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A cebola (Allium cepa L.) é uma das
hortaliças que têm sido utilizadas

em larga escala no país, tanto na forma
processada (pasta, molhos, picles),
quanto minimamente processada
(descascada, cortada em rodelas e cu-
bos). O mercado para produtos à base
de cebola tem experimentado cresci-
mento significativo (Moretti & Durigan,
2002).

A produção brasileira está em torno
de 1,15 milhões de toneladas por ano,
em uma área de aproximadamente 58
mil ha (Agrianual, 2005), com aumento
significativo na produtividade, em to-
das as regiões (Ferreira, 2000). No Bra-
sil, ela é cultivada nos estados de São
Paulo (201 mil t), Santa Catarina (430
mil t), Rio Grande do Sul (156 mil t),
Paraná (80 mil t) e na região Nordeste
(224 mil t) (Agrianual, 2005).
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O consumo per capita desta olerácea
no mundo, tem variado pouco nos últi-
mos 50 anos. No Brasil, o consumo
anual por habitante é de 6 kg e tem se
mantido relativamente estável nos últi-
mos 20 anos. Este consumo pode ser
considerado relativamente baixo e é atri-
buído, em parte, à pungência que varia
de moderada a alta nos bulbos das cul-
tivares brasileiras, resultado do tipo de
cebola plantada, do solo e do manejo
(Oliveira, 2004).

A disseminação do uso da cebola
tem levado à necessidade do desenvol-
vimento de novos produtos a fim de su-
prir a demanda. O processamento míni-
mo dos bulbos é um método alternati-
vo, uma vez que se propõe a preservar
as características dos vegetais frescos
(Cantwell, 1992). Esta opção oferece
inúmeras vantagens, tais como: elimi-
nar os inconvenientes da operação de

descascamento e corte aos consumido-
res, ou melhor, o odor exalado e seu efei-
to lacrimejante; e facilitar o manuseio,
permitindo que a cebola integre os mais
variados produtos culinários.

O conhecimento a respeito da pos-
sibilidade de se utilizar cebolas arma-
zenadas para o preparo destes produtos
ainda é muito pequeno, pois a qualida-
de das mesmas pode variar com as con-
dições e períodos de armazenamento
(Kopsell & Randle, 1992; Maia et al.,
2000), interferindo nas características
físico-químicas dos bulbos, e por con-
seguinte na qualidade do produto mini-
mamente processado (Watada et al.,
1996).

Apesar dos frutos e hortaliças mini-
mamente processados apresentarem-se
com características similares à matéria-
prima, os tecidos vegetais in natura,
bem como seus produtos minimamente

RESUMO
Estudou-se o efeito do armazenamento refrigerado em cebolas,

na vida útil e na qualidade de seu produto minimamente processado
(PMP). Cebolas ´Superex‘, tipo comercial, foram armazenadas em
câmara fria a 10°C e 60% UR, por 1; 16; 31; 61 e 91 dias. Nestas
datas, amostras de bulbos foram minimamente processados e arma-
zenados a 11°C e 61% UR. Estes produtos foram avaliados em dias
alternados quanto à massa fresca e a aparência e a cada 2-3 dias
quanto à coloração instrumental (luminosidade, ângulo Hue ou de
cor e cromaticidade), teores de sólidos solúveis (SS) e de acidez
titulável (AT) e atividade da aliinase. O armazenamento dos bulbos
levou os PMP a menor perda de massa, até o agravamento da
senescência, observada nos bulbos armazenados por 91 dias. Os pro-
dutos dos bulbos armazenados mantiveram aparência adequada até
o 12°-13 dia, exceção feita aos bulbos armazenados por 91 dias que
conservaram-na por apenas 9 dias. Os PMP tornaram-se mais ama-
relados, com ligeira redução nos teores de SS, aumento inicial nos
de AT e redução na atividade da aliinase. As cebolas ‘Superex’ po-
dem ser armazenadas a 10oC e 60% UR por até 61 dias, com produ-
ção de produtos minimamente processados com vida útil de até 13
dias, a 11oC e 61% UR.

Palavras-chave: Allium cepa, processamento mínimo, pungência,
vida de prateleira.

ABSTRACT
Quality of minimally processed onions stored under

refrigeration

The effect of refrigerated storage was evaluated on onion shelf-
life and quality of fresh-cut products. ́ Superex´ onions, commercial
type, were stored in a cold room at 10°C and 60% RH for 1; 16; 31;
61, and 91 days. During these days, samples of bulbs were minimally
processed and stored at 11°C and 61% RH. These products were
evaluated on alternated days, for loss of fresh mass and appearance
and every 2-3 days for color (luminosity, Hue angle, and
chromaticity), soluble solids (SS) and titratable acidy (TA) contents
and alliinase activity. Bulbs storage reduced the fresh-cut weight
loss during storage, until the senescence aggravating, observed in
bulbs stored for 91 days. Minimally processed products maintained
appropriate appearance until 12th-13 th day, but in products produced
with bulbs stored for 91 days, this time was 9 days. During this time,
fresh-cut products turned to yellow, with decrease in SS contents,
increase in TA, and reduction in aliinase activity. During the storage,
bulbs increased the aliinase activity. Onions ‘Superex’ may be stored
at 10oC and 60% RH during 61 days to make minimally processed
products, which have 13 days of shelf life at 11oC and 61% RH.
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processados respiram após o
processamento. Estes produtos deterio-
ram-se rapidamente, perdendo qualida-
de, especialmente cor e textura, como
resultado da liberação de enzimas
endógenas, aumento da taxa de respira-
ção e crescimento microbiano, levando
também a uma redução da vida útil do
mesmo (Wiley, 1997). Estas alterações
indesejáveis na qualidade são acelera-
das por danos mecânicos às células, cau-
sados pelas operações de descasque e
corte, o que permite o contato das
enzimas com o substrato levando ao
escurecimento enzimático (Durigan &
Cassaro, 2000).

Os compostos responsáveis pelo sa-
bor, aroma e pela pungência caracterís-
ticos da cebola são resultantes da de-
composição enzimática de precursores
sem odor, os quais contém enxofre nas
suas estruturas. Os bulbos intactos têm
apenas leve aroma e não possuem a pro-
priedade de irritar as mucosas do nariz
e da boca, ou de provocar efeito
lacrimejante. A ação do sistema
enzimático ocorre ao se proceder o rom-
pimento dos tecidos, colocando a
enzima aliinase (aliina alquil-sulfonato-
liase – EC 4.4.1.4),
compartimentalizada no vacúolo das
células, em contato com seus substratos
localizados no citoplasma (Oliveira,
2004; Randle & Lancaster, 2002).

De acordo com Andrade & Lima
(1983), a quantidade de ácido pirúvico
liberado não é diretamente afetada pela
temperatura de armazenamento, mas o
período de armazenamento faz com que
a pungência vá se perdendo, à medida
que o envelhecimento e a deterioração
avançam. A diminuição da pungência
ocorre devido à utilização de seus pre-
cursores como fontes de nitrogênio e
enxofre para suprirem a atividade me-
tabólica dos bulbos e o crescimento de
brotos. Kopsell & Randle (1992) afir-
maram que a compreensão do compor-
tamento da pungência ao longo do tem-
po de armazenamento dos bulbos per-
mite a melhor utilização dos mesmos,
tanto para consumo in natura como para
processamento.

Com o objetivo de ampliar o conhe-
cimento e atender as novas demandas
do mercado por produtos minimamente
processados, este trabalho se propôs a

conhecer o efeito do armazenamento
refrigerado de cebolas, na qualidade e
vida útil de seus produtos minimamen-
te processados.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizados bulbos de cebola
da cultivar Superex (Grupo Amarela,
Subgrupo Globular e Classe 2345), tipo
comercial, produzidos no município de
Monte Alto-SP, na safra de 2003. Os
bulbos colhidos em 30/07/03 foram cu-
rados à sombra por 5 dias, destopados,
padronizados quanto ao tamanho (diâ-
metro de 40-55 mm) e acondicionados
em sacos de rede de fibra plástica, com
20 kg de capacidade, antes de serem ar-
mazenados em câmara fria (10°C, 60%
UR), por até 91 dias. Durante o período
de armazenamento, aos 1 (início); 16;
31; 61 e 91 dias, amostras (20 kg) fo-
ram retiradas da câmara, selecionadas e
minimamente processadas sob condi-
ções assépticas.

As operações constaram de
descascamento, higienização superficial
com etanol a 70% (v/v), picamento em
cubos (10 mm) e enxágüe com etanol a
70% (v/v). Este material, depois de es-
corrido, foi embalado em bandejas de
poliestireno expandido, PAC B–2F
(208x140x20mm), envolvidas com fil-
me de cloreto de polivinila (PVC),
esticável e com 0,017 mm de espessu-
ra. Em cada época foram produzidas 18
embalagens contendo 300 g de produ-
to, que foram armazenadas a 11°C e
61% UR, simulando as condições en-
contradas no comércio varejista, e ava-
liadas em dias alternados. As variáveis
analisadas foram: a) perda de massa:
através de pesagem direta; b) aparência:
mediante atribuição de notas (1= ótima,
com pedaços túrgidos, sem podridão e
coloração normal; 2= boa, sem desco-
loração ou perda de líquido, com sinais
de hidratação; 3= regular, com pequena
descoloração, sinais de hidratação e al-
guma perda de líquido; 4= ruim, com
perda de líquido e aparecimento de po-
dridões; 5= péssima, com odor desagra-
dável e grande incidência de podridões);
c) coloração: determinada com
colorímetro Minolta CR 200b, e expres-
sos em Luminosidade (L*), ângulo Hue
ou de cor (°h) e cromaticidade (C)

(Minolta Corp., 1994); d) acidez
titulável: determinada por titulação de
30 g de material triturado,
homogeneizado com 50 mL de água
destilada, com solução de NaOH a 0,1
mol L-1, tendo como indicador
fenolftaleína a 1%, e expressa em gra-
mas de ácido pirúvico.100 g-1 de polpa
(Instituto Adolfo Lutz, 1985); e) sóli-
dos solúveis: determinado por leitura
direta em refratômetro digital Atago PR-
101, utilizando-se gotas extraídas da
polpa triturada, sendo os resultados ex-
pressos em °Brix (AOAC, 1997); f)
pungência: determinada em duas amos-
tras (100 g cada), sendo uma tratada ter-
micamente em forno de microondas (po-
tência alta, por 3 min) e a outra mantida
crua. Estas amostras, depois de tratadas,
foram trituradas e deixadas em repouso
por 5 min. Do sobrenadante, tomou-se
5 g, que foram acrescidas de 5 mL de
TCA a 0,5% e agitadas por uma hora.
Os extratos foram filtrados e tiveram
seus volumes completados para 100 mL,
com água destilada. Reagiu-se 2 mL
deste extrato com 1 mL de 2,4
dinitrofenilhidrazina a 0,0125% dissol-
vida em HCl a 2 M. Esta reação foi in-
cubada em banho-maria a 37°C, por 10
min., interrompida com a adição de 5
mL de NaOH a 0,6 M, e sua absorbância
lida a 420 nm. Utilizou-se como padrão,
ácido pirúvico a 2 mmol mL-1 e como
“branco”, água destilada. Os resultados
foram calculados pela diferença entre os
valores quantificados nos materiais, cru
e aquecido, e expressos em micromoles
de ácido pirúvico por grama de cebola
(Schwimmer & Weston, 1961).

Os produtos minimamente proces-
sados foram classificados quanto à
pungência de acordo com o indicado
pelo “VLI Sweet Index” (Vidalialabs,
2004) e quanto ao sabor pelo proposto
por Miguel et al. (2004). O “VLI Sweet
Index” indica que as cebolas podem ser
classificadas em função da atividade da
aliinase, a qual é expressa em mmoles
de ácido pirúvico.g-1, em “muito suave”
(0-2,9 mmoles g-1), “suave” (3,0-4,2
mmoles g-1), “levemente pungente”
(4,3-5,5), “pungente” (5,6-6,3 mmoles
g-1), “pungência forte” (6,4-6,9 mmoles
g-1), “pungência muito forte” (7,0-7,9
mmoles g-1) e “picante” (8,0-10,0
mmoles g-1). São certificadas como “do-
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ces” as cebolas com concentração até
“levemente pungente” e como “extra
doce”, as com concentração até “suave”.

Miguel et al. (2004) sugerem que as
cebolas podem ser classificadas median-
te a combinação entre os teores de sóli-
dos solúveis (SS) e de acidez titulável
(AT) e da atividade da aliinase, indican-
do que uma cebola, para ter sabor con-
siderado “picante” deve ter alta ativida-
de da aliinase (>6,0 mmoles ác. pirúvico
g-1), elevada acidez (>0,3 g ác. pirúvico
100 g-1) e baixa concentração de sóli-
dos (<6°Brix); para sabor “moderada-
mente picante” deve ter valores inter-
mediários de sólidos solúveis (6-
8°Brix), acidez (0,3-0,2 g ác. pirúvico
100 g-1) e atividade da aliinase (4,0-6,0
mmoles ác. pirúvico g-1); para sabor
“muito pouco picante” deve apresentar
níveis intermediários de atividade da
aliinase (4,0-6,0 mmoles ác. pirúvico g-1)
e de acidez (0,3-0,2 g ác. pirúvico 100
g-1), mas alto de sólidos solúveis
(>9°Brix); e para ser considerada “doce”
deve ter alto conteúdo de sólidos solú-
veis (>9°Brix), baixa a moderada aci-
dez (<0,2 g ác. pirúvico 100 g-1) e baixa
atividade da aliinase (<4,0 mmoles ác.
pirúvico g-1).

O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso com 7 a 8 tratamentos
(tempo de armazenamento dos produ-
tos minimamente processados). A evo-
lução da perda de massa fresca, foi ana-
lisada através de análise de regressão,
com as equações de 1° grau compara-
das quanto ao paralelismo através do
teste t (Neter et al.,1978).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A taxa de perda de massa fresca pelos
produtos minimamente processados
(PMP) reduziu-se significativamente (tes-
te t) durante o tempo de armazenamento
dos bulbos (Tabela 1), variando de
0,4962% dia-1 no PMP produzido com
cebolas armazenadas por 1 dia, para até
0,2010% dia-1, no PMP de cebolas arma-
zenadas por 61 dias (Tabela 1). Esta redu-
ção pode ser atribuída à perda de água li-
vre pelos bulbos, durante o
armazenamento refrigerado. Os PMP pro-
duzidos com cebolas armazenadas por 91
dias apresentaram perdas de massa equi-
valente à dos PMP produzidos a partir de

bulbos recém-colhidos, o que pode ser
atribuído ao estado de senescência destes
bulbos. Os bulbos minimamente proces-
sados, produzidos com as cebolas arma-
zenadas por um dia mantiveram aparên-
cia adequada (nota=3) até o 12° dia, en-
quanto os produzidos com cebolas arma-
zenadas por 16; 31 ou 61 dias, apresenta-
ram aparência adequada até o 13° dia. Os
PMP produzidos com cebolas armazena-
das por 91 dias, mantiveram aparência re-
gular até o 7o dia (Figura 1). Todos os pro-
dutos apresentaram perda de líquido nas
embalagens após o 8° dia, como o indica-
do por Watada et al. (1996).

A luminosidade (L*) dos PMP re-
duziu-se ao longo do período de
armazenamento, o que revela a
suscetibilidade destes produtos ao
escurecimento, provavelmente como
conseqüência de reações enzimáticas e
formação de metabólitos secundários
em resposta ao corte (Role & Chism
III,1987; Burns, 1995; Chitarra, 2001).
A redução nos valores do ângulo de cor
(h) indica o amarelecimento destes pro-
dutos, apesar da pequena alteração na
cromaticidade (Tabela 2), como o ob-
servado por Cassaro (1999), em cebo-
las fatiadas.

Tabela 1. Perda de massa fresca, representada por equações de regressão, por produtos
minimamente processados de cebolas ‘Superex’ armazenados a 11°C e 61% UR e que fo-
ram produzidos com bulbos previamente armazenados a 10°C e 60% UR. (Loss of fresh
weight represented by regression equation, by onion ‘Superex’ minimally processed and
stored at 11oC and 61% RH made with bulbs previously stored at 10oC and 60% RH).
Jaboticabal, UNESP, 2003.

Y = % de perda de massa; X = dias de armazenamento. **significativo a 1% de probabilida-
de (Y=% of fresh mass loose; X=days of storing; **significative, 1%).

Figura 1. Aparência em produtos minimamente processados de cebolas ‘Superex’, armaze-
nados a 11oC e 61%UR e que foram produzidos com bulbos armazenados a 10°C e 60% UR.
(Escala: 1= ótima; 2= boa; 3= regular; 4= ruim; 5= péssimo) (Appearence of onions ‘Superex’
minimally processed, stored at 11oC and 61% RH and made with bulbs stored at 10o C and
60% RH). (Escala: 1=excellent; 2= good; 3= regular; 4= bad; 5= very bad) Jaboticabal,
UNESP, 2003
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Tabela 2. Características físicas e químicas de produtos minimamente processados de cebolas ‘Superex’ armazenados a 10oC e 60%UR e
que foram produzidos com bubos armazenados por até 91 dias, a 11°C e 61%UR. . (Physical and chemical characteristics of onions
‘Superex’ minimally processed, stored at 11o C and 61% RH and made with bulbs stored at 10o C and 60% RH). Jaboticabal, UNESP, 2003.

L* = luminosidade; h° = ângulo de cor; C = cromaticidade; SS = sólidos solúveis; AT = acidez titulável; pungência = atividade da aliinase,
CV (%) = coeficiente de variação (L*=luminosity; h0=color angle; C=chromaticity; SS=soluble solids; AT=titratable acididy;
pungency=activity of aliinase; CV (%)=variation coefficient).
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Os conteúdos de sólidos solúveis
(SS) dos PMP apresentaram leve decrés-
cimo durante o armazenamento refrige-
rado, mas os de acidez titulável apre-
sentaram algum aumento inicial, esti-
mulado pela aceleração do metabolis-
mo devido ao corte, seguido de redução
(Tabela 2).

A pungência reduziu-se significativa-
mente nos PMP durante o período de
armazenamento e esta redução foi tanto
maior quanto maior o tempo de
armazenamento dos bulbos, o qual tor-
nou os bulbos mais pungentes (Tabela 2).

Segundo a classificação indicada
pelo VLI Sweet Index (Vidalialabs,
2004), os PMP produzidos com a cebo-
la armazenada por um dia manteve-se
“suave” durante seu armazenamento; os
produzidos com as armazenadas por 16
dias evoluíram de “levemente picante”
para “suave”, em 12 dias; os obtidos das
armazenadas por 31 ou 61 dias de “pun-
gente” para “levemente pungente”; e as
dos armazenados por 91 dias de
“pungência muito forte” para “picante”.

Wall & Corgan (1992) relatam que
a relação entre os teores de SS, AT e
pungência pode dar uma boa indicação
da qualidade organoléptica, ao invés de
análises isoladas destes parâmetros. Ten-
do-se esta condição, os produtos proces-
sados foram classificados como “muito
pouco picante”, devido à pungência in-
termediária (4,0–6,0 mmoles ác.
pirúvico g-1), AT intermediária (<0,2 g
ác. pirúvico 100 g-1), mas alto de SS
(>9°Brix) (Miguel et al., 2004).

As cebolas ‘Superex’ podem ser ar-
mazenadas a 10°C e 60% UR antes de
serem utilizadas para a produção de pro-
dutos minimamente processados, por até

61 dias, com a produção de produtos
com vida útil de até 12 dias, a 11oC e
61%UR.
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