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RESUMO -O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da cebola, cv. Valenciana Sintética 14, 
irradiada com 60 Gy e transportada por rodovia de Buenos Aires, Argentina, para Piracicaba, SP, 
Brasil. O lote de cebola irradiada (20 sacos de 20 kg cada) e o lote controle (20 sacos de 20 kg cada) 
foram armazenados durante seis meses à temperatura ambiente (20°C a 28°C) e umidade relativa de 
50% a 100%. O controle de qualidade foi feito todo mês, por meio de análises fisicas, qulmicas e senso-
riais. O tratamento com radiação reduziu a perda de peso dos bulbos e conservou alta a porcentagem de 
bulbos comerciáveis sem afetar as pro-priedades sensoriais. Aos 180 dias de amiazenamento, a perda de 
peso nas amostras não-irradiadas foi de 32%, significativamente maior do que nas amostras irradiadas 
(13%). A porcentagem de bulbos comerciáveis foi de 92,3% das amostras irradiadas, contra 52,3% das 
amostras não-irradiadas. 

Termos para indexação: brotamento, podridão, qualidade de cebola, análise sensorial. 

QUALITY EVALUATION OF ONION IRRADIATED 
IN ARGENTINA AND STORED IN BRAZIL 

ABSTRACT -The objective of this study was to evaluate the quality of the onion cultivar Valenciana 
Sintética 14, irradiated with 60 Gy and sent by road from Buenos Aires, Argentina, to Piracicaba, 5?, 

Brazil. The irradiated onion lot (20 bags of 20kg each) and the control lot (20 bags of 20kg each) 
were stored up to six months at 20°C-28 0C and RIl ranging from 50% to 100%. Quality control was 
made every month by physical, chemical and sensorial analysis. The radiation treatment reduced the 
weight loss of the bulbs and preserved the high percentage of marketable bulbs without affecting the 
sensorial properties. Alter 180 days of storage, the weight loss of unirradiated samples was 32%, 
signiflcantly higher than irradiated samples (13%). The percentage of marketable bulbs was 92.3% for 
irradiated samples, and 52.3% for unirradiated saniples. 

Index terms: sprout, rot, onion quality, sensorial analysis. 

INTRODUÇÃO 

Produtos hortícolas - especialmente cebola - na 

fase pós-colheita são altamente sujeitos a perdas 

na fase de armazenamento, principalmente por cau-
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sas fisiológicas. O brotamento, além de consumir 

o próprio peso do produto, deprecia ou até mesmo 

inviabiliza sua comercialização. 

O interesse pelo uso da irradiação na inibição do 

brotamento de cebolas e outros bulbos pertencentes 

ao gênero Allium foi estimulado pelo trabalho de 

DaIlyn & Sawyer (1959), os quais conseguiram a 

completa inibição do brotamento em cebolas após a 

irradiação com doses de apenas 3,7 krad a 7,4 krad. 

A partir desse trabalho, muitas investigações foram 

realizadas sobre a aplicação de radiações ionizantes 

para a inibição de brotamento em cebolas (Kahan & 

Temkin-Gorodeiski, 1968; Park et ai., 1972; Nair 

et aI., 1973; Siddiqui et ai., 1979; Langerak, 1984; 

Hossain et ai., 1982 citados por Thomas, 1984; 

Lu et aL, 1987; Kawashima et aL, 1990). 
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A irradiação de cebolas tem comprovãdo ser um 
método eficaz e economicamente viável na redução 
da podridão dos bulbos e prolongamento do perío-
do de aninienamento de cebolas (Kalman, 1978; 
Singson et ai., 1978; Thomas et ai., 1986). Entre-
tanto, o manuseio do produto deve ser realizado com 
cuidado, para prevenir danos durante o transporte e 
armazenamento (Diehl, 1977; Curzio et ai., 1985; 
Wolters et aL, 1990). 

Este estudo foi conduzido para verificar os efei-
tos da radiação e do transporte rodoviário na con-
servação da qualidade de cebolas 'Valenciana sin-
tética 14'. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Bulbos da variedade Valenciana Sintética 14 foram 
colhidos no início de março, na zona de CORFO - Rio 
Cobrado, próximo à Universidad Nacional deI Sur (UNS), 
em Bahia Blanca, Argentina. 

Os bulbos curados no campo foram embalados em 40 
sacos comerciais de 20 kg cada um. 

Dentro de 30-40 dias após a colheita (fim de março), 
20 sacos de cebolas foram irradiados na Argentina (Buenos 
Aires) com radiação gama de fonte de Cobalto 60 com 
uma dose média de 60 Gy, com a relação dose máxima/dose 
mínima menor que 2. 

Após a irradiação, as amostras de cebolas tratadas e 
não-tratadas foram transportadas por caminhão ao CENA-
-USP (Piracicaba, 5?), chegando no final de abril do 
mesmo ano. 

Cada saco foi dividido em dois sacos, de 10 kg cada 
wn. Os sacos foram armazenados no CENA em pratelei-
ras, à temperatura ambiente (20°C a 25°C) e umidade 
relativa variada, de 50% a 100%. •A determinação da 
qualidade das amostras, durante o armazenamento no 
Brasil, foi feita por meio das análises fisica,. química e 
sensorial, no dia da chegada e após 30,60,90, 120, 150 e 
180 dias. 
• A variação da perda de peso foi avaliada pesando-se, 
no dia da chegada, todos os sacos individualmente, tendo 
seus pesos anotados como peso no tempo zero. Mensal-
mente, as amostras retiradas ao acaso (quatro sacos de 
cada lote) eram pesadas de forma individual e obtida a 
porcentagem de perda de peso. As perdas por brotamento 
externo e podridões foram avaliadas em porcentagem, clas-
sificando-se todos os bulbos contidos em cada amostra. 

Sobre todos os sacos de ambos os lotes nos quais foi 
controlada a perda de peso, foram avaliadas a aparência 
geral e a firmeza das cebolas. Essas avaliações foram rea-
lizadas por 40 provadores não treinados. As amostras 
foram apresentadas em bandejas codificadas com dois 
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algarismos escolhidos ao acaso: Foi utilizada a seguinte 
escala para avaliação desses atributos: 5 = excelente; 
4 = boa; 3 = regular; aceitável para o mercado; 2 = ruim, 
e 1 = péssima, descartável. 

Foram analisadas as perdas por brotamento externo e 
putrefação tomando-se as mesmas amostras utilizadas para 
análise de perda de peso e aparência geral. Os bulbos de 
cada saco foram contados e avaliados da seguinte manei-
ra: a) bulbos considerados "bons" ou "comerciáveis", 
b) bulbos que apresentaram brotamento externo e 
c) bulbos que apresentaram putrefação. Os resultados fo-
ram apresentados em termos de porcentagem. 

Dos sacos controlados foram tomados 30 bulbos, 
"bons" ou "comerciáveis", nos quais foi feito um corte 
longitudinal para avaliação das alterações na coloração 
interna. A cor foi avaliada colocando-se o aparelho próxi-
mo à base do bulbo, no sentido do crescimento do broto. 
Foi avaliado o parãmetro "L" da coloração, em colorímetro 
Color Meter - Minolta 20011. 

A avaliação sensorial interna foi feita em 30 bulbos de 
cada amostra, levando-se em consideração os seguintes 
parâmetros: a) aparência interna do bulbo (com escala de 
1 a 7, iniciando com "extremamente inaceitável" até "ex-
tremamente aceitável"), b) odor (com escala de 1 ai, ini-
ciando com "nenhum" e atingindo o máximo com "inten-
so" e e) brilho (com a mesma escala do item odor). Esses 
parâmetros foram analisados por 20 provadores não trei-
nados. 

Para a avaliação da porcentagem de brotamento, utili-
zou-se a seguinte fórmula: porcentagem de brotamento 
interno = (comprimento do broto/comprimento da cebo-
la)x 100. 

O teor de sólidos solúveis foi medido pelo refratômetro 
Auto Abbe (10500/10501), utilizando-se quatro amostras 
por tratamento, com cinco repetições por amostra a cada 
30 dias, até completar 180 dias de armazenamento. 

O delineamento experimental empregado foi inteira-
mente casualizado para as análises de perda de peso, 
brotamento externo, putrefação, brotamento interno e co-
loração interna. Para "aparência geral", "firmeza" e "apa-
rência interna", foram empregados blocos casualizados, 
onde cada provador funcionou como um bloco (Pimentel-
-Gomes, 1987). Para avaliar os dados obtidos, foi empre-
gada a análise de variância univariada, e as variáncias fo-
ram discriminadas pelo teste F (P < 0,05). As compara-
ções múltiplas entre as médias foram efetuadas pelo teste 
deTukey(P<O,05). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

- 

- 

Os dados originais das análises fisicas e senso-
riais foram submetidos às análises de variância, para 
obtenção do valor F. Com  exceção do odor, todos 
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os parâmetros foramafetados significativamente pela 	As cebolas irradiadas não apresentaram 
dose de radiação e pelo período de armazenamento. brotamento externo durante todo o período de 

Através das médias observadas, constata-se que armazenamento (Tabela 1), e as cebolas não-irradi-
até os 90 dias de armazenamento as perdas de peso adas apresentaram brotamento externo a partir dos 
não diferiram estatisticamente entre os tratamentos, 120 dias de armazenantento, atingindo cerca de 30% 
embora a porcentagem de cebolas comerciáveis ir-  aos 180dias. 
radiadas fosse praticamente o dobro das 

	
O brotamento intento, medido como a relação 

comerciáveis não-irradiadas (Tabela 1 ).A partir dos entre o comprimento do broto e o comprimento do 
120 dias, essa diferença passou a ser significativa, bulbo, foi estatisticamente significativo, tanto nos 
tanto entre as doses de radiação quanto entre os pe-  tratamentos quanto nos períodos de armazenamento. 
ríodos de armazenamento. Esses resultados podem As cebolas irradiadas sempre apresentaram um 
ser atribuidos ao efeito inibitório da irradiação so-  brotamento interno inferior a 11%, enquanto as ce 
bre a atividade respiratória dos bulbos e à inibição bolas não-irradiadas atingiram 80% de brotamento 
do brotamento (Curzio & Croci, 1983). aos 180 dias de armazenamento (Tabela 1). Este 

A porcentagem de cebolas comerciáveis foi cal-  fato demonstra, em termos econômicos, a eficiência 
culada a partir da diferença entre o total de cebolas da irradiação como técnica de conservação de 
armazenadas e as cebolas podres e brotadas cebolas. 
(Tabela 1). A irradiação reduziu consideravelinente 

	
A aparência geral das cebolas irradiadas mante- 

as perdas das cebolas durante o período de ve-se constante, considerada entre regular e boa, 
arnnzenamento, principalmente a partir dos 120 dias durante quase todo o período de armazenamento, 
de armazenamento. Aos 180 dias, 92,3% das cebo-  diminuindo as médias somente aos 180 dias, enquan-
las irradiadas ainda estavam em condições de to as não-irradiadas obtiveram médias mais baixas 
comercialização, ao passo que entre as cebolas não-  a partir dos 60 dias, consideradas entre ruins e pés-
-irradiadas, apenas 56,2% estavam boas. simas. A firmeza apresentou valores constantes das 

Quanto à incidência de podridão, durante ospri-  médias em relação às cebolas irradiadas, durante os 
meiros 90 dias ocorreu um pequeno aumento do 180 dias de armazenamento, enquanto o controle 
apodrecimento dos bulbos, tanto nas amostras irra-  apresentou médias decrescentes a partir dos 90 dias, 
diadas quanto nas não-irradiadas (Tabela 1). A par-  consideradas entre ruins e péssimas (Tabela 2). 
tir dos 120 dias obervou-se um aumento significati- 	Aparência interna, odor e brilho das cebolas 
vo no apodrecimento das amostras não-irradiadas, foram medidos nas cebolas comerciáveis. As cebo-
alcançando no final do armazenamento 21,7%, pra-  las irradiadas não apresentaram modificações na apa-
ticamente o triplo das amostras irradiadas (7,7%), o rência interna ao longo do período de armazenamento, 
que confirma os resultados observados por Wolters obtendo médias mais altas do que as não-irradiadas 
et ai. (1990). 	 aos 180 dias de armazenamento. A irradiação não 

TABELA 1 Médias observadas das variáveis fincas de cebolas irradiadas, durante o armazenamcnto' 

Penado de Perdade peso Conrciáveis Podm Brotantuso e,aen,o Brotantnto interno 
arTmzenanrnto  

(dias)  

OOy 60Gy OGy 60Gy OGy 60Gy OOy óOGy OGy 60Gy 

i OPA. O,OAa 99,1Aa 99,3Aa 07Aa O.7Aa 0,2Aa DOA. 1 .SAa II ,8A. 
30 2.0A8 1,6Aa 98,3Aa 97.9Aa 1,3Aa 2.0Ãa 0,4Aa 0.0Aa 18,8Ab 4.011a 
60 3jA. 0,7Aa 93,5Ab 96,IAa 4,OA, 3,6Aa 2,4Aa 02A, 37,7Ac 5.68. 
90 10.0A1, 5,4Aab 89.5Aç 92,4Ab 5,OA. 7,6Aa 5,5A1, O.OA, 63jAd 3.88, 

120 2L5Ac 9.6Bbc 56.0Ae 82,313c 30,9Ab 
• 

	
150 

17.1Bb i6.4Ab 008, 62.5Ad 10,18, 
25,7Ac' 1 MBc 66.2Ad 93.581, 26.0A1, 658, 14PAb 0.08, 65.4Ad 0.0131, 

180 32,2Ad 130130 563Ae 92381, 21.7Ab 7.411a 28,lAc 008, 80.9Ae 2.1Ba 

Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical, nlo diferem entre si a 5% de probabilidade. 
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TABELA 2. Médias observadas dos atributos sensorlais e valor "L" de cebolas irradiadas, durante o 
armazenamento', 

Pedodode Ap.r&nci.geT.l Firnz. Ap.rénci.iniem. Brilho V.lorL 

arnBZets. ITtlI LO  

(diu) oo' 60Gy OGy 606) OOy 600y OCy 606y OGy 60Gy 

4,OAi 3,5A. 3,9A. 3.88* S,4A, 4,9Aa 4,7Aa 3,88. 77,7Ã, 71,513a 
30 3$A 3,9A. 3.4A1, 3,98. 4,5Ãb 4,6Â, 4,6A. 4.2A. 77,5k. 74,6Bb 
60 3,8A 3,7A. 3.5A1, 3,11A. 4,4Ab 4,3A. 4,0A.b 4,OA. 77,5A. 75,0131, 
90 2,8A1 3.88. 2,8Ác 3,88, 4,0A1,c 4,6Aa 3,6A1, 3,8Ã, 79,1Aab 75,5131, 

120 1,9Ã. 3,78. 2,0Ae 3,7131, 3,6Acd 4,3k8 3,3A1, 4,OA, 80,3Ab 75,513bc 
150 2PA. 3,78. 2,lAe 3.4131, 4,3Ãd 4,4À, 3,8Ãb 4,3A. 79,6Ab 76,3111,c 
180 2,4A1 3.1Bb l,SAd 3,3Bb 3.2Ad 4,48. 3,3Ab 3,1IA. 81.4Ab 77,51lc 

1 Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na horizontal e minúscula na vertical, nâo difërem entre si a 5% de probabilidade. 

alterou o odor das cebolas, uma vez que não houve 
diferença significativa deste atributo com relação às 
cebolas irradiadas, durante todo o período de 
armazenamento. O brilho das cebolas irradiadas va-
riou muito pouco durante os 180 dias, enquanto o 
controle perdeu significativamente o brilho após os 
60 dias (Tabela 2): 

As análises da coloração interna das cebolas ge-
ralmente são feitas de três formas: instrumental, 
química ou visual. A avaliação instrumental da cor 
das frutas e hortícolas é geralmente efetuada usan-
do-se uma medida de diferença de cor que se apro-
xima espectralmente das funções padrões observa-
das pelo olho humano, expressa através dos 
parâmetros "L", "a" e "b" (Dixon & Hobson, 1984). 

No tocante à cebola, foi considerado apenas o 
valor "L" (luminosidade), o qual foi analisado cor-
tando-se o bulbo ao meio, no sentido longitudinal e 
colocando-se o aparelho em cima do broto. A 
luminosidade apresentou grande variação, sendo que 
as amostras irradiadas permaneceram mais escuras 
(valor "L" mais baixo) desde o início do tratamento 
(Tabela 2). Este resultado confirma o escurecimento 
observado visualmente no broto irradiado, resulta-
do da necrose dos tecidos meristemáticos. 

De maneira geral, houve diferença estatística en-
tre as amostras irradiadas e as não-irradiadas, quan-
to ao teor de sólidos solúveis; esta diferença é pe-
quena, o que indica que a irradiação não afetou ad-
versamente o teor de sólidos solúveis das cebolas 
(Tabela 3). Esses resultados estão de acordo com 
os obtidos porCurzio& Croci (1988). 
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TABELAS. Médias observadas do teor de sólidos so-
lúveis de cebolas irradiadas, durante o 
armazenamento. 

Dose de rad,açao (Gy) 	 Teor de sólidos solúveis (Brix)' 

O 	 8,78. 

Período de ann.zenamento (dias) 

O l0,56a 
30 9,46b 
60 9,OSbc 
90 9,Oóbc 

120 8,77bc 
150 8,l7c 
180 9,15b 

'Médias seguidas da mesma letra no diferem enire si • 	s 	de 
probabilidade, 

CONCLUSÃO 

O processo de irradiação reduz a perda de peso e 
o brotamento, e mantém a qualidade sensorial da 
cebola 'Valenciana sintética 14', da Argentina, pro-
longando o seu período de conservação por, no mí-
nimo, seis meses, nas condições comerciais de trans-
porte e armazenamento utilizadas no Brasil. 
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