PERDA DE MATERIA FRESCA E ISOTERMAS DE SORGAO
.EM BULBOS DE CEBOLA! '
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~ RESUMO - Bulbos curados de cebola (4/fium cepa L.) foram armazenados sob temperaturas de 20,
25,30 e 35°C e umidades relativas entre 33 e 97% pelo perfodo de 30 dias. Umidades inferiores a 55% .
ou superiores a 75% aumentaram as taxas de perda de matéria fresca dos bulbos em comparagio com
as observadas no intervalo de umidade entre 55 ¢ 70%. O teor de umidade das peliculas externas dos
bulbos aumentou drasticamente com a elevagio da umidade ambiental da cimara de armazenamento
acima de 75%. Umidades inferiores a 55% induziram aparecimento de rachaduras nas peliculas dos
bulbos. Bulbos armazenados a 20°C e urnldade relativaentre 55 ¢ 75% aprcsentaram as menores taxas
de perda de matéria fresca. S '

Termos para indexaqﬁo: Allium cepa, arrhazenamcnto, temperatura, umidade relativa,

POSTHARVEST FRESH WEIGHT LOSSES AND SKIN ISOTHERMS IN ONION BULBS

ABSTRACT -~ Cured onion {A!lium cepa L.) bulbs were stored for 30 days at temperatures of 20, 25,
" 30 and 35°C and relative humidity ranging from 33 to 97%. Rates of fresh weight losses were higher
when bulbs were stored at humidities below 55% or above 75%. Bulb skin water content increased .
* drastically when the storage relative humidity was higher than 75%. Bulbs stored at relative humidity
below 55% devclopcd skin cracks. The optimum storage conditions were obtamed at 20°C and relative

humidity rangmg from 55% to 70%.

Index terms; Allium cepa, storage, tcmpcraturc, rclatlvc humldlty

INTRODU(:AO

" 0 conhecimento dos mecanismos e quantificagdo
das trocas de vapor de 4gua entre materiais biol6gi-
cos ¢ 0 ambiente sdo importantes para a correta se-
cagem e o correto armazenamento dos produtos de
origem vegetal. Produtos horticolas, de modo geral,
diferem dos grios quanto 3 dinimica de trocas de
energia e de massa com o ambiente, Contetidos de
dgua de 75 a 95%, presentes na maioria dos produ-
tos horticolas, associados com elevadas taxas
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transpiratérias e respiratérias, sio fatores

determinantes no estabelecimento do equilibrio di--
ndmico das trocas gasosas com o meio (Kays, 1991).

Além disso, a baixa superficie especifica de frutos,

tubérculos e bulbos, comparada aos grios em geral,

tomam a epiderme, cuticula, periderme e peliculas

externas importantes barreiras no controle da difu-.
sdo de gases em pereciveis (Wills et al., 1981; Yoo

& Pike, 1995). A perda de vapor de 4gua em produ-

tos horticolas € também dependente das condigdes

do meio, como o gradiente de pressdo de vapor en-

tre produto € ambiente, e da velocidade de desloca-

mento do ar pela superficie do produto (Berg &

Lentz, 1978; Holt et al., 1983). .

Ward (1976), estudando o comportamento de
bulbos de cebola durante a armazenagem sob umi-
dade relativa constante, observou incrementos na
perda de matéria fresca total a0 elevar-se a tempera-
tura. Porém, Stow (1975) néo observou elevagfio na
taxa de desidratagfio dos bulbos com a redugfo da
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umidade relativa em condigdes ambiente, HA porém,
dados experimentais mostrando que a desidratag3o
parcial dos bulbos, causada pela cura, aumenta a re-
sisténcia das peliculas externas 3 difusio de vapores
(Apeland, 1971). Assim a elevag3o da resisténcia
das pelfculas a passagem de vapor permite armaze-
nar bulbos com umidades relativas entre 50 a 80%,
sem significantes alteragBes na perda total de maté.
ria fresca (Stow, 1975; Ward, 1976).

No armazenamento de bulbos de cebola, o esta-
belecimento das condigdes de desidratago das pe-
liculas externas ¢ do colo do bulbo, determinam,
em parte, o potencial de conservagiio, bem como o
desenvolvimento da cor externa do produto (Hall,
1980; Jamieson, 1980; Tucker & Drew, 1982). A
cura dos bulbos pode ser controlada pelo
monitoramento da umidade das peliculas; por essa
raziio, a obtengfo das curvas de umidade de equili-
brio € requerida para otimizag#o operacional dos
sistemas de secagem € composi¢io de modelos ma-
teméticos de simulagdo desse processo. Morales
et al. (1983) obtiveram curvas de umidade de equi-
libric em fatias de cebola entre umidades relativas
de 10 a 70% e temperatura de 36°C. Os autores
concluiram que as isortermas seguiram o ajuste da
equagio de Brunauer, Emmett & Teller (B.E.T.) para
o intervalo de umidade testado. Porém, nio h4 in-
formagdes disponiveis sobre a umidade de equili-
brio para peliculas externas de cebola armazenadas
em condigdes ambientes.

O presente trabalho teve por objetivo determinar
as taxas de perdas da matéria fresca total de bulbos
armazenados em diferentes temperaturas e umida-
des relativas, e estabelecer as curvas de umidade de
equilibrio das peliculas externas de cebola.

MATERIAL E METODOS

Bulbos de cebola cv. Baia Periforme foram colhidos
ap6s o tombamento da parte aérea da planta e curados em
condi¢des ambientes por duas semanas, seguido de corte
da parte aérea ¢ das raizes. Cinco bulbos individuais fo-
ram colocados em dessecadores com capacidade de 5 li-
tros, contendo diversas solugdes salinas saturadas para
obtengao de umidades relativas entre 33 e 97%, conforme
descrito por Hall (1980) ¢ apresentados na Tabela 1, Os
dessecadores foram armazenados em c¢imaras de D.B.O.
nas temperaturas de 20, 25, 30 ¢ 35°C. A taxa diéria de
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TABELA 1. Umidade relativa dos dessecadores em
fungiio de diversas solugdes saturadas de
sais e temperaturas.

Sais Temperatura (°C)

20 25 30 35
MgCl,.6H,0 336 332 322 32,4
Mg (NO,),.6H,0 549 535 520 51,1
NaCl 755 755 756 75,5
K,CrO, 86,6 865 863 86,1
K,S0, 912 969 966 96,4

perda de matéria fresca foi determinada ap6s uma semana
de armazenamento, quando a taxa de perda de peso foi
constante, sendo entio determinadas pelo perfodo de um
més.

Peliculas externas de dez bulbos foram cuidadosamente
removidas e posteriormente colocadas nos dessecadores
com as umidades relativas ¢ temperaturas previamente
estabelecidas. A umidade de equilibrio das peliculas em
cada temperatura ¢ a umidade relativa foram determina- .
das com base na variag2o didria da perda de matéria fres-
ca, sendo que a umidade de equilibrio foi atingida quando
nao foram detectadas alteragdes no peso das peliculas. Uma
vez atingida a umidade de equilibrio, as peliculas foram
desidratadas, até peso constante, em estufa com ventila-

‘3o forgada a 60°C, para determinago do teor de umida-

de.

Os tratamentos foram compostos por trés repetigées.
Os dados de taxa de perda de matéria fresca foram sub-
metidos a andlise de regressio maltipla, e os de umidade
de equilibrio foram relacionados aos de umidade relativa
seguindo o método proposto por Day & Nelson (1965).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Fig. 1 mostra a superficie de resposta para a
taxa de perda de matéria fresca dos bulbos emn fun-
¢do das diversas temperaturas e umidades relativas
estudadas. Umidades relativas superiores a 75% ¢
temperaturas acima de 20°C causaram aumentos na
taxa de perda de massa (Fig. 1). A elevagio da taxa
de perda de matéria fresca, em condigBes de tempe-
raturas ¢ umidade relativa elevadas, parecem estar
relacionadas ao aumento da permeabilidade das pe-
liculas (Apeland, 1971). Por outro lado, a elevagio
da perda didria de matéria fresca observada, em bai-

xas umidades relativas inferiores a 55%, estio asso-
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FIG. 1, Taxas de perda de matéria fresca de bulbos de
'cebola em funglio da temperatura e umidade
relativa de armazenamento.

ciadas & presenga de rachaduras nas peliculas exter-
nas, o que provavelmente aumentou a transpiragio
dos bulbos. Stow (1975) observou comportamento
similar ao armazenar cebolas sob temperatura de
30°C e umidade relativa variando de 35 a 95%. Tem-
peratura de 20°C ¢ umidade relativa entre 55 ¢ 75%
proporcionaram as menores taxas de perda de maté-
ria fresca, havendo tendéncia de aumento desta com
a elevacgio da temperatura (Fig. 1). Outros autores,
trabalhando com armazenamento de cebolas em
condi¢des ambientes, concluiram que umidades de
55 a 70% sdo as mais efetivas para prolongar a con-
servagdo dos bulbos (Berg & Lentz, 1973, Stow,
1975; Ward, 1976). Os resultados obtidos neste tra-
balho confirmam os obtidos por Apeland (1971),
segundo o qual a maior parcela das perdas de massa
no armazenamento s3o causadas pelas condigdes de
temperatura, pela umidade relativa e pela
pcnneablhdade das peliculas externas.

* A andlise de regressio miltipla dos dados de taxa
de perda de matéria fresca obtidos dos bulbos arma-
zenados sob as diversas temperaturas e umidades
relativas, mostraram que a perda de matéria pode
ser estimada pela equagio (1) que segue:

TPMF = 0,698 - 0,273 x10" °T + 0,547 x10? *T?-

- 0 115x10""UR +0,736 *“UR?+0,796 x 102 *'T.UR
=0,92 ! n

onde

TPMF = taxa de perda de matéria fresca (dag kg dia™);

T = temperatura do ar (°C}; - .
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UR = umidade relativa do ar {(decimal);

** indicam significincia a 5, 1 e 0,1% de pro-
bablhdade respectivamente.

-+~ Em ensaios preliminares houve tentativas para
- determinagdo da umidade de equilibrio da pelicula

externa presa ao bulbo. Contudo, n3o foi possivel
determinar com precis3o o ponto de equilibrio, em
face do aparecimento de infecgBes por fungos e bac-
térias, nas umidades mais alevadas, assim como pelo
tempo demasiadamente longo para obtengio do apa-
rente ponto de equilibrio, isto &, cerca de 40 dias. O
uso de peliculas isoladas, dos bulbos, permitiu ob-
ter o equilibrio higroscopico cinco dias apés o inf-
cio do experimento. As umidades de equilibrio mé-
dias das peliculas externas, nos intervalos de umi-
dades relativas de 33 a 97%, e a temperaturas de 20,
25, 30 € 35°C, s3o apresentadas na Fig. 2. A disper-
sdo dos pontos obtidos na Fig. 2 mostra que nio
houve diferengas de comportamento das isotermas
em relaglo 4s temperaturas testadas. Aos dados fo-

‘ram ajustadas isotermas obtidas de acordo com a

equagdo de Smith, apresentada por Brooker et al.
(1974), a saber:

U, =0,0313 - 0,1978T*"'7 In(1.UR)
onde:

U, =umidade de eqmlibrlo da pelicu]a externa (de-
cunal),

T = temperatura do ar (°C); ¢

UR = umidade relativa do ar (decimal). .

O comportamento da isoterma média apresenta-
da na Fig. 2 mostra que no intervalo de umidade
relativa de 33 a 86% houve incrementos de 0,15
décimos na umidade das peliculas, enquanto no in-
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FIG. 2, Umidade de equilibrio das peliculas externas
de bulbos de cebola em funcgfio da temperatu-
-ra e umidade relativa do ar.
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tervalo de 86 a 97% esta elevagio foi de 0,20 déci-
mos. Estes resultados demonstram que a presenga
de umidades relativas elevadas favorecem a absor-
¢4o de vapor de 4gua pelas peliculas, com elevagdo
da permeabilidade ¢ da taxa de perda de peso dos
bulbos armazenados em umidades superiores a 75%.

CONCLUSOES

1. Elevagio da temperatura entre 20 e 35°C esti-
mula a taxa de perda de matéria fresca de bulbos
armazenados de cebola. «

2. Umidade relativa entre 55 ¢ 75% resulta em
menor perda de matéria fresca no armazenamento
dos bulbos, em temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C.

3. Umidades relativas superiores a 75% elevam
ataxa de perda de peso dos bulbos armazenados nas
diversas temperaturas estudadas.

4. Armazenamento dos bulbos em umidades re-
lativas inferiores a 55% induzem rachaduras nas
peliculas externas, estimulando a perda de matérla
fresca.
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