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RESUMO

SOUZA, M. A. M. Determinacdo da dose de radiacdo ionizante para
conservacao de trés cultivares hibridos de cebola (Allium cepa L.). 2014. 60 p.
Dissertacao (Mestrado) — Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de
Séo Paulo, Piracicaba, 2014.

A cebola é a terceira hortalica mais produzida do mundo, sendo que o Brasil € 0
oitavo produtor mundial, participando com 2% dessa producéo e 36% da producéo
sul-americana. O Brasil € um dos maiores consumidores de cebola do mundo, sendo
a sua maior parte comercializada in natura. A cebola, como as demais hortalicas, é
um produto altamente perecivel, 0 que determina importantes perdas pés-colheitas
se nao forem observadas as devidas técnicas de producédo. O objetivo do presente
trabalho foi determinar a dose de radiacdo gama especifica para os cultivares
hibridos Aguarius, Goiana e Optima, baseada na conservacdo da cebola por um
periodo de armazenamento, e determinar os efeitos da radiagdo gama sobre as
caracteristicas fisico-quimicas. Apoés a irradiacdo das cebolas com doses de 40, 60,
80 e 100 Gy, as cebolas foram mantidas a temperatura e umidade relativa do ar
ambiente. As seguintes andlises foram realizadas mensalmente: perda de massa
fresca, por um periodo de 90 dias de armazenamento, brotamento externo e
putrefacdo, coloracdo interna e teor de soélidos soluveis por um periodo de 150 dias
e analises sensoriais (Aparéncia Geral Externa, Firmeza, Aparéncia Geral Interna,
Odor e Brilho), por um periodo de 120 dias. Tendo em vista os resultados obtidos foi
possivel verificar que o processo de irradiacdo inibiu o brotamento e manteve as
caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas, analisadas nesse trabalho, permitindo a
conservacdo das cebolas por 120 dias, no minimo. Dentre as doses de radiacdo
analisadas e os cultivares, o tratamento de 60 Gy para a cultivar Aguarius se fez
mais eficiente para a conservacdo das cebolas por um periodo de no minimo 120
dias. Ja para a Optima as doses de 40, 60, 80, 100 Gy se mostraram eficientes para
a conservacao da cebola por um periodo prolongado de armazenamento. E para a
Goiana, na maior parte do tempo, praticamente nao houve diferenca na conservacao
das cebolas irradiadas ou néo.

Palavras - chave: Conservacédo de alimentos. Irradiagéo de alimentos. Brotamento.

Raios v.
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ABSTRACT

SOUZA, M. A. M. Ascertainment of ionizing radiation dose to the conservation
of three hybrid onions cultivars (Allium cepa L.). 2014. 60 p. Dissertacéo
(Mestrado) — Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de S&o Paulo,
Piracicaba, 2014.

Onion is the third most produced vegetable in the world. The Brazilian production is
the eight largest one in the world ranking, accounting for 2% of the worldwide
production and for 36% of the South American production. Brazilians are one of the
largest consumers of onion, most of it traded in the fresh market. Onion, as other
vegetables, is a high perishable product, and that can determinate significant post-
harvest losses in case of appropriate production techniques were not observed. This
study aimed to determinate the specific gamma radiation dose to the hybrid onion
cultivars Aguarius, Goiana and Optima, based on the conservation of the onion for a
long stocking period, and also to determinate the effects of the gamma radiation on
the physical and chemical properties. After the irradiation of the onions with doses of
40, 60, 80 and 100 Gy, onions were conserved in relative temperature and humidity
conditions. The following analyses were applied in a monthly basis: loss of fresh
mass, for a stocking period of 90 days, external sprout and putrefaction, internal
coloring and soluble solids level for a period of 150 days and sensorial analyses
(external general appearance, sturdiness, internal general appearance, smell and
brightness), for a period of 120 days. Based on the outcome, it was possible to note
that the irradiation process has inhibited the sprout process and maintained the
sensorial, physical and chemical properties that have been analyzed in this studied,
allowing the onion conservation for 120 days, at least. Among the analyzed radiation
doses and the onion cultivars, the treatment with 60 Gy to the Aguarius cultivar was
the most efficient for the onion conservation for a period of 120 days at least. To
Optima cultivar, the doses of 40, 60, 80, 100 Gy were the most efficient for the onion
conservation for a long stocking period. And to Goiana cultivar, during the most part
of the time, there were almost no difference in the conservation of onions irradiated
or not.

Keywords: Food conservation. Food irradiation. Ray y. Sprout.
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1 INTRODUCAO GERAL

A cebola é a terceira hortalica mais produzida do mundo, sendo que o Brasil é
o oitavo produtor mundial, participando com 2% dessa producgéo e 36% da producéo
sul-americana. A cebola se destaca economicamente junto com a batata e o tomate,
tanto pelo volume produzido quanto pela rentabilidade gerada, jA que cada brasileiro
consome, em média, 06 kg/ano, (Campo & Negdcio, 2013)

O Brasil é dos maiores consumidores de cebola do mundo, sendo a sua maior
parte comercializada in natura, na forma de saladas ainda que o consumo de
temperos ou processada venha crescendo gradativamente na alimentacdo humana
(OLIVEIRA et al., 2004).

A safra de cebola no Brasil, em 2013, atingiu 1.428.112 ton, sendo a Regido
Nordeste responsavel por 15,4%, a Sudeste por 29,2% e a Sul por 55,4% . O Estado
de Sao Paulo € o segundo produtor de cebolas com 17%, ficando atras somente de
Santa Catarina com 32,9%.(IBGE, 2014)

A cebola, como as demais hortali¢cas, € um produto altamente perecivel, o que
determina importantes perdas pos-colheitas se ndo forem observadas as devidas
técnicas de producdo, como ponto de colheita, tempo de cura, armazenamento,
manuseio e transporte (MORETTI; DURIGAN, 2002).

O mundo joga fora um terco dos alimentos que produz. Esta conclusédo é de
uma pesquisa realizada pelo Swedish Institute for Food and Biotechnology (SIK) e
pela Organizacdo Mundial de Alimentos e Agricultura (FAO). Os dados foram
colhidos entre agosto de 2010 e janeiro de 2011 e indicam que o planeta perde
1,3 bilhbes de toneladas de alimentos. A pesquisa mostrou também que
670 milhdes de toneladas sdo perdidas nos paises ricos e 730 milhdes nos paises
em desenvolvimento. Frutas e hortalicas, assim como raizes e tubérculos, sdo os
alimentos mais desperdicados, e a quantidade de mantimentos que se perde ou
desperdica a cada ano equivale a mais da metade da colheita mundial de cereais.
(GUSTAVSSON et al., 2011).

As maiores perdas em alimentos ocorrem no manuseio poés-colheita. No

Brasil, estima-se que cerca de 30% a 40% da colheita, ou seja, 11milhoes de
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toneladas de frutas e hortalicas que ndo chegam aos consumidores. Isso se deve a
um importante, mas negligenciado fator, que € a conservacao pos-colheita. Se essas
perdas fossem reduzidas através de uma tecnologia melhorada, o suprimento de
alimentos para o Brasil poderia ser aumentada em 30%. Isto tudo ndo se levando
em conta 0 que o consumidor perde em casa apos a compra. Portanto, além de um
aumento na producao do alimento, a conservacdo dos mesmos permanece como
um fator importante no planejamento nacional para melhorar a disponibilidade de
alimentos.

Os produtos olericolas sdo exemplos de grandes perdas pdés-colheita. As
causas sao devido a uma grande gama de razdes. Os fatores fisicos, fisioldgicos,
bem como os microbiolégicos e entomoldgicos podem ser geralmente
caracterizados como perdas na qualidade e valor nutricional do alimento.

Dos fatores fisiolégicos que afetam o armazenamento dos produtos olericulas
como a cebola (Allium cepa L.), o brotamento € a mais Obvia manifestacdo de
deterioragcdo. Como consequéncia do brotamento podemos observar a perda no
valor comercial, amolecimento e envelhecimento, assim como a perda do valor
nutricional.

O objetivo da maioria dos métodos de armazenamento € prolongar o periodo
de dorméncia dos tubérculos e bulbos sem afetar suas qualidades nutritivas e
culinarias.

O meétodo quimico, usando inibidores de brotamento, atualmente proibido,
apresenta inumeras limitagbes, como um grau de ineficiéncia, a necessidade de
permisséo legal para o uso pratico e os riscos de toxicidade para a satde humana.

A refrigeracdo, outro método alternativo para o controle do brotamento, &
muito dispendiosa e, por essa razao, seu uso € muito limitado na pratica. Apos o
armazenamento em refrigeracdo, os bulbos e tubérculos tendem a brotar mais
rapidamente.

O uso da radiacao ionizante como um inibidor de brotamento tem se mostrado
extremamente vantajoso para a preservacao de produtos olericolas (THOMAS,
1984; TOMAS, 1985; WALDER et al., 1997). Este tratamento ionizante permite o
armazenamento em condigbes ambientais de bulbos até a colheita seguinte,
controlando os problemas gerados pela entressafra. Além disso, oferece vantagens

de nédo deixar residuo, € um tratamento mais homogéneo, de grande eficiéncia e
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com baixo indice de manuseio, reduzindo consequentemente o dano mecanico e os
custos do tratamento.

Porém, os procedimentos tecnologicos do processo de irradiacdo tem que ser
bem estabelecidos para fornecerem um produto de melhor qualidade no mercado.
As condi¢des mais adequadas para a inibicdo de brotamento pela radiacao ionizante
em bulbos devem ser averiguadas antes da aplicacdo e armazenamento. As
variedades a serem irradiadas e outros fatores agronémicos devem ser muito bem
definidos. Uma simples extrapolacdo de dados obtidos em outros paises sob
diferentes condi¢cdes ambientais e de cultivo e até mesmo com diferentes cultivares,
nao é aconselhavel, sob o risco de grande insucesso.

Nos ultimos anos novas cultivares hibridas de cebola foram introduzidas no
Brasil, visando uma colheita mais precoce em areas de producédo mais apropriadas.

Em razédo disso, se faz necessario estudos que definam quais dos novos
cultivares hibridos de cebola seriam indicadas para o tratamento com radiagéo, e

quais as doses ionizantes indicadas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Determinar a dose de radiacdo gama especifica para cada cultivar, baseada na

conservacao da cebola por um periodo de armazenamento.

2.2. Determinar os efeitos da radiacdo gama sobre as caracteristicas fisicas e

guimicas.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Caracteristicas da cebola (Allium cepalL.)

Oriunda do Oriente, Asia Ocidental, é muito cultivada na Europa e nas
Ameéricas. A cebola esta presente na alimentacdo, e no tempero, das cozinhas do
mundo inteiro. No Brasil é parte integrante da culinaria do cotidiano nacional. Os
produtores de cebola, brasileiros e argentinos, garantem cebola fresca durante todo
0 ano para o consumidor brasileiro, com sabor regional. O produtor brasileiro de
cebola € bom de briga, mostrando a sua competéncia ao aumentar a producao em
22% nos ultimos 10 anos, e, fazendo crescer a oferta do produto em meses
tradicionalmente ocupados pela producao Argentina (CEASA CAMPINAS, 2014).

Segundo Joly, 1993 a classificacdo tax6mica da cebola é: divisdo -
Magnoliophyta; Classe — Liliopsida;-Liliales; Familia — Liliaceae; Género — Allium e
Espécie — Allium cepa L. A cebola é uma planta bianual para producdo de
sementes,e anual para producéo de bulbos. A folhas da cebola séo basais, presas a
um caule subterraneo. Cada folha nova procede de um pequeno orificio existente na
base da folha formada anteriormente. As raizes sdo fasciculadas, chegando a
produzir de 20 a 200 raizes principais. O caule da cebola é do tipo bulbo, que é
subterraneo. Composto de um eixo cobnico envolvido por folhas escamiformes,
cobrindo-se completamente umas as outras e acumulando reservas nutritivas
(MINAMI, K; 1983).
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Coloragdo da casca (catafilo externo)

Figura 1 - Coloracao da Casca da cebola e morfologia

‘DuSunhu: Bartaldo Borges Filho / COH Centro de Qualidade em Hodicultura da CEAGESP - Revisdo: Claudio Inforzato Fanale/ Técnico Qualidade COH/CEAGESP ‘

Comparada com outros vegetais frescos, a cebola pode ser conservada por
periodos relativamente longos devido ao mecanismo natural de dorméncia e baixa
taxa de respiracdo e atividade metabdlica. As praticas culturais pré colheita e
condi¢cBes de crescimento, maturidade, cura e condicbes de armazenamento pos-
colheita podem influenciar na perda das cebolas armazenadas. Geralmente as
variedades consideradas médias e pobres na qualidade para o armazenamento
possuem baixo conteudo de matéria seca, enquanto aquelas que sdo mais
pungentes e conservam-se melhor no armazenamento possuem alto contetdo de
matéria seca.

A capacidade de armazenamento das cebolas é variavel. Os tipos mais
pungentes tém altos teores de sdlidos soluveis, podem ser armazenados por
periodos mais longos. Ja os tipos mais suaves, com menores teores de solidos
solaveis e menor pungéncia, normalmente ndo sdo armazenados por mais de
1 a 3 meses. A temperatura de armazenamento deve estar entre 0° e 5° ou 20° e

30°, j& que temperaturas intermediarias favorecem o amolecimento (KADER, 2002).
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A cura ou secagem das cebolas antes de serem armazenadas é mais
importante do ponto de vista da redugéo de perdas devido a dessecacao bem como
patogenos deteriorantes. A cura das cebolas pode ser definida como um tratamento
de secagem na superficie externa e pedunculo da cebola, tornando-a menos
permeavel a umidade e mais resistente ao ataque de microorganismos.

Dos varios fatores fisiolégicos que afetam o armazenamento da cebola, o
brotamento € a manifestacdo mais Obvia de deterioracdo. O brotamento
normalmente se inicia depois de um periodo de dorméncia, o qual pode durar
semanas, dependendo de fatores como variedade, maturidade do bulbo, danos
mecanicos, infeccbes dos bulbos e condi¢cdes de armazenamento, principalmente a
temperatura. As consequéncias do brotamento podem incluir perda de peso,
amolecimento, perda do valor nutricional e problemas com a selecéo e classificacéo

dos bulbos brotados.

3.2 Irradiacao

A irradiacdo é uma técnica eficiente na conservacéo dos alimentos pois reduz
as perdas naturais causadas por processos fisiologicos (brotamento, maturacéo e
envelhecimento), além de eliminar ou reduzir microrganismos, parasitas e pragas,
sem causar qualquer prejuizo ao alimento, tornando-os também mais seguros ao
consumidor.

A irradiacéo de alimentos é o tratamento dos mesmos com radiacao ionizante.
O processo consiste em submeté-los, jA embalados ou a granel, a uma quantidade
minuciosamente controlada dessa radiagéo, por um tempo prefixado e com objetivos
bem determinados. A irradiacdo pode impedir a multiplicacdo de microrganismos
gue causam a deterioracéo do alimento, tais como bactérias e fungos, pela alteracéo
de sua estrutura molecular, como também inibir a maturacdo de algumas frutas e
legumes, através de alteragBes no processo fisioldgico dos tecidos da planta.

Uma das mais promissoras aplicacbes das radiacdes ionizantes na
preservacdo de alimentos € a inibicdo do brotamento em tubérculos (batata) e
bulbos (cebola e alho), por causa de sua obvia praticabilidade ao nivel de doses
baixas. Os brotamentos podem ser controlados com doses relativamente baixas de

radiacao.
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3.2.1 Alteracbes Causadas pela Irradiacao

3.2.1.1 Morfologicas e Histologicas

As cebolas sé@o colhidas apos o amadurecimento no campo e durante o
periodo de secagem entram em dorméncia. Este periodo varia de acordo com a
cultivar e condi¢cdes ambientes de armazenamento. Passado este periodo, o bulbo
comeca a germinar, para a formacdo de uma nova planta. Se os bulbos sé&o
expostos a radiacdo ionizante durante o periodo de dorméncia, ocorrem importantes
alteracbes morfologicas e histolégicas nas gemas, que resultam em alteragdo e
morte durante o armazenamento (THOMAS P., 2001).

3.2.1.2 Bioquimica

Inibicdo da sintese dos acidos nucléicos e nucleotideos

O processo normal de brotacdo se inicia no fim do periodo de dorméncia,
tempo no qual se apresenta uma concentracdo de acidos nucléicos e alguns outros
compostos, nos pontos de crescimento, a um nivel definido de conteddo e

composicao.

E provavel que a transicdo do estado de dorméncia para o crescimento ativo
pode ser pela estimulacdo da sintese de nucleotideos fosfatados, seguido da
acumulacdo de quantidades e qualidades de acidos nucléicos necessarios para o
brotamento (THOMAS, P., 2001)

A irradiacdo com doses > 50Gy diminui a sintese dos &cidos nucléicos, altera
a sua composi¢cdo e induz sua degradagdo nos tecidos meristematicos. Também
suprime a formacdo de nucleotideos, principalmente o ATP (Trifosfato de
adenosina). A inibicdo da sintese de ATP pela irradiacdo é devido a interrupcéo da
cadeia entre a respiracdo e o processo de fosforilagcdo. ATP é muito sensivel a
radiacdo. Subsequientemente, muitas energias sado desperdicadas e ndo podem ser
usadas para sintese de acidos nucléicos e outras substancias necessarias para o

crescimento. A sintese de acidos nucléicos é também muito sensivel a radiacao.
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A inibicdo da sintese dos nucleotideos e &cidos nucléicos nos tecidos
meristematicos € a base da inibicdo do brotamento em bulbos e tubérculos, ao se
aplicar doses baixas de radiacdo (KORABLEVA; METLITSKY, 1963; CHACHIN et al.
1976).

Alteracdo na sintese das auxinas

Auxinas sdo hormonios vegetais reguladores de crescimento. A sintese da
auxina € muito sensivel a radiacdo. Durante o periodo de dorméncia, as auxinas
estdo ausentes dos pontos de crescimento ou combinadas em forma inativa. A
iniciacdo do processo de crescimento requer um aumento o conteddo de auxinas ou

transformacao desta na forma ativa (THOMAS, P., 2001).

Aberracdes cromossdmicas nas células dos tecidos meristematicos

A irradiacdo pode induzir a ativagdo da oxidagao das enzimas polifenois para
a forma de ortoquinonas as quais sdo ativamente absorvidas pelo ndcleo celular
inibindo a sintese de DNA e divisao celular e induzindo aberragcdes cromossémicas

(acdo mutagénica).

3.2.1.3 Metabélica

Os efeitos da radiacdo ndo aparecem logo apoés a irradiacdo, mas durante o

armazenamento.

Respiracao

Com doses de 50 a 150, logo apos a irradiacdo hd um aumento da
respiragdo. Em seguida a respiracado diminui durante 1 a 2 semanas, aumentando
apos este periodo (PARK et al., 1972). Depois gradualmente decresce no nivel do
controle em 10 semanas.O aumento da respiracdo apos algumas semanas da

irradiacdo corresponde ao aumento no conteudo de agucar. Visto que o processo do
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metabolismo do agucar em tubérculos é considerado como amido < acucar — CO2,

0 aumento respiratério pode resultar no acumulo de agucar.

A respiracdo do broto diminui proporcionalmente com o aumento da dose. A
diminuig&do na respiracdo nos tecidos do broto sdo 10% a 100 Gy e 40% a 150 Gy

comparado com o controle nao irradiado.

Enzimas Oxidantes e outras enzimas

A irradiacdo causa a diminuigédo da atividade das enzimas polifenol oxidase e
peroxidase na mitocondria de brotos. O aumento da sensibilidade das enzimas
oxidantes no mitocondrio parece ser devido a mudancas na sua estrutura causada
pela irradiacdo. O aumento da respiracdo na massa de tecido imediatamente apos a
irradiacdo parece ser devido ao aumento na hidrélise de amido causado pela
radiacdo e concomitantemente aumento no conteldo do material respiratorio em

tubérculos.

Metabolismo de Acidos Nucleicos e Nucleotideos

Durante o brotamento, a sintese de DNA e RNA em brotos € intensificada. Se
a irradiagéo é aplicada com doses para inibir o brotamento, a estrutura anatdomica do
broto é drasticamente mudada e o conteudo e distribuicdo dos acidos nucléicos dos
varios tecidos € alterado, retardando a sintese, com mudan¢cas na composi¢ao e
inducdo da degradacdo de &acidos nucléicos. A sintese de DNA nos pontos de
crescimento e a conversdo para RNA sao inibidas pela irradiagéo,

consequentemente resultando no retardo da diviséao celular.

3.2.1.4 Nutricionais

Carboidrato

As diversas pesquisas tem confirmado que os niveis de dose aplicados
nestes produtos ndo produzem alteragcbes nos carboidratos, por outro lado, a
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temperatura produz um efeito maior em agucares totais, aglcares redutores e amido
(CROCI et al., 1995; THOMAS 1984).

A irradiacdo induz um aumento no conteudo de agucares totais e redutores. A
decomposicdo do amido para agucares é devido a irradiacao induzir um aumento na
atividade da fosforilase. (LU et al. 1987)

Com cebolas, ndo ha diferenca no conteudo de acucar total e redutor em

bulbos irradiados nas doses de 30 a 120 Gy.

Aminoacidos e Proteinas

Quanto ao conteudo de aminoacidos e proteinas, as alteracbes produzidas

pela irradiacdo sdo semelhantes aos produzidos pela aplicacéo de calor.

Vitaminas

Em relac&o as vitaminas - estas experimentam certa reducdo. Em batatas as
perdas de acido ascorbico ndo excedem 15% nas doses que inibem o brotamento,
mas apos o prolongado armazenamento ndo ha diferenca significante entre as
batatas irradiadas e as néo irradiadas (JOSHI et al., 1990, MATSUYAMA; UMEDA,
1983; SCHREIBER; HIGHLANDS, 1958).

Em cebolas, o contetdo de acido ascorbico parece néo ser significativamente
afetado pela irradiacdo (MOLCO; PADOVA, 1969; WHO, 1977).

O conteudo de tiamina, riboflavina e niacina em tubérculos ndo mudaram com
a irradiacao (LEE; KIM, 1972; MELATLISK et al., 1968; TAKAI; IWAO, 1969; WHO,
1977). A reducgédo de vitamina E pela irradiacéo é alta, mas nao excede a reducao
devido ao tratamento térmico. (TOBBACK, 1977).
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3.2.2 Uso dairradiacdo no aumento da vida util de cebolas

O interesse pelo uso da irradiacdo na inibicdo de brotamento de cebolas e
outros bulbos pertencentes ao género Allium foi estimulado pelo trabalho de Dallyn
et al. (1959), onde conseguiram a completa inibicdo do brotamento em cebola apés
a irradiacdo com doses tdo baixas quanto 37 a 74,5 Gy. A partir desse trabalho,
muitas investigacfes tem sido realizadas sobre a aplicacdo de radiacdo ionizante
para inibicdo de brotamento de diferentes variedades e tipos de cebolas cultivadas

sob vérias condi¢des climaticas.

Kahan e Temkin-Gorpodeiski (1968) tratando cebolas cv. Beit Alpha (Israel),
de trés diferentes periodos de pds colheita (1, 20, 35 dias), com doses de 27 e
120 Gy, observaram pouco brotamento externo nas cebolas do lote testemunha e
nenhum brotamento nas irradiadas, apos 3 meses de armazenamento a 0°C e a
temperatura ambiente.

Nair et al. (1973) concluiram que com 60 e 90 Gy inibiram o brotamento de
cebola cv. Red Globe, quando realizada no primeiro estagio de dorméncia.
Irradiacdes efetuados no periodo final da dorméncia dos bulbos (3 semanas apoés a
colheita) ndo foram efetivas na inibicdo do brotamento da cebola, independente da
época de irradiacdo. A perda de peso e podriddo foram marcantes reduzidas nas
amostras armazenadas em sacos de juta ou em prateleiras.

Hossain et al. (1982) utilizaram 60 Gy em cebolas com 6 a7 semanas apoés a
colheita. As cebolas foram armazenadas a 25-30°C e 80-90% U.R. Pouco
brotamento foi verificado no controle e, nas irradiadas a inibi¢céo foi total. As anélises
de textura, densidade e deterioracdo microbiana néo apresentaram diferencas
significativas entre o lote de controle e irradiado. J4 Langerak (1984), irradiando
cebolas com 100 Gy observou diferencas entre bulbos irradiados e as testemunhas
apenas para o brotamento e perda de peso.

Tem sido demonstrado que irradiagcdo de bulbos de cebolas nas doses de
60 e 100 Gy causa aumento temporario na taxa respiratoria dos mesmos, no
entanto, a respiracdo pode baixar a niveis menores que o controle no periodo de
uma semana (PARK et al., 1972).
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Segundo Dahlhelm et al. (1984) os melhores resultados para inibicdo do
brotamento de cebolas cv. Zittauer sdo conseguidos quando a irradiacédo é feita no
inicio do periodo de dorméncia. Utilizando doses crescentes de 10 Gy até 150 Gy,
concluiram que as melhores doses para inibir o brotamento foram no intervalo de
20 a 70 Gy.

Matim et al. (1985), num estudo piloto sobre irradiacéo de cebolas, verificaram
a preferéncia do consumidor pelas cebolas irradiadas. As doses
50-80 Gy, quando usadas dentro de duas semanas ap0s a colheita, proporcionaram
bons resultados na inibicdo do brotamento nas cebolas armazenadas a temperatura
ambiente.

Walder et al. ( 1983), irradiaram cebolas de um cultivador ndo identificado e
concluiram que a dose de 75 Gy foi suficiente para conservacdo do produto por um
periodo de 90 dias em condicbes ambiente. Wiendl e Bleinroth (1984) irradiado
cebolas cv. Baia Piriforme, concluiram ser a dose de 70 Gy associada com
armazenamento a baixa temperatura, ideal para a conservacdo da cebola por um
periodo de 200 dias.

No trabalho realizado por Lu et al. (1987) com cebolas cv. Walla Walla, o
brotamento foi observado nos bulbos controle e nos submetidos aos raios
ultra-violeta e elétrons acelerados. A total inibicdo do brotamento foi observada nos
bulbos irradiados com raios gama (0,1; 0,3; 1,0; 2,0; e 3,0 kGy). Os efeitos da
radiacdo gama sobre o pH, umidade, acido ascorbico e cor ndo foram significativos.
Foi observado algum amolecimento nas cebolas irradiadas com 3,0 kGy.
Quanto ao conteudo de carboidratos, houve uma aumento nos agucares sollveis
totais (glicose + frutose + sacarose) proporcional a dose de radiacéo, alcancando um
valor de 6,3% com a dose de 1kGy. Com as doses de 2,0 e 3,0 kGy houve um
decréscimo no teor de acucares totais quando comparados as doses menores,
sendo, entretanto, ainda superior ao controle. Os autores sugerem que nas doses
maiores 0s acucares poderiam estar sendo degradados como resultado das altas
doses de radiacao.

Kawashima et al. (1990), irradiaram grande quantidade de cebolas cv. Kimati
e cv. Ohotsuku no irradiador comercial em Shihoro — Japdo, com uma dose variando
de 38,1 a 65,2 Gy, armazenando-as a 0° e 5°C durante 6 meses. O objetivo

foi verificar o efeito sobre o aspecto do foliculo interno das cebolas.
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Somente as cebolas que foram irradiadas e armazenadas na mais baixa
temperatura apresentaram qualidade comercial satisfatoria.

Walder et al. ( 1997), irradiaram cebolas, cv. Valenciana Sintética 14, entre
30-40 dias pos-colheita. As cebolas foram irradiadas na Argentina (Bueno Aires)
com radiacdo gama de fonte de Cobalto 60 com uma dose média de 60 Gy. ApGs a
irradiacéo as cebolas irradiadas e as testemunhas foram transportadas por rodovias
de Buenos Aires, Argentina, para Piracicaba, SP, Brasil. Os lotes de cebolas foram
armazenados durante 6 meses a temperatura ambiente (20°C a 28°C) e umidade
realtiva de 50% a 100%. O controle de qualidade foi feito todo més, por meio de
analises fisicas, quimicas e sensoriais. O tratamento com radiacdo reduziu a perda
de peso dos bulbos e conservou alta porcentagem de bulbos comerciaveis sem
afetar propriedades sensoriais. Aos 180 dias de armazenamento, a perda de peso
nas amostras ndo irradiadas foi de 32%, significativamente maior do que as
amostras irradiadas (13%). A porcentagem de bulbos comerciaveis foi de 92,3% das
amostras irradiadas, contra 52,3% das amostras nao irradiadas.

Nouri et al. (2001) investigaram a preservacao de cebolas e batatas atraves
do uso da radiacdo. Bulbos foram irradiados com 0,10 kGy e armazenados
juntamente com o0s controles nao irradiados, a baixa temperatura e sob condi¢gbes
ambiente por um periodo de mais de 7 meses. ApGs 4 meses de armazenamento, 0
apodrecimento variou de 1 a 15% em cebolas irradiados e 5 a 64% em amostras
nao irradiados. Também um estudo comparativo de redutores e nao redutores,
vitamina-C, acUcares totais, amido e proteina foi realizado entre controle e amostras
irradiadas. A perda de peso percentual variou entre 25 e 36% ap0s 6 meses de
armazenamento, em cebolas irradiadas e 18 a 29% para as amostras nao tratadas.

Em um trabalho mais recente, Spoto et al. (2002) irradiaram cebolas cv.
Superex, com doses de 60, 80,100 Gy e armazenaram por 4 meses, a temperatura
ambiente (25 a 30°C) e umidade relativa de 65 a 80%. Foram feitas andlises fisicas
e fisico-quimicas em todos os meses. Concluiram que o teor de solidos solaveis, pH
e acidez titulavel, ndo exerceram influencia significativa nos tratamentos com
irradiacdo. Os valores L, C e H forneceram o parametro de inibicdo do brotamento,
através do escurecimento do broto ndo germinado. A irradiacdo com 60Gy reduziu o

brotamento e a perda de peso dos bulbos sem afetar a firmeza dos mesmos.
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Para a determinacdo da dose de radiagéo ideal para inibicdo de brotamento

foram estudados os efeitos da radiacdo gama em trés cultivares hibridos de cebolas:

Aguarius, Goiana e Optima, produzidas em Piedade - SP, fornecidas pela Casa de

Agricultura de Piedade, cuja caracteristicas estdo na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas das cultivares hibridas de cebola segundo
informagdes da empresa fornecedora das sementes (AGRISTAR, 2014)

Cultivar Ciclo Epoca de Formato do Corda Conservagao Pungéncia
semeio bulbo pelicula poés-colheita

Aguarius Super fev/mar Globular amarela Boa alta
F1 precoce arredondado

Goiana Precoce mai/jun Globular Amarela Boa alta
F1 arredondado escura

Optima Precoce mar/abril Globular amarela Boa baixa
F1 arredondado

As amostras das variedades Goyana, Aguarius e Optima foram colhidas em

maio de 2013, sendo as amostras de Optima uma semana depois das demais.

Essas amostras permaneceram em depdsito até o transporte a Piracicaba, SP.
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Figura 2 - Imagem das variedades de cebolas. Fotos de outubro/2013

Em 17/06/2013 as amostras foram transportadas em sacas de 50 kg, em
cacamba de caminhonete cobertas com encerado, até ao Laboratério de Irradiacdo
de Alimentos do C5ENA/USP (Figura 3).
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Figura 3 - Transporte das cebolas de Piedade a Piracicaba, SP

No laboratério, os bulbos foram separados, selecionados e individualizados
em lotes menores com aproximadamente 10 kg cada, devidamente etiquetados.

O processo de irradiacdo foi realizado no Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (IPEN/CNEN) na cidade de Sao Paulo (SP, Brasil), no dia 27/06/2013. O
irradiador gama no qual se desenvolveu a pesquisa é do tipo Multipropdsito, munido
de fonte de Cobalto 60, as doses de radiagao utilizadas foram: 40 Gy, 60 Gy, 80 Gy
e 100Gy. Os lotes testemunhas (0 Gy), também passaram pelo mesmo processo de
transporte ao IPEN, permanecendo na ante-camara durante o processo de
irradiacdo das demais.

De volta ao Laboratério de Irradiacdo de Alimentos (CENA/USP) os
tratamentos foram remanejados para bandejas e armazenados em sala escura com
temperatura e umidade relativa do ar ambiente, registrados em termohigréfago
(Hygro termometer Lab-Line), conforme mostra a Figura 3. O periodo de
armazenamento foi de 150 dias e as andlises fisicas e quimicas foram mensais.
Foram feitos rodizios mensais na posicao das bandejas de cebola, afim de que as

suas posicoes estaticas na sala ndo fossem fator de interferéncia nos resultados.
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Figura 4 - Vista
armazenamento

parcial da disposicdo das bandejas na sala de
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As bandejas menores continham 4 cebolas cada, estando etiquetadas por
variedade, dose de radiacéo e lote (repeticdo). Com essas cebolas foram feitas as
analises de perda de massa fresca, brotamento externo e putrefacdo. Ja as maiores
estavam etiquetadas com o nome da variedade e a dose de radiacdo e dessas
bandejas eram tiradas ao acaso 5 cebolas que serviram para as seguintes analises:
analise sensorial (Aparéncia Geral Externa, Firmeza, Aparéncia Geral Interna, Odor
e Brilho), coloracao interna e teor de solidos soluveis.

As andlises fisicas foram realizadas de acordo com Walder et al. (1997)

constaram dos seguintes testes:

4.1 Aparéncia Geral Externa e Firmeza

A aparéncia geral externa e firmeza das cebolas foram estimadas
inspecionando — se cada amostra, através de notas dadas pelos provadores, numa
escala de 1 a 5. A firmeza foi avaliada apalpando — se as cebolas para verificar o
murchamento. Foram recrutados 30 provadores por periodo de avalicdo para cada
tratamento. As avaliacbes foram realizadas pelos provadores através ficha de

avaliacao (anexos A).

4.2 Perda de peso ou massa fresca

Foi determinada pesando as amostras no inicio do experimento e a cada
intervalo de andlise. A perda de peso foi expressa em porcentagem. Equipamento:

Balanca Eletronica de Precisdo, Gehaka BG 8000 (Brasil).

4.3 Brotamento externo e putrefacéo

Foram tomadas as mesmas amostras utilizadas para a analise de perda de
peso. Os bulbos de cada parcela foram contados e avaliados da seguinte maneira.

a. Bulbos considerados “bons” ou “comerciaveis”;

b. Bulbos que apresentam brotamento externo;

c. Bulbos que apresentam putrefacéo.

Os resultados foram apresentados em porcentagem.
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4.4 Coloracéo Interna

A Coloracéo interna foi determinada cortando-se o bulbo longitudinalmente e
colocando o aparelho préximo a base do bulbo, no sentido do crescimento do broto.
Foram avaliados os parametros “L” , “a” e “b” da colorag&o. Equipamento: Choroma
Meter CR — 400 de 8 mm de diametro e iluminante padrdo CIE C, da marca Konica

Minolta Sensing (Tokio, Japao).

4.5 Brotamento Interno

Para avaliar o indice de brotamento foi utilizada a seguinte formula: indice de
brotamento interno = (comprimento do broto/ comprimento da cebola) x 100. Foram

utilizadas as mesmas amostras da analise da coloracao interna.

4.6 Avaliacao Sensorial Interna

Foi analisada por provadores néo treinados levando em consideracado os
seguintes parametros: Aparéncia geral interna do bulbo, Odor e Brilho. As cebolas
foram cortadas pela metade e deixadas viradas para baixo para que se mantivesse a
turgescéncia e o aroma. Essas variaveis foram medidas utilizando-se a ficha de

avaliacao (Anexo B).

4.7 Teor de Sélidos Soluveis (Brix)

Foi medido por um refratbmetro em graus Brix, utilizando-se cinco amostras
por tratamento, com cinco repeticdes por amostra a cada 30 dias até completar 120
dias de armazenamento. Equipamento: Digital portatil Kriiss Optronic — DR 201 — 95

(Hamburgo, Alemanha)
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5 DELINEAMENTO ESTATISTICO E ANALISE ESTATISTICA

5.1 Aparéncia Geral Externa, Firmeza, Aparéncia Geral Interna, Odor e Brilho

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados, com
esquema fatorial 5 x 5, referentes a cinco niveis de radia¢éo ( 0, 40 ,60, 80, 100 Gy)
e cinco niveis de armazenamento (1, 30, 60, 90, 120 dias), sendo cada bloco

representado por um provador, totalizando 30 blocos.

5.2 Brotamento externo e putrefacdo, Coloracdo Interna (valores de L, a, b),
Brotamento Interno, Teor de sélidos soluveis

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado, com
esquema fatorial 5 x 6, referentes a cinco niveis de radia¢éo ( 0, 40 ,60, 80, 100 Gy)
e seis niveis de armazenamento (1, 30, 60, 90, 120, 150 dias), com 5 repeticdes por

tratamento.

5.3 Perda de Peso

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado, com
esquema fatorial 5 x 4, referentes a cinco niveis de radiacéo ( 0, 40,60, 80, 100 Gy)
e quatro niveis de armazenamento (1, 30, 60, 90 dias), com 5 repeticbes por
tratamento.

Todos os dados obtidos foram avaliados através do programa SAS (Statistical
Analysis System) e submetidos a analise de variancia pelo software ANOVA, e ap0s
constatada diferenca significativa as meédias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5%.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Analise Sensorial

Na Tabela 2 consta o resumo da analise da variancia da analise sensorial da
cultivar Aguarius para as caracteristicas aparéncia geral externa, aparéncia geral
interna, firmeza, odor e brilho. Como se pode notar, apenas para a caracteristica
odor, a interacdo dose X época, ndo foi significativa. O mesmo ocorreu para a
cultivar Goiana (Tabela 3) e para a cultivar Optima (Tabela 4).

Tabela 2 - Resumo da analise da variancia da cultivar Aguarius para as caracteristicas: Aparéncia
Geral Externa, Firmeza, Aparéncia Geral Interna, Odor e Brilho

Significancia de F - Cultivar Aguarius

F.v. G.L Ap. G. Ext Firmeza Ap G. Int Odor Brilho
Bloco 29 0,12ns 0,02 * 0,00 ** 0,00 ** 0,00**
Dose 4 0,00 ** 0,00 ** 0,00 ** 0,96ns 0,03*
Epoca 4 0,00 ** 0,00 ** 0,00 ** 0,00 ** 0,00**
Dose x 16 0,00 ** 0,00 ** 0,00 ** 0,13 ns 0,00%*
Epoca

*: significativo a 5%; **:significativo a 1%; ns: ndo significativo
Ap G. Ext: Aparéncia Geral Externa; Ap G. Int: Aparéncia Geral Interna

Tabela 3 - Resumo da analise da variancia da cultivar Goiana para as caracteristicas: Aparéncia
Geral Externa, Firmeza, Aparéncia Geral Interna, Odor e Brilho

Significancia de F - Cultivar Goyana

F.V. G.L Ap. G. Ext Firmeza Ap G. Int Odor Brilho
Bloco 29 0,02* 0,00** 0,00 ** 0,00 ** 0,00**
Dose 4 0,16ns 0,09 ns 0,00 ** 0,10ns 0,03*
Epoca 4 0,00 ** 0,00 ** 0,00 ** 0,01* 0,00**
Dose x 16 0,00 ** 0,00 ** 0,00 ** 0,12 ns 0,00%*
Epoca

*: significativo a 5%; **:significativo a 1%,; ns: ndo significativo
Ap G. Ext: Aparéncia Geral Externa; Ap G. Int: Aparéncia Geral Interna

Tabela 4 - Resumo da andlise da variancia da cultivar Optima para as caracteristicas: Aparéncia
Geral Externa, Firmeza, aparéncia Geral Interna, Odor e Brilho

Significancia de F - Cultivar Optima

F.vV. G.L Ap. G. Ext Firmeza Ap G. Int Odor Brilho
Bloco 29 0,00** 0,00** 0,00 ** 0,00** 0,00 **
Dose 4 0,00** 0,00** 0,00 ** 0,02* 0,01*
Epoca 4 0,00** 0,00 ** 0,00 ** 0,00** 0,00 **
Dose x 16 0,00%* 0,00 ** 0,00 ** 0,13 ns 0,00%*
Epoca

*: significativo a 5%; **:significativo a 1%; ns: ndo significativo
Ap G. Ext: Aparéncia Geral Externa; Ap G. Int: Aparéncia Geral Interna
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Pode—se notar que os provadores deram as piores notas, para aparéncia geral

externa, apés 120 dias de armazenamento, no controle (0 Gy) da variedade Optima. Ja

para variedade Goiana isto ocorreu para as doses de 40 e 80 Gy. Enquanto para variedade

Aguarius foi para as doses de 0 e 40 Gy (Tabela 5).

Tabela 5 - Andlise sensorial para o atributo Aparéncia Geral Externa (5: excelente; 4:boa, 3:

regular, 2: ruim; 1: péssima)

Tempo armazenamento (dias)

Cultivar Dose (Gy) 1 30 60 90 120
0 3,80 Ba 4,03 Aa 3,66 Bab 3,10Cb 2,30 Cc
40 4,56 Aa 3,93 Aab 3,80 Bb 3,36 BCb 1,76 Cc
A 60 4,20 ABa 4,43 Aa 4,00 Aba 4,40 Aa 4,10 Aa
80 3,70 Ba 4,20 Aa 3,66 Ba 4,00 Aba 3,00 Bb
100 3,86 Bab 4,30 Aa 4,46 Aa 4,06 Aab 3,46 ABb
0 3,86 ABab 3,30Cb 3,53 Cab 3,26 Bb 4,06 Aa
40 3,66 Bb 4,06 ABab 4,46 Aa 4,06 Aab 2,66 Cc
G 60 3,96 ABab 4,53 Aa 3,60 BCbc 3,36 Bbc 3,20 BCc
80 3,60 Bb 4,30 Aa 4,13 ABCab 4,26 Aab 2,76 Cc
100 4,43 Aa 3,53 BCc 4,23 ABab 3,63 ABbc 3,53 Abc
0 4,00 Aa 4,23 Aa 4,20 Aa 4,23 Aa 1,90 Bb
40 3,30 Ba 3,50 BCa 3,30 Ba 2,20Cb 3,63 Aa
(0] 60 3,26 Bb 3,26 Cb 4,13 Aa 3,70 Aa 4,16 Aa
80 3,76 Aba 4,10 Aba 4,13 Aba 4,00 Aa 3,63 Aa
100 4,36 Aa 4,00 ABab 3,60 ABbc 3,33 Bc 3,93 Aabc

A: cultivar Aguarius; G: cultivar Goiana, O: cultivar Optima.Médias seguidas da mesma letra maitscula na
coluna e dentro da mesma cultivar e, minUscula na linha, também dentro da mesma cultivar, ndo diferem

entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Para a cultivar Aguarius foi observado que apés 60 dias de armazenamento

houve uma diminuicdo na média da aparéncia geral externa que se estende até o

120° dia de armazenamento, para as doses de 0, 40, 80 e 100Gy. Vemos que 0s

provadores julgaram que apos 120 dias de armazenamento as cebolas, dessa

variedade, para as doses de 0 e 40 Gy estavam com a aparéncia geral externa ruim

ou péssima. Enquanto que para as demais doses estava apenas regular.
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Os provadores atribuiram uma nota maior para a dose de 100Gy, em relacéo
as demais doses, no 1° dia de armazenamento, para a variedade Goiana.
Entretanto, essa tendéncia ndo permaneceu nos demais tempos de
armazenamento. Nota-se que nesta cultivar ao longo do tempo as médias variaram
aleatoriamente, chegando ao final de 120 dias com as médias mais baixas para as
doses de 40 e 80 Gy (cebolas consideradas ruins para 0 consumo).

Ja a variedade Optima n&o apresentou diferenca estatistica para as doses de
40, 60, 80 e 100 Gy, apods 120 dias de armazenamento. Estas médias indicam que
as cebolas foram consideradas com a aparéncia geral externa boa. Ja para o
controle a média foi bem mais baixa, indicando uma aparéncia entre ruim e péssima.

Walder et al. (1997) avaliando doses de radiacdo em cebolas, encontraram
gue cebolas irradiadas com doses de 60 Gy obtiveram melhores resultados na
aparéncia geral externa do que o controle ao longo de 180 dias de armazenamento,
isto foi confirmado no presente estudo para as variedades Aguarius e Optima.

6.1.2 Firmeza

Observou-se, que apés 120 dias, a variedade Aguarius recebeu as piores
notas para as doses 0 Gy (controle) e 40 Gy. Enquanto a Goiana recebeu as piores
notas para a dose de 100 Gy e a Optima obteve a pior média para o controle (0 Gy).
(Tabela 6).
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Tabela 6 - Andlise sensorial para o atributo Firmeza (5: excelente (muito firme); 4:boa firme),
3: regular (mas comerciavel), 2: ruim (murcha, mole, apodrecida), 1: péssima (descartavel))

Tempo armazenamento (dias)

Cultivar Dose (Gy) 1 30 60 90 120
0 4,20 Aa 4,36 Aba 4,33 Aa 3,00 Bb 2,23 Cc
40 4,50 Aa 3,83 Bb 3,86 Ab 3,70 Ab 2,16 Cc
A 60 4,30 Aa 4,56 Aa 4,16 Aa 4,06 Aa 4,10 Aa
80 3,90 Aab 4,20 Aba 4,03 Aab 3,70 Aab 3,43 Bb
100 4,10 Aab 4,53 Aa 4,13 Aab 3,86 Ab 3,80 ABb
0 4,66 ABa 3,66 Bb 4,10 Aab 4,20 ABab 4,63 Aa
40 4,33 ABa 4,06 Aba 4,50 Aa 3,93 Aba 4,33 Aba
G 60 4,50 ABa 4,46 Aa 4,26 Aab 3,73 Bb 4,16 ABab
80 4,13 Bab 4,60 Aa 4,56 Aa 4,43 Aab 3,93 Bb
100 4,80 Aa 4,16 ABb 4,26 Aab 4,10 ABb 3,03 Cc
0 4,50 Aa 4,46 Aa 4,23 Aa 4,33 Aa 2,80 Bb
40 4,03 Aba 4,16 Aba 4,03 Aa 2,76 Bb 4,03 Aa
(0] 60 3,86 Ba 3,63 Ba 4,10 Aa 4,16 Aa 3,93 Aa
80 4,00 Aba 4,26 Aa 4,10 Aa 4,30 Aa 3,97 Aa
100 4,43 Aba 4,53 Aa 4,20 Aa 4,36 Aa 4,33 Aa

A: cultivar Aguarius; G: cultivar Goiana, O:cultivar Optima.
Médias seguidas da mesma letra maidscula na coluna e, minuscula na linha, ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Dentro da cultivar Aguarius as médias para firmeza foram diminuindo ao longo
do tempo de armazenamento para todas as doses, exceto para a dose 60 Gy, que
mostrou-se constante, indicando que a firmeza permaneceu boa, para essa dose.

Para a variedade Goiana as médias foram oscilando como no atributo
aparéncia geral externa durante o tempo de armazenamento, obtendo a menor nota
aos 120 dias para a dose de 100 Gy, indicando uma firmeza regular.

Para a cultivar Optima observou —se que apesar de algumas oscilagdes na
média durante o armazenamento, ao final de 120 dias as médias para as doses de
40, 60, 80 e 100 Gy nao apresentaram diferenca, mostrando que para os provadores
as cebolas estavam com a firmeza boa. Ja para o controle (0 Gy), a média da

firmeza foi bem mais baixa indicando que as cebolas ja estavam murchas.
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Estudos com cebola irradiada mostraram que a firmeza néo foi alterada
guando a dose foi 60 Gy, e ao longo do tempo de armazenamento- (WALDER et al.,
1997; SPOTO et al., 2002).

Para Coelho (1994) a firmeza € uma caracteristica fisica que afeta a
aceitabilidade do produto pelo consumidor e, em hortalicas, diminui com a
maturidade. O mesmo foi notado no presente trabalho nas cultivares Aguarius e
Optima. Comparando as Tabelas 5 e 6, percebe-se que quando as cebolas
receberam, dos provadores, notas baixas para a aparéncia geral externa, apos
120 dias de armazenamento, 0 mesmo ocorreu com a firmeza (Aguarius — 0 e
40 Gy, e Optima o Gy), mostrando assim que a firmeza influenciou na aceitabilidade

da cebola.

6.1.3 Aparéncia Geral Interna

A Tabela 7 mostra que, ao final do tempo de armazenamento, o atributo
aparéncia geral interna obteve a menor nota para a variedade Aguarius, na dose de
40 Gy, indicando que a aparéncia geral dessas cebolas estava inaceitavel para o
consumo. Enquanto que para as outras cultivares as meédias indicaram que as
cebolas, apds 120 dias de armazenamento, permaneceram com a aparéncia geral

interna aceitavel ao consumo.
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Tabela 7 - Andlise sensorial para o atributo Aparéncia Geral Interna (7: Extremamente
aceitavel até 1: Extremamente inaceitavel)

Tempo armazenamento (dias)

Cultivar Dose 1 30 60 90 120

0 3,30 Ac 5,56 Aab 5,00 ABCb 6,06 Aa 5,6 ABab

40 3,76 Ab 5,96 Aa 5,46 Aba 5,16 Aa 2,06 Cc

A 60 3,53 Ab 5,43 Aa 3,96 Cb 6,0 Aa 6,03 Aa

80 3,50 Ab 5,26 Aa 4,60 BCa 5,50 Aa 4,66 Ba

100 3,10 Ab 5,53 Aa 5,86Aa 5,26 Aa 5,46 Aba

0 4,90 Ab 2,76 Cc 5,80 Aab 5,93 Aa 6,30 Aa

40 5,16 Aab 3,96 Bc 4,70 Babc 4,40 Bbc 5,43 Aba

G 60 5,16 Aab 6,13 Aa 4,96 ABb 2,13 Cc 5,23 Bab
80 4,90 Ab 5,60 Aab 4,96 ABb 6,30 Aa 5,53 ABab

100 5,23 Aa 5,63 Aa 5,46 Aba 3,63 Bb 5,30 Aba

0 5,56 Aa 5,86 Aa 5,26 Aa 6,06 Aa 5,63 Aa

40 5,20 Aa 5,30 Aa 5,30 Aa 1,50 Bb 5,43 Aa

(0] 60 5,43 Aab 5,43 Aab 5,66 Aa 5,20 Aab 4,70 Ab

80 5,36 Aa 5,76 Aa 5,20 Aa 5,93 Aa 5,26 Aa

100 5,40 Aa 5,13 Aa 5,16 Aa 5,53 Aa 5,20 Aa

A: cultivar Aguarius; G: cultivar Goiana, O:cultivar Optima.
Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e, minuscula na linha, ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Para a variedade Aguarius, os provadores julgaram que, ao longo do tempo
de armazenamento, para a aparéncia geral interna, nas doses de 0, 60, 80, 100 Gy,
as cebolas permaneceram aceitaveis para o consumo. Ja para a dose de 40 Gy, aos
120 dias de armazenamento as cebolas foram consideradas inaceitaveis para o
consumo.

Ao final do tempo de armazenamento, para todas as doses, na cultivar
Goiana, bem como na cultivar Optima, as cebolas foram consideradas aceitaveis

para 0 consumao.
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6.1.4 Brilho

Observa-se na Tabela 8 que dentre as cultivares apenas a cultivar Aguarius,
ao final do armazenamento, na dose de 40 Gy, apresentou uma meédia menor,

indicando que os provadores julgaram essa cebola com pouquissimo brilho.

Tabela 8 - Andlise sensorial para o atributo Brilho (7: intenso até 1: nenhum)

Tempo armazenamento (dias)

Cultivar Dose 1 30 60 20 120

0 4,30 Aa 3,56 Aa 4,23 Aa 4,63 Aa 4,36 Aa

40 4,56 Aa 4,00 Aa 4,50 Aa 4,10 Aa 2,33Bb

A 60 4,00 Aa 3,73 Aa 4,00 Aa 4,50 Aa 4,83 Aa
80 3,76 Aa 3,66 Aa 3,86 Aa 3,96 Aa 4,16 Aa

100 3,70 Aa 4,00 Aa 4,63 Aa 4,36 Aa 4,43 Aa

0 3,93 Aa 2,63 Bb 4,40 Aa 4,46 Aa 4,60 Aa

40 3,93 Aab 3,20 ABb 3,66 Aab 3,73 ABab 4,36 Aa

G 60 4,70 Aa 3,80 Aab 3,86 Aa 2,73 Bb 4,26 Aa
80 4,66 Aa 3,93 Aa 4,26 Aa 4,36 Aa 4,00 Aa
100 4,76 Aa 3,96 Aab 4,36 Aab 4,46 ABb 4,46 Aab
0 3,80 Aab 3,76 Aab 3,26 Ab 4,60 Aa 4,03 Aab

40 3,80 Aa 3,63 Aa 3,56 Aa 2,43 Bb 3,96 Aa

(o] 60 3,90 Aa 3,96 Aa 3,50 Aa 4,20 Aa 3,93 Aa
80 4,23 Aab 3,80 Aab 3,50 Ab 4,63 Aa 4,23 Aab

100 3,73 Aab 3,96 Aab 3,26 Ab 4,06 Aab 4,56 Aa

A: cultivar Aguarius; G: cultivar Goiana, O: cultivar Optima. Médias seguidas da mesma letra
maiuscula na coluna e, mindscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5%
de probabilidade.

Estatisticamente, ndo houve diferenca significativa para o atributo brilho, apos
120 dias de armazenamento, para todas as variedades, com excecao do cultivar
Aguarius, aos 120 dias de armazenamento com tratamento de 40 Gy.

Walder et al. (1997) estudando o comportamento de cebola cv, Valenciana
Sintética 14, irradiada com 60 Gy, encontraram que a cebola irradiada variou muito
pouco o brilho durante 180 dias de armazenamento, enquanto o controle perdeu
significadamente o brilho apds 60 dias de armazenamento.
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6.1.5 Odor (pungéncia)

A interacdo dupla néo foi significativa para a caracteristica odor, porém houve
diferenca significativa no parametro época para as trés cultivares e no parametro

dose para as cultivares Optima.

Tabela 9 - Média para o atributo Odor (7: intenso até 1: nenhum) durante tempo de
armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Cultivar
1 30 60 90 120
A 3,56 b 4,42 a 4,36 a 4,25 a 4,70 a
G 4,69 a 4,38 ab 4,29 ab 4,12 b 4,44 ab
o 4,12 b 4,65a 4,44 ab 4,14 b 4,38 ab

A: cultivar Aguarius; G: cultivar Goiana, O:cultivar Optima. Médias seguidas por letra minudscula
na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Apesar de algumas pequenas oscilagbes nas médias do odor, durante o
tempo de armazenamento, pode-se notar que os dados ficarem em torno de 4,0,
logo o tempo de armazenamento ndo teve muita influencia no odor-, para as trés

cultivares.

Tabela 10 - Média para o atributo Odor (7: intenso até 1: nenhum) em funcdo da dose de
radiacao

dose (Gy)
0 40 60 80 100
OPTIMA 4,65b 4,13 B 4,38 ab 4,34 ab 4,22ab

Médias seguidas minuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

Nota-se que a dose teve pouca influéncia na caracteristica odor para a
cultivar Optima (Tabela 10) e para as demais cultivares ndo houve diferenca

significativa (Tabelas 2 e 3).
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Walder et al. (1997) encontrou que a irradiacdo com dose de 60 Gy né&o

alterou o odor das cebolas cv.Valenciana Sintética 14 em relagé@o ao controle.

6.2 Analises Fisico-quimicas

A Tabela 11 mostra o resumo da analise da variancia da cultivar Aguarius
para as caracteristicas teor de sélidos soluveis, parametros L,a,b (coloracao interna),
putrefacdo e comprimento do broto interno. Como pode-se observar (Tabela 11) a
interacdo dupla dose X época nao foi significativa para os parametros b, putrefacao
e comprimento do broto interno.

Tabela 11 - Resumo da analise de variancia do cultivar Aguarius, para as caracteristicas:
Teor de Solidos Solaveis (SS), cor (L, a, b), Putrefacdo, e Comprimento do Broto Interno

Significancia de F — Aguarius

F.v. G.L. SS L a B Putrefacio Comp_B
Dose 4 0,32 ns 0,06 ns 0,86ns 0,10 ns 0,01 * 0,01*
Epoca 5 0,00%** 0,00**  0,00** 0,13 ns 0,00%** 0,01*
Dose x Epoca 20 0,00** 0,03* 0,02* 0,24 ns 0,55 ns 0,75 ns
*. significativo a 5% **. sigificativo a 1%, ns : ndo significativo

SS: Teor de Sdélido Soluveis, L,a,b : parametros da cor, N_podres :% de cebolas podres, comp_B:
comprimento do broto interno.

Ja para a cultivar Goiana a interacao dupla dose X época néo foi significativa
para as caracteristicas: parametro a (coloracdo interna), putrefacdo e comprimento
do broto (Tabela 12). E para a cultivar Optima a interacao dupla ndo foi significativa
para as caracteristicas: parametros L,a,b (coloragédo interna) e putrefacdo (Tabela
13).

Tabela 12 - Resumo da analise de variancia do cultivar Goyana, para as caracteristicas:
Teor de Solidos Solaveis (SS), Putrefacdo, e Comprimento do Broto Interno

Significancia de F — Goiana

F.V. G.L. SS L a B Putrefagdo Comp_B
Dose 4 0,37 ns 0,08ns 0,09ns 0,00 ** 0,01 * 0,01*
Epoca 5 0,00** 0,01* 0,00** 0,00 ** 0,00** 0,00**
Dose x Epoca 20 0,00** 0,04* 0,33ns 0,05ns 0,55 ns 0,63 ns
*. significativo a 5% **. sigificativo a 1%, ns : ndo significativo

SS: Teor de Sdélido Soluveis, L,a,b : parametros da cor, putrefagdo :% cebolas podres, comp_B:
comprimento do broto interno.
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Tabela 13 - Resumo da analise de variancia do cultivar Optima, para as caracteristicas: Teor
de Sdélido Solaveis (SS), Cor (L,a,b), Putrefacdo, e Comprimento do Broto interno

Significancia de F — Optima

F.v. G.L. SS L A B Putrefacio Comp_B
Dose 4 0,00 ** 0,00 ** 0,11 ns 0,09 ns 0,09 ns 0,00 **
Epoca 5 0,00** 0,00 ** 0,00%* 0,00 ** 0,00%* 0,00%*

Dose x Epoca 20 0,00** 0,18 ns 0,08 ns 0,30 ns 0,92 ns 0,00 **

*:significativoa 5%  **: sigificativo a 1%, ns : ndo significativo
SS: Teor de Sélido Soluveis, L,a,b : parametros da cor, Putrefagdo : % de cebolas podres, comp_B:
comprimento do broto interno.

6.2.1 Teor de Sélidos Soluveis

A Tabela 14 apresenta a média do teor de solidos soluveis durante 150 dias
de armazenamento das cebolas.

Tabela 14 - Média do teor de sélidos soluveis
Tempo armazenamento (dias)
Cultivar Dose 1 30 60 90 120 150

0 7,52Aab 7,88 Aa 6,52 Cab 6,26 Ab 426Bc 7,44 Aab

40 8,38 Aa 8,12 Aa 8,06 Aba 5,46 Ab 3,86 Bc 6,34 Ab
A 60 7,50 Aabc 7,82 Aab 8,62 Aa 5,38 Ad 6,02 Acd 6,92 Abcd
80 8,02 Aa 8,06 Aa 6,88 BCab 5,08 Ac 5,88 Abc 6,50 Aabc
100 7,98Aa 7,64 Aab 6,26 Cbc 6,34 Abc 5,98 Ac 7,44 Aabc

0 9,68 Aab 8,80 Aab 10,08 Aa 6,12 Bc 7,58 Cbc 7,76 Abc
40 9,04 Aa 9,44 Aa 8,42 Aa 7,90 Aba 9,96 ABa 8,26 Aa

G 60 9,72Aab 8,28Abc  834Abc  7,08Abc 11,08Aa 8,42 Abc
80 9,46Aab 9,92Aa  890Aab  7,80ABb 8,24BCbc 8,48 Aab

100 9,38Aa 8,38 Aa 8,80 Aa 844Aa  7,96BCa 8,58 Aa

0 7,38Aa 7,50Aa 7,24 Aa 4,88Bb  566Bb  5,30Ab

40 734Aa  6,84Aabc  6,92Aab 6,70 Aabc 5,68 Bbc 5,30 Ac

o 60 7,48Aab 7,44 Aab 6,76 ABCabc 556 Abc  8,22Aa 6,32 Abc

80 8,36 Aa 7,70 Aab 6,34 Abc 5,88 Abc 5,74 Bc 6,12 Ac
100 8,44 Aa 7,06 Aab 5,96 Abc 4,72 Bcd 3,64 Cd 6,28 Ab

A: cultivar Aguarius; G: cultivar Goiana, O: cultivar Optima.Médias seguidas da mesma letra

maiuscula na colunar e, mindscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5%
de probabilidade
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Houve uma reducéo no teor de soélidos soluveis ao longo do tempo. De acordo
com Beerli et al. (2004) a reducdo dos teores de sélidos soluveis totais durante o
armazenamento ocorre, devido, provavelmente, ao consumo de substrato no
metabolismo respiratério, sendo caracteristica de reacdes catabdlicas de
senescéncia.

Granjeiro et al. (2008) concluiu que o alto teor de sdlidos solluveis totais esta
ligado a alta pungéncia e a boa qualidade de armazenamento.

ApoOs 150 dias de armazenamento, ndo ha diferenca significativa para
nenhuma dose (Tabela 11), logo, a irradiagdo nao influencia no teor de solidos
solaveis, 0 que esta de acordo com Spoto et al. (2002).

Estudos mostram que a irradiacdo nédo afeta adversamente o teor de solidos
soluveis em cebolas (WALDER et al., 1997; CURZIO; CROCI, 1988).

6.2.2 Coloracéao Interna

6.2.2.1 Parametro L
A interacdo dose x época sO foi significativa para as cultivares Aguarius e

Goiana.

Tabela 15 - Média parAmetro L* da coloracéo interna

Tempo armazenamento (dias)

Cultivar Dose 1 30 60 90 120 150
0 77,16 Aab 78,66 Aa 73,98 Aabc 71,35Bc 76,26 Aab 73,6 Abc
40 73,86 Aa 75,87 Aa 78,26 Aa 74,04 Aba 74,24 Aa 73,6 Aa
A 60 77,36Aa 77,39 Aa 77,38Aa 74,83Aba 77,26 Aa 75,9 Aa
80 75,73 Aa 74,72 Aa 77,03 Aa 75,98 Aa 74,49 Aa 75,17 Aa
100 75,92Aa 77,97 Aa 74,87 Aa 76,23 Aa 76,03 Aa 75,54 Aa

0 80,91Aa 76,78Aab 79,30Aab 70,62Bc 76,06 Aabc 74,10 Abc
40 7528Ba 77,17Aa 77,17Aa 7511Aba 76,86Aa  76,21Aa
G 60 77,28ABa 77,83Aa 77,83Aa 7621Aa 78,83Aa 76,6 Aa
80 77,65ABa 76,15Aa 76,15Aa 74,97 Aba 76,51Aa 77,86 Aa
100 78,34ABa 78,89Aa 78,89Aa 79,14Aa 76,42Aa 78,39 Aa

A: cultivar Aguarius; G: cultivar Goiana.Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e
dentro da mesma cultivar e, minuscula na linha, também dentro da mesma cultivar, ndo diferem
entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.
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O parametro L avalia a luminosidade, numa escala de 0 a 100, quando maior
o valor mais clara é a amostra e, portanto, quanto menor o valor mais escura é a
amostra (KONICA MINOLTA, 1998).

Nota-se que a Luminosidade reduziu significativamente para o controle, essa
reducdo nao foi percebida para as cebolas irradiadas. Diferindo do encontrado por
Walder et al. (1997) e Spoto et al. (2002) que observaram que amostras irradiadas

possuiam valores de luminosidade menores que as néo irradiadas.

Tabela 16 - Média par atributo L * em funcéo da dose de radiacéo

dose (Gy)
Cultivar 0 40 60 80 100
OPTIMA 72,23b 73,13 ab 74,41 a 74,92 a 73,20 ab

Médias seguidas minuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 17 - Média par atributo L* durante época de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Cultivar 1 30 60 90 120 150
OPTIMA 75,62 a 74,92 a 73,96 ab 71,26 ¢ 73,56 abc 72,17 bc

Médias seguidas minuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade,

Nota-se que para a cultivar Optima a Luminosidade variou pouco em relagéo

a dose e o tempo de armazenamento.

6.2.2.2 Parametro a*

A interacdo dose x época somente foi significativa para a cultivar Aguarius.

Tabela 18 - Média parametro a* da cor

Tempo armazenamento (dias)

Cultivar Dose 1 30 60 90 120 150
0 -431Aa -9,10Ac -7,48 Abc -6,89 Abc -7,28 Abc -597 Aab
40 -6,99Bab -8,73Ab -6,68 Aab -7,00 Aab -7,22 Aab -5,85 Aa
A 60 -7,39Ba -7,38Aa -652Aa -6,53Aa -645Aa -6,14 Aa
80 -7,78Ba -7,09Aa -699Aa -7,17Aa -623Aa -6,63 Aa
100 -7,78Ba -7,47Aa -641Aa -6,80Aa -6,13Aa -6,14 Aa

A: cultivar Aguarius. Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e, minuscula na linha,
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
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O parametro a* da cor varia entre do vermelho (+a) até o verde (-a). Para a
cultivar Aguarius o parametro a* variou aleatoriamente durante o tempo de
armazenamento (Tabela 18), 0 mesmo ocorreu com as outras cultivares (Tabelas 19
e 20). Ap6s 150 dias de armazenamento, ndo houve diferenca estatistica, desse

parametro entre as doses.

Tabela 19 - Média parametro a* da cor

Tempo de armazenamento (dias)

Cultivar 1 30 60 920 120 150
Goiana -6,90 ab -6,38 ab -7,33 b -7,09 b -7,01b -6,26 b

Médias seguidas minuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 20 - Média parametro a* da cor

Tempo de armazenamento (dias)

Cultivar 1 30 60 920 120 150
Optima -6,41 ab -6,06 ab -6,79 b -6,15 ab -6,27 ab  -5,582

Médias seguidas minuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

6.2.2.2 Parametro b*

Para a cultivar Aguarius a interacdo dose x época nao foi significativa para o
parametro b*, bem como a dose e a época (Tabela 11).

O parametro b* varia do amarelo (+b) ao azul (-b).

Tabela 21 - Média parametro b* da cor

Tempo armazenamento (dias)

Cultivar Dose 1 30 60 90 120 150

0 13,75Aa 13,25Aa 14,75Aa 11,67 Ca 12,87Ba 13,29 Aa

40 11,75Ab 13,37 Aab 16,00 Aa 13,85BCab 14,66 ABab 13,08 Aab

G 60 12,61Ac 12,25Ac 17,10 Aa 15,21 ABCabc 16,45Aab 13,61 Abc
80 13,48Aab 12,37Ab 15,63 Aa 14,45ABCab 14,16 ABab 13,589 Aab

100 14,69 Aa 14,48Aa 16,75Aa 17,10Aa 14,74 ABb 13,95 Aa

G: cultivar Goiana .Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e, minuscula na linha,
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
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Para a cultivar Goiana o parametro “b” variou aleatoriamente durante o tempo
de armazenamento (Tabela 21), o mesmo ocorreu com a cultivar Optima (Tabela
22). Ap6s 150 dias de armazenamento, ndo houve diferenca estatistica, desse

parametro entre as doses.

Tabela 22 - Média parametro b* da cor

Tempo de armazenamento (dias)

Cultivar 1 30 60 90 120 150
Optima 12,70 a 11,79 ab 12,71a 12,00 ab 11,92ab 10,93 b

Médias seguidas minuscula na linha, , ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5%
de probabilidade.

6.2.3 Brotamento externo e Putrefacao

Durante o periodo de armazenamento nenhuma das amostras chegou a
apresentar brotamento externo.

A interacéo dose x época nao foi significativa para nenhum dos cultivares.

Tabela 23 - % numero de cebolas podres

Tempo de armazenamento (dias)

Cultivar 1 30 60 90 120 150

Aguarius 0,00 b 2,00b 4,00 b 10,00 b 14,00 b 46,00 a
Goiana 0,00 b 2,00 b 2,00b 3,00 b 5,00 ab 13,00 a
Optima 0,00 b 2,00 b 6,60 b 7,00 b 12,00 ab 32,00 a

Médias seguidas minuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

Observa-se que com o passar do tempo ha uma aumento de cebolas
apodrecidas, sendo que a variedade Aguarius apresentou a maior namero de

cebolas podres (Tabela 23).



50

Tabela 24 - % numero de podres

dose (Gy)
Cultivar 1 40 60 80 100
Aguarius 12,50 ab 14,16 ab 16,66 a 2,5b 17,50 a

Médias seguidas minuscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

A Tabela 24 mostra que, para a cultivar Aguarius, o numero de cebolas

podres foi maior para a dose de 100 Gy.

6.2.4 Brotamento Interno

As cebolas irradiadas apresentaram um broto escurecido muito pequeno em
relacdo ao tamanho da cebola. Contudo, pelas caracteristicas dos brotos, coloracao
escura (Figura 4), foi possivel concluir que se tratavam de brotos que ja existiam
antes da irradiagao. Logo, a irradiagao foi eficiente ao inibir o brotamento. Sendo
assim, ndo foram realizadas as estatisticas dessa caracteristica, uma vez que se
tratavam de brotos pré existentes a irradiacdo. Apenas poucas testemunhas
apresentaram pequeno brotamento.

Figura 4 - Imagem do broto escurecido
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Estudos mostram que a irradiacao inibiu brotamento de cebolas (MATIN et al.,
1985; LU et al., 1987; WALDER et al., 1997; SPOTO et al., 2002).

6.2.5 Perda de massa fresca

Na Tabela 25 consta o resumo da analise da variancia para a perda de massa
fresca. Como se pode notar a interacdo dose x época; nao foi significativa, para as
trés cultivares. Apenas o parametro época foi significativo para as trés variedades.
Houve diferenca significativa também para o parametro dose na cultivar Optima.

Tabela 25 - % perda de massa fresca

Significancia de F

F.V. G.L. Aguarius Goiana Optima
Dose 4 0,15 ns 0,07 ns 0,01 *
Epoca 3 0,00 ** 0,00 ** 0,00**

Dose x Epoca 12 0,33 ns 0,64 ns 0,15 ns

*: significativo a 5%; **:significativo a 1%,; ns: ndo significativo

Tabela 26 - Peso da cebola em porcentagem

Tempo de armazenamento (dias)

Cultivar 1 30 60 920
A 100 a 97,82 ab 95,24 b 89,36 ¢
G 100 a 97,99 b 95,26 ¢ 95,67 b
(o) 100 a 97,59 a 95,67 c 91,95c

A: cultivar Aguarius; G: cultivar Goiana, O: cultivar Optima. Médias seguidas minuscula na linha,,
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. As médias representam



52

Na Tabela 26 as médias representam a porcentagem de massa das cebolas
durante o armazenamento, a diferenca entre a porcentagem em cada dia de
avaliacao e o inicio (100%) é o que representa a porcentagem de perda de massa.

Percebe-se que a cultivar Aguarius foi a que teve maior perda de massa,
10,64%, ap6s um periodo de 90 dias. Enquanto a Goiana perdeu 4,33% e a Optima
8,05%.

Tabela 27 - % Perda de massa fresca

dose (Gy)
Cultivar 0 40 60 80 100
Optima 95,94 b 97,13 a 96,61 ab 95,82 b 96,01 ab

Médias seguidas minuscula na linha, dentro da mesma cultivar, ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se que dentre as doses a diferenca na perda de massa foi pequena.

Para Kader (2002) a reducéo da massa fresca resulta tanto em alteracoes
guantitativas como também em alteracdes qualitativas.

Estudos com cebolas irradiadas mostram que a irradiacdo reduz a perda de
massa fresca (WALDER et al., 1997; NOURI et al., 2001; SPOTO et al., 2002).
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7 CONCLUSAO

As cultivares Aguarius, Goiana e Optima sao cultivares hibridas, que quando
submetidas a doses de radiacdo apresentaram algumas diferencas qualitativas e
quantitativas ao final do tempo de armazenamento.

A andlise sensorial permitiu avaliar a conservacéo da cebola do ponto de vista
do consumidor, ao longo de 120 dias de armazenamento.

A irradiacdo mostrou-se eficiente para a inibicdo do brotamento.

Sendo assim, para a cultivar Aguarius, a dose de 60 Gy se fez mais eficiente
para a conservacdo das cebolas por um periodo de no minimo 120 dias. Ja a
Optima as doses de 40,60,80,100 Gy se mostraram eficientes para a conservacao
da cebola por um periodo prolongado de armazenamento E para a Goiana, ha maior
parte do tempo praticamente ndo houve diferenca na conservacdo das cebolas

irradiadas ou nao.
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ANEXO A - Ficha da analise sensorial Aparéncia Geral Externa e Firmeza para
o cultivar Aguarius

ANALISE VISUAL EXTERNA
Cebola Inteira

Nome:
Data

Na sua frente estdo amostras de cebola. Por favor, avalie a intensidade de cada atributo,
marcando o numero na categoria apropriada

Aparencia Geral: Variedade

5 Excelente Al All Alll AlV AV
4 Boa

3 Regular (mas comerciavel)

2 Ruim

1Péssima

Firmeza: Variedade

5 Excelente (muito firme) Al All Alll AlV AV

4 Boa (firme)
3 Regular (mas comerciavel)

2 Ruim (murcha, mole,
apodrecida)

1Péssima (descartavel)
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ANEXO B - Ficha da anédlise sensorial Aparéncia Geral Interna, Odor e Brilho
para a cultivar Goiana

Analise Visula Interna
Cebola Cortada

Nome:

Data

Na sua frente estdo amostras de cebola. Por favor, avalie a intensidade de cada atributo,
marcando notas de 1 a 7 conforme os quadros abaixo

Aparencia Geral Interna: Variedade

7 Extremamente Aceitavel Gl Gll GllI GIV GV
6

N W bk U0

1Extremamente Inaceitavel

Odor Variedade

7 Intenso Gl Gl Gl GIV GV
6

5
4
3
2
1

Nenhum

Brilho Variedade

7 Intenso Gl Gl Gl GIV GV
6

5
4
3
2
1

Nenhum
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