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Analise microbioldgica e fisico quimica de conservas de
cebola comerciais

Microbiological and physical-chemical analysis of
commercial onion preserves

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar estatisticamente fatores que influenciam na
formacdo de precipitados na calda e escurecimento da cebola em conservas de cebola
branca, relacionando o tempo de armazenamento e a formulagdo da calda com andlises
fisico-quimicas e microbioldgicas como pH, acidez, cor, sdlidos solUveis e compostos
fendlicos, fungos. Para tanto, fez-se a Andlise dos Componentes Principais, analise
multivariada de variancia e teste de Tukey. Os resultados da ACP indicaram que as
variaveis pH, acidez, cor e compostos fendlicos comp&e a CP1 e sélidos soluveis e fungos a
CP2. Na MANOQOVA, foi observada diferenca significativa entre as médias para todos os
tratamentos. Pelo teste de Tukey, sugere-se diferenca significativa principalmente entre
os tempos de armazenamento avaliados e algumas formulagdes para pH, acidez e sélidos
soluveis. Uma das principais propriedades a serem controladas nas conservas consta no
pH com média de 3,54 por apresentar relacdo direta com a proliferacdo de fungos que
apresentaram valor médio de 7 UFC. Os resultados para as varidveis acidez, compostos
fendlicos e cor, indicaram que maiores teores de 4cido citrico auxiliam na garantia das
caracteristicas desejaveis do produto como cor branca e calda transparente, durante o
tempo de prateleira.

PALAVRAS-CHAVE: Cebola branca. Estatistica multivariada. Escurecimento. Fungos.
ABSTRACT

The objective of this work was to statistically evaluate the factors that influence the
formation of precipitates in the syrup and the browning of the onion in the pickled white
onion, relating the storage time and the formulation of the syrup with physical-chemical
and microbiological analyzes such as pH, acidity, color, soluble solids and phenolic
compounds, fungi. For this, Principal Component Analysis, multivariate analysis of variance
and Tukey's test were performed. The results of the ACP indicated that the variables pH,
acidity, color and phenolic compounds make up CP1 and soluble solids and fungi at CP2. In
MANOVA, a significant difference between means was observed for all treatments. The
Tukey test suggests a significant difference, mainly between the evaluated storage times
and some formulations for pH, acidity and soluble solids. One of the main properties to
control in preserves is found in the pH with an average of 3.54 because it has a direct
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relationship with the proliferation of fungi that presented an average value of 7 CFU. The
results for the variables acidity, phenolic compounds and color, indicated that higher
levels of citric acid help to guarantee the desirable characteristics of the product, such as
white color and clear syrup, during its shelf life.

KEYWORDS: White onion. Multivariate statistics. Browning. Fungi.
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INTRODUCAO

A cebola é um vegetal com varias propriedades nutritivas e terapéuticas
(BERETTA et al., 2017; NILE et al., 2018). Além de ser apreciada in natura, faz parte
da cultura da regido sul do pais consumi-la em forma de conservas. Porém, o
consumidor busca um produto de cor branca e calda transparente, caracteristicas
essas na maioria das vezes ndo alcancadas pelas industrias (SIRTOLI, FURLAN,
RODRIGUES, 2010). Os principais problemas que envolvem a conserva de cebola
branca sdo aparéncia escurecida, presenca de manchas amareladas e calda turva, o
que causa rejeicdo do produto junto ao consumidor e consequentemente
devolugdes e prejuizos financeiros no ambito industrial. Dentre as possiveis causas
apontadas para os problemas citados, sugere-se a variabilidade de caracteristicas
entre os diferentes cultivares empregados (SEKARA et al., 2017) e também a
presenga de fungos na conserva, os quais ndo sdo prejudiciais a saude do
consumidor apenas aos aspectos visuais do produto (KROLOW, 2006).

Dessa forma, este estudo teve por objetivo analisar conservas de cebola
tradicional para caracterizac¢do fisico-quimica e microbioldgica das mesmas. Foram
avaliadas formas de minimizar os problemas de colora¢do observados por meio da
adicdo de diferentes dosagens de agentes conservantes (sorbato de potassio e
acido citrico) na calda da conserva. Ademais, foi realizado o acompanhamento das
caracteristicas do produto em funcdao do tempo de prateleira, e realizada analise
estatistica multivariada para analise dos resultados.

MATERIAIS E METODOS

As conservas de cebola utilizadas foram preparadas e armazenadas na
empresa Cantu Agroindustrial Ltda no municipio de S3o Jorge d’Oeste/PR e a
realizacdo das andlises fisico-quimicas e microbiolégicas ocorreu nos laboratérios
da COEXP da UTFPR — Campus Francisco Beltrdo. Para producdo das conservas foi
utilizada matéria-prima de recebimento da industria, ndo sendo utilizado um
cultivar especifico de cebola, e a montagem seguiu o procedimento padrao
utilizado pela industria. Dessa forma, as cebolas foram descascadas, seguido de
descanso em solucdo de acido citrico, branqueamento, acondicionamento das
cebolas nos vidros, preparo e dosagem da calda, fechamento hermético dos
vidros, pasteurizacdo, resfriamento e, por fim, armazenamento. A calda padrdo
utilizada era composta por 4dgua, vinagre branco, cloreto de sddio e agucar cristal.
Os conservantes em estudo foram adicionados a calda padrdo em diferentes
dosagens, perfazendo 9 formulacdes com as seguintes concentracdes de sorbato
de potdssio e acido citrico, respectivamente: SA1 (0,02 e 0,3 mg L™); SA2 (0,02 e 1
mg L™); SA3 (0,07 e 0,3 mg L™"); SA4 (0,07 e 1 mg L™); SA5 (0,005 e 0,5 mg L™); SA6
(0,08 e 0,5 mg L™); SA7 (0,04 e 0,01 mg L™); SA8 (0,04 e 1 mg L™); SA9 (0,04 e 0,5
mg L*). As conservas foram preparadas em recipientes de vidro com tampa
metdlica com o tamanho padrido de 600 mL. Foi realizada amostragem com 0, 45,
90 e 145 dias de armazenamento (T1, T2, T3 e T4, respectivamente).

Para as analises fisico-quimicas e microbioldgicas foi preparado o extrato da
cebola por meio do uso de um liquidificador, sendo feita a homogeneizacdo de 10 g
de matéria fresca (cebola in natura ou em conserva) em 100 mL de agua destilada,
por 10 min. O pH foi aferido pela leitura direta pelo método eletrométrico,
utilizando um pH-metro calibrado. A analise de acidez total foi avaliada pelo
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método titulométrico, por titulagio com hidréxido de sédio (0,1 mol L) sendo
empregado como indicador acido-base a fenolftaleina.

A determinacdo dos sdlidos sollveis foi realizada pelo indice de refracao
utilizando um refratdbmetro, com resultado direto em °Brix. A medicdo da cor das
amostras de cebola foi realizada por colorimetria sendo avaliados os parametros
L*, a* e b* no espaco de cor CIELAB. Para expressar em aspectos gerais a coloracao
das amostras foi determinada a diferenca total de cor (AE*), considerando-se a
diferenga de cor entre as amostras avaliadas e o padrdao para cada coordenada
colorimétrica. A determinacdo da concentracdo de compostos fendlicos presentes
nas amostras de cebola foi realizada por meio da homogeneizacdo da mistura de
200 pL do extrato, 600 pL de etanol 70 %, 400 pL de Folin-Ciocaltel e 2800 pL da
solucdo de carbonato de sédio (20 %), sendo esta centrifugada (10 min a 3000 rpm)
e mantida em repouso por 20 min. Fez-se entdo a leitura em espectrofotémetro
UV-Visivel (735 nm). A curva padrdo foi construida utilizando acido gdlico e os
resultados expressos em g de acido galico por 10 g de massa fresca de cebola.

Para a analise microbioldgica foi utilizado o meio de cultura dgar Sabouraud
dextrose (4 % de Glicose), o qual foi preparado e esterilizado em autoclave junto
aos objetos utilizados na inoculagdo. Apds 7 dias sob refrigeracao, as placas com
0 meio ja seco foram preparadas e entdo inoculou-se 1 mL da amostra (extrato
da cebola) em cada placa utilizando a al¢a de Drigalski. As placas foram vedadas e
acondicionadas em incubadora (BOD) a 25 °C por 3 dias para formacdo de bolores
e 5 dias para formacao de leveduras. Os resultados foram expressos em unidades
formadoras de colonias (UFC) a cada 10 gramas de massa fresca de cebola.

Na andlise estatistica, devido a diferenca na ordem de grandeza das variaveis,
fez-se necessaria a padronizacdo dos dados (z-score). Os dados das determinacgdes
fisico-quimicas e microbiolégicas das cebolas foram avaliados pela andlise
multivariada dos Componentes Principais (ACP), utilizando o programa RStudio
(Rversion 3.6.2). Esta analise propiciou a investigacdo da importancia de cada
varidvel sobre as caracteristicas da cebola em conserva, bem como o agrupamento
de variaveis correlacionadas compondo as componentes principais (CP). O critério
de exclusdo do CP foi baseado no critério de Kaiser. Os dados das varidveis
agrupadas por cada fator na ACP foram analisados pela Andlise multivariada de
variancia (MANOVA), utilizando-se o critério de Pillai e considerando as variaveis
independentes: tempo de armazenamento e formulacdo. Todos os valores de p
inferiores a 5% foram submetidos ao teste de Tukey para comparacao das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como caracterizagdo da matéria-prima (cebola tradicional in natura) obteve-se
os seguintes resultados: 7,97 g/100 g de Carboidratos; pH de 5,04; 0,53 % de
acidez; 8 °Brix de Sdlidos Soluveis; 68,9 ug/10 g cebola fresca de compostos
fendlicos; as coordenadas colorimétricas foram: L* = 70,92, a* = -4,88 e b* = 12,8.
Na analise microbioldgica obteve-se a formacdo de 7 UFC (5 leveduras e 2 bolores).

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados obtidos pela analise das cebolas
em conserva nas 9 formulagdes com combinagbes de 5 diferentes dosagens de
sorbato de potdssio e acido citrico em 4 tempos de armazenamento das conservas.
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Tabela 1 — Dados variaveis independentes (Tempo e Formulagdes) e dependentes

Variaveis Formulacdes

Dependentes SA1 SA2 SA3 SA4 | SA5| SA6 SA7 SA8 SA9

T1 4,38 4,11 4,19 4,06 39 391 420 3,86 3,88
T2 361 339 372 336 344 345 3,79 3,29 3,44
3 343 3,16 351 3,13 3,30 3,28 3,64 3,13 3,26
T4 3,47 3,20 3,47 3,08 3,16 3,30 3,55 3,00 3,25
T1 060 134 050 061 066 0,77 059 083 0,69
T2 1,08 1,14 09 1,20 1,14 1,14 084 1,44 1,10
73 1,20 1,74 168 180 1,20 162 108 150 1,46
T4 108 144 1,44 186 1,38 156 1,20 2,04 1,46
T1 620 7,00 500 6,00 460 720 560 580 6,60

pH

Acidez (%)

55°|'fd°:°‘ T2 620 680 560 620 480 700 600 620 7,07
oluvels
CBrix) T3 550 550 500 450 500 500 500 500 500
T4 660 680 600 660 600 600 600 620 6,00
T1 296 288 299 328 309 308 300 290 287
T2 329 345 367 369 362 355 351 329 357
Cor (AE*)
T3 31,7 347 326 348 345 345 368 363 354
T4 352 357 356 37,8 367 356 325 383 363
T1 281 21,6 320 345 333 241 262 385 338
C:m?:?sms T2 900 11,1 103 800 10,1 4,80 7,50 7,30 7,80
enolicos
T3 21,2 22,0 232 209 278 168 31,0 23,7 254
(ng/10g)

T4 9,80 9,20 14,7 13,6 880 13,6 16,1 11,5 11,3
T1 500 4,00 900 120 200 11,0 8,00 10,0 6,00
T2 9,00 11,0 9,00 3,00 100 700 4,00 5,00 5,00
T3 11,0 9,00 12,0 13,0 4,00 100 200 100 11,0
T4 6,00 5,00 200 700 100 600 1,00 2,00 4,00

Fonte: Autoria Prdpria (2020).

Fungos (UFC)

O controle do pH da cebola em conserva é de grande relevancia para a sua
qualidade, visto que este tem influéncia direta nas condicGes para a proliferacao
de fungos. De acordo com os resultados obtidos, o valor do pH médio foi de 3,54
+ 0,36, enquanto que o numero de UFC em média esteve em 7 + 4.

Os niveis de solidos solUveis na cebola indicam a presenca de acucares
soltveis e acidos organicos (BEERLI, BOAS, PICCOLI, 2004), sendo que conforme
dados mensurados, o valor médio para o teor de sélidos soluveis observado para
as cebolas em conserva foi de 5,9 + 0,8 °Brix, verificando-se reducdo em
comparagdo a cebola in natura. A varidvel acidez foi mensurada visto que esta
pode interferir em aspectos da cebola como a cor, estabilidade microbiolégica,
aroma, sabor e conservacao (VELHO, 2016), sendo o valor médio observado de
1,20 £ 0,40 %. Para a variavel compostos fenélicos o valor médio foi de 18,6 + 9,6
ug/10g. Muniz (2007) relata que a oxidagdo dos compostos fendlicos pode
promover alteracdes nas caracteristicas da cebola, resultando em aspectos
negativos como o escurecimento e mudangas sensoriais e organolépticas
indesejaveis.

Na andlise de cor das cebolas, o valor médio obtido para a coordenada L*
nas cebolas em conserva foi de 40,5 * 2,5, comparando-o com o valor observado
na matéria-prima pode-se observar significativa redugdao na luminosidade do
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produto, visto que valores de L* proximos de 100 indicam a predominancia da
coloracdo branca na amostra. Para a coordenada a* obteve-se a média de -1,5 £
0,6 e todos os valores apresentaram-se negativos, indicando a predominancia da
cor verde (caracteristico de clorofila). Ademais a coordenada b* apresentou
média de -1,85 + 1,57 indicando presenca de pigmentos azuis e amarelos. A
expressdao da coloracdo da cebola em conserva em termos do parametro AE*,
indica a diferenca de cor das coordenadas colorimétricas entre as amostras
avaliadas e o padrdo (matéria prima in natura), apresentou valores médios de
33,9+2,7.

Quanto a andlise estatistica dos dados apresentados na Tabela 1, a partir da
Andlise dos componentes principais (ACP), obteve-se os autovalores e as
respectivas porcentagens da variancia explicada por cada componente principal
(CP): CP1 (2,978; 49,6 %), CP2 (1,440; 24,0 %), CP3 (0,814; 13,6 %), CP4 (0,455;
7,6 %), CP5 (0,217; 3,6 %) e CP6 (0,095; 1,6 %). Considerando o critério de Kaiser
(autovalores maiores que 1) (KAISER, 1958), foram consideradas apenas as duas
primeiras componentes principais (CP1 e CP2), de forma que estes dois fatores,
ortogonais entre si, juntos sdo responsaveis por explicar 73,6 % da variabilidade
dos resultados obtidos. A CP1 apresenta maior contribuicdo principalmente das
variaveis: pH, AE*, acidez e compostos fendlicos. No caso da CP2, as varidveis que
compdem predominantemente esta componente é sélidos soluveis e fungos. Os
coeficientes de ponderacdo das componentes CP1 e CP2 para cada varidvel
analisada, bem como a respectiva correlagdo entre cada componente principal e
as variaveis originais, sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Coeficientes de ponderagdo (autovetores) e de correlagdo das CPs

Variavel Autovetores Correlagao
CP1 CcP2 CP1 CcP2

pH -0,536 0,213 -0,924 0,255

Acidez 0,485 -0,244 0,838 -0,293
Sélidos Soluveis 0,053 0,703 0,091 0,843
AE* 0,514 -0,055 0,886 -0,066
Compostos fendlicos -0,442 -0,360 -0,764 -0,432
Fungos -0,123 -0,519 -0,213 -0,622

Fonte: Autoria Prépria (2020).

Os resultados foram submetidos a analise multivariada de variancia
(MANOVA), sendo consideradas como varidveis independentes o tempo de
armazenamento e a formulacdo da calda das cebolas em conserva. O
agrupamento das varidveis dependentes foi definido mediante o agrupamento
proposto na ACP. Assim, as varidveis analisadas na MANOVA1 foram: pH, acidez,
AE* e compostos fendlicos, enquanto que as varidveis dependentes na
MANOVA2 foram: sélidos sollveis e presenca de fungos, sendo os resultados
apresentados na Tabela 3.

Visto que para realizagdo da MANOVA alguns pressupostos devem ser
seguidos, foram realizados testes de normalidade multivariada (teste de Shapiro-
Wilk), homogeneidade das matrizes variancia (teste de Levene), outliers
multivariados (distancia de Mahalanobis). Estes requisitos foram atendidos em
grande parte dos casos (p > 0,05 e auséncia de outliers), exceto no que tange a
normalidade multivariada das varidveis pH, AE* e compostos fendlicos. No
entanto, prosseguiu-se na andlise visto que a maioria dos requisitos nao foram
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violados, ndo comprometendo a qualidade dos resultados estatisticos obtidos. O
teste de Pillai indicou que ha diferenca significativa entre os grupos, ao nivel de 5
% de significancia, para a MANOVA1 e a MANOVA2 (Tabela 3), inferindo que
houve diferenca entre os diferentes tempos de armazenamento e formulacdes.

Tabela 3 — Testes de igualdade dos vetores de médias de acordo com os tempos de
armazenamento e as composic¢des avaliadas *gl: graus de liberdade

" Varidveis Variaveis Traco
Analise . (] .
dependentes independentes Pillai efeito erro
pH, acidez, Tempo 1,906 10,02 12 69  0,0000
MANOVA AE* e
1 compostos Formulagdo 1,663 2,13 32 96 0,0025
fendlicos
MANOVA Sollld(.)s Tempo 0,844 5,84 6 48 0,0001
soltveis e
2 fungos Formulagio 0,859 2,26 16 48  0,0152

Fonte: Autoria Prépria (2020).

Foi possivel observar nos testes individuais, por meio do teste de Tukey com
95 % de confianca (Tabela 4), que para as varidveis dependentes avaliadas na
MANOVA1l e na MANOVA2, as médias diferem em fung¢do do tempo de
armazenamento. As varidveis pH e acidez apresentaram comportamento similar
ao longo do tempo, com variagdo significativa nas médias para os tempos T1, T2 e
T3, porém, entre T3 e T4 nao houve diferenca significativa. Dessa forma, sugere-
se que apods 90 dias de armazenamento (T3), hd uma tendéncia a estabilizagdo
dessas varidveis na cebola em conserva. No caso da cor AE*, foi observado um
comportamento similar, entretanto, com a estabilizacdo das médias apds 45 dias
de armazenamento (T2). Em relagdo as varidveis compostos fendlicos, sélidos
soltuveis e fungos ndo foi observada uma tendéncia das médias ao longo do
tempo.

Relativo as diferencas de médias em fung¢do da formula¢do da calda (Tabela
4), observou-se que as diferentes dosagens de sorbato de potassio e acido citrico
propiciaram diferencas significativas nas seguintes caracteristicas da cebola em
conserva: pH, acidez e sdlidos soltuveis. De forma geral, as formulagdes com
maiores teores de acido citrico (SA2, SA4, SA8) foram as que apresentaram os
melhores resultados ou proximo ao comportamento médio de todas as
composicdes. As maiores médias de acidez e menores médias de pH (condicGes
desejaveis), foram identificadas para SA4 e SA8, sugerindo que estas possam ser
as formulacbes que favorecem as caracteristicas de qualidade das conservas de
cebola buscadas no estudo. No caso da formulacdao SA4, observou-se ainda bom
desempenho no que se refere a cor AE*, com maior média, o que pode indicar
coloracdo tendendo ao branco. Todavia, para a varidvel sélidos solluveis as
formulagGes SA2 e SA6 foram as que apresentaram médias mais atrativas, ou
seja, maiores teores de sélidos soluveis. Porém, as formulacdes SA4 e SAS,
também apresentaram médias satisfatérias ao longo do tempo. As formulagdes
SA5 e SA7 foram as que apresentaram desempenho satisfatério relativo a baixa
presenca de fungos na avaliacdo das médias (Tabela 4). Entretanto, cabe lembrar
que as variaveis compostos fendlicos e fungos ndo apresentaram diferenca
significativa pelo teste de Tukey.
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Tabela 4 — Teste de Tukey

. \CULRLIE Médias das variaveis dependentes
independentes
Tempo de pH Acidez AE* Comp’x'Jstos Sél’ido.s RS
armazenamento fendlicos soluveis
T1 4,06° 0,73° 30,08° 30,2° 6,0° 7%
T2 3,5° 1,11° 35,15° 8,4 6,2° 7%
T3 3,32¢ 1,48°  34,58° 23,6° 5,1° 9°
T4 3,28° 1,5¢ 35,95° 12,1° 6,2° 4
~ . Compostos Solidos
Formulagio pH Acidez AE* o1 .. Fungos
fendlicos soluveis
SA1 3,72° 0,99%° 32,37° 17,0° 6,1°" 8°
SA2 3,47° 1,42 33,41° 16,0° 6,5° 7°
SA3 3,72° 1,13%¢  33,71° 20,17 5,4 8°
SA4 3,41°  1,37®  35,56° 19,3° 5,8°b 9°
SA5 3,47° 1,10 34,57° 20,07 5,1° 42
SA6 3,49° 1,27**  34,11° 14,8° 6,3 9°
SA7 3,80° 0,93° 33,61° 20,27 5,7°b 42
SA8 3,32 1,45 34,12° 20,3° 5,8°%¢ 7°
SA9 3,46° 1,18  34,01° 19,5° 6,2 7°

Fonte: Autoria Prépria (2020).

CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram identificar que ha diferenca
estatisticamente significativa entre as diferentes formula¢gdes contendo os
aditivos quimicos sorbato de potassio e acido citrico, inibindo em alguns casos a
formacdo de precipitados na conserva, manchas e escurecimento da cebola. Esta
analise foi realizada por meio da avaliacdo de caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas de amostras de cebola em conserva ao longo do tempo de
armazenamento. Por meio da analise dos componentes principais, verificou-se
gue as variaveis pH, acidez, AE* e compostos fendlicos apresentaram correlagao
entre si, compondo a CP1, enquanto que as variaveis indicadas como CP2 foram
sélidos sollveis e fungos. Os resultados foram submetidos ainda a MANOVA,
indicando-se diferenca significativa em todos os tratamentos avaliados ao nivel
de 5 % de significancia. Também foi realizado o teste de Tukey, sugerindo
diferenca significativa principalmente entre os tempos de armazenamento
avaliados para todas a varidveis, e entre algumas formula¢Ges para as variaveis
pH, acidez e sélidos soliveis. Porém ndo sendo possivel estabelecer uma
tendéncia de comportamento para todas as varidveis.

De forma geral, foi possivel a avaliacdo do desempenho de diferentes
formulagdes da calda de conservas de cebola, com destaque para as formulacdes
SA2, SA4 e SA8 que apresentam bom desempenho de qualidade do produto.
Assim, indica-se que os maiores niveis de acido citrico podem ter influéncia
positiva na garantia das caracteristicas desejaveis do produto ao longo do tempo
de prateleira. No entanto, sdo necessarios estudos adicionais para definicdo de
uma formulacdo étima para o produto.
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