,712
8,69
9,77
9,33
7,87
9,80
9,32
8,51
9,79
8,99
7,85
10,69
8,37
6,87
10, 62
9,68
9,03
8,71
8,54
8,24
8,46
8,28
8,13
7,33



