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RESUMO

A producéao de alimentos gera grandes quantidades de residuos e a cada dia tem
sido um problema devido ao seu acumulo no meio ambiente quando néo
descartado devidamente. Alguns residuos sdo ricos em nutrientes e compostos
bioativos, desempenhando um importante papel no sistema de defesa do
organismo, inibindo a formagéo dos radicais livres. A cebola (Allium cepa L.), por
exemplo, é um dos vegetais mais consumidos mundialmente, e sua casca
apresenta teores consideraveis de bioativos de elevada capacidade antioxidante.
Portanto, o objetivo dessa pesquisa foi obter a casca da cebola roxa (Allium cepa L.)
em po por meio da secagem convectiva e determinar os parametros fisico-quimicos
e compostos bioativos. A casca foi caracterizada in natura quanto aos parametros:
teor de &gua, cinzas, acidez total titulavel (ATT), pH, sdlidos solaveis (°Brix),
acucares redutores e atividade de agua. A secagem convectiva foi realizada em um
secador de bandeja nas temperaturas de 40, 50 e 60°C até massa constante. Em
seguida foram realizadas analises dos compostos bioativos (fendlicos totais,
flavonoides e antocianinas) com os mesmos parametros acima. O p6 da casca da
cebola roxa que apresentou maior quantidade de compostos bioativos foi o obtido
na temperatura de 60°C. Este p6 foi armazenado a temperatura ambiente em
embalagem de polietileno de baixa densidade e coberto por papel aluminio para
avaliar a estabilidade desses bioativos durante 90 dias. O processamento da casca
até a sua transformacdo na forma de po e o armazenamento por noventa dias,
aponta a sua riqueza nestes compostos bioativos podendo constituir uma

alternativa viavel de utilizacdo em produtos alimenticios.

Palavras-chave: Residuos de alimentos, hortalicas, cebola roxa, Secagem.



ABSTRACT

Food production generates large amounts of waste and has been a problem every
day due to its accumulation in the environment when not properly disposed of. Some
residues are rich in nutrients and bioactive compounds, playing an important role in
the body's defense system by inhibiting the formation of free radicals. Onion (Allium
cepa L.), for example, is one of the most consumed vegetables in the world, and its
peel has considerable levels of high antioxidant capacity bioactives. Therefore, the
objective of this research was to obtain the red onion (Allium cepa L.) peel powder
through convective drying and to determine the physicochemical parameters and
bioactive compounds. The bark was characterized in natura as to the parameters:
water content, ash, total titratable acidity (TTA), pH, soluble solids (°Brix), reducing
sugars and water activity. Convective drying was performed in a tray dryer at 40, 50
and 60°C to constant mass. Then bioactive compounds (total phenolics, flavonoids
and anthocyanins) were analyzed with the same parameters as above. The red
onion peel powder with the highest amount of bioactive compounds was obtained at
60°C. This powder was stored at room temperature in a low density polyethylene
package and covered with aluminum foil to evaluate the stability of these bioactives
for 90 days. The processing of the shell until its transformation into powder form and
the storage for ninety days, shows its richness in these bioactive compounds and

may constitute a viable alternative for use in food products.

Keywords: Food Waste, Greenery, Red Onion, Drying.
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1 INTRODUCAO

A cebola (Allium cepa L.) é amplamente plantada em todo o mundo, com
cerca de 640 milhdes de toneladas de produtos que s6 séo superados pelo tomate e
pela batata (BREWSTER, 2008; MALLOR, 2014). Porém a producdo mundial
apresentou aumento de cerca de 25% na Uultima década, demonstrando a
importancia econbmica da cultura da cebola, ndo somente pelo seu uso
generalizado como especiaria, mas também por algumas qualidades terapéuticas
que lhe sado atribuidas. Somado a isto, o valor social da cultura de cebola é
inestimavel, sendo consumida por quase todos os povos do planeta, independente
da origem étnica e cultural, constituindo-se em um importante elemento de
ocupacao de mao-de-obra familiar (OLIVEIRA e BOITEUX, 2004).

Em termos alimentares e culinarios, essa hortalica ainda tem pela frente um
grande desafio para aumentar seu consumo, principalmente em se tratando da
cebola roxa, pois a demanda por esta variedade ainda é pequena (ICIEK et al.,
2009; BLOCK, 2010). E uma hortalica fonte de diversos fitonutrientes reconhecidos
como componentes importantes na alimentacdo humana, sendo usada
principlamente na prevengéo e tratamento de diversas doencgas incluindo cancer,
doencas cardiovasculares, obesidade, diabetes tipo 2, hipertenséo, entre outras
(LANZOTTI, 2006).

O género Allium possui mais de 500 membros com aparéncias, cores e
sabores diferentes embora, apresentam semelhanc¢a na bioquimica, na fitoquimica
e no conteudo nutracéutico. Possuem atividade antimicrobiana, contém enxofre e
uma quantidade de compostos fendlicos que despertam grande interesse aos
pesquisadores. Diversos estudos vém demonstrando que as substancias fendlicas
presentes na cebola e cascas, além de suas fun¢des antimicrobianas, apresentam

propriedades anticolesterolémicas e anti-inflamatorias (GRIFFITHS et al., 2002).

As industrias processadoras de alimentos geram grandes quantidades de

residuos agricolas. Sendo estes um grande potencial de substancias fitoquimicas,



antioxidantes que poderiam ser utilizados como ingredientes para novos produtos.

Os residuos descartados mais comuns da cebola incluem raizes, caules,
camadas externas, cascas, bem como cebolas que n&o atingem o tamanho ideal
para comercializa¢do ou alimentacédo e as que apresentam danos sejam internos ou
externos. Deste modo, o estudo da casca da cebola se faz importante considerando
as necessidades da industria de alimentos em encontrar novas funcionalidades em
seus subprodutos. O reaproveitamento desses residuos como fonte de novos
produtos promove uma linha de pensamento voltado a inovagdo, uma vez que 0s
mesmos, em especial as cascas, sao ricas em fibras, compostos fendlicos,

antocianinas e flavondides, substancias que apresentam inimeros beneficios.

A secagem dos produtos agricolas € o processo mais utilizado para
assegurar sua qualidade e estabilidade, considerando que a diminuicdo da
quantidade de &gua do material reduz a atividade biolégica e as mudancas
quimicas e fisicas que ocorrem durante o armazenamento (RESENDE et al., 2008).

Muitas pesquisas indicam que as cebolas e cascas tém uma ampla gama
de propriedades benéficas para a saude humana, tais como anti-mutagénica (Singh
et al. 2009) e capacidade antioxidante (LU et al. 2011; PEREZ GREGORIO et al.,
2011).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Obter a casca da cebola roxa (Allium Cepa L.) em po por meio da secagem

convectiva.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Caracterizar a casca da cebola in natura quanto aos parametros

fisico-quimicos (teor de agua, pH, acidez total titulavel, sélidos solavies (°Brix),



cinzas, acucares redutores e atividade de agua) e compostos bioativos (fendlicos
totais, antocianinas e flavonoides);

- Produzir o p6 da casca da cebola roxa em trés temperaturas de secagem
(40°C, 50°C e 60°C);

- Determinar os compostos bioativos dos pés obtidos;

- Selecionar 0 p6 que preservou 0s maiores valores dos compostos
bioativos;

- Avaliar a estabilidade dos parametros fisico-quimicos e compostos
bioativos citados durante um periodo de 90 dias de armazenamento do po

selecionado a temperatura ambiente;



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CEBOLA

A cebola (Allium cepa L.) pertence a familia das aliaceas e € uma das
plantas que mais é difundida no planeta, tanto em termos de producdo quanto de
consumo. E originaria do centro da Asia e foi sendo dispersa para o Ocidente
(MELO, 2007).

E também uma hortalica de grande importancia econdémica, sendo a
terceira mais cultivada no mundo, ultrapassada apenas pelo tomate e batata. A area
de producao no Brasil € de 70.000 hectares por ano, com rendimento, nos ultimos
anos, proximo de 19 toneladas por hectare, mas cultivos bem conduzidos tém
rendimentos entre 40 e 60 toneladas por hectare ou até mesmo superior (VIDIGAL
et al., 2007).

O género Allium é composto por mais de 500 membros com aparéncias,
cores e sabores diferentes e cada espécie possui atividade microbiana, enxofre e
uma quantidade de compostos fendlicos, os quais podem ser destacados a
quercitina, a miricetina e kaempferoll, que podem ser aproveitados nas areas de

pesquisa e desenvolvimento de produtos (GRIFFITHS et al., 2002).

2.1.2 Residuos

Os residuos descartados mais comuns da cebola incluem raizes, caules,
camadas externas, cascas, bem como cebolas que ndo atingem o tamanho ideal
para comercializacdo ou alimentacao e as que apresentam danos sejam internos ou
externos (ALBUQUERQUE, 2013).



Estudos desenvolvidos por Albishi et al. (2013), demonstraram que as
cascas de cebola, especialmente com coloracdo mais escura (vermelho e roxa),
sao ricas em compostos antioxidantes, estabelecendo que a casca de cebola pode
servir como uma fonte promissora dessas substancias para o desenvolvimento de

produtos de elevado valor nutritivo agregado.

2.2 SECAGEM

A alta demanda alimenticia juntamente com a necessidade de uma maior
durabilidade do produto, faz com que seja interessante aplicar um método para
conservacao dos alimentos, adequando tal necessidade aos avancos tecnolédgicos
(GALO et al, 2018).

Uma opcédo totalmente aceita na area alimenticia, € a secagem, que se
baseia na reducéo da agua no produto e consequentemente maior vida util, gerando
decaimento do metabolismo, da atividade enzimatica, fungica e bacteriana. A
secagem envolve a aplicacdo de calor, removendo a umidade e substituindo o ar
saturado por ar seco, com um volume especifico mais elevado (NASCIMENTO et
al., 2015).

2.3 COMPOSTOS BIOATIVOS

Os compostos bioativos sao definidos como substancias que estao
presentes em pequenas quantidades nos alimentos e ndo tém funcdes essenciais
como 0s nutrientes, ou seja, sua falta ndo acarreta uma deficiéncia ou uma doenca.
Estes existem para melhorar a qualidade de vida do organismo e ajudar a manter a
saude do corpo equilibrada (DAIMIEL; VASGAS, 2012).



Devido a crescente popularidade dos produtos naturais, 0s compostos
bioativos presentes na constituicdo das plantas tém sido fonte de diversos estudos
nos ultimos anos por apresentar diversas atividades terapéuticas proporcionando
beneficios a saude. Destacam 0 uso desses compostos como inibidores de
a-amilase podendo ser utilizados no tratamento de diabetes, na inibicdo da lipase
pancreatica, agindo no controle da obesidade e também podem ser aplicados no

controle de insetos que promovem pragas (SOUZA et al., 2011).

A determinacdo de compostos bioativos quanto a capacidade antioxidante
foi desenvolvida em estudo por Santana (2015) em poOs obtidos das cascas de

diferentes variedades de cebola.

2.3.1 Fendlicos Totais

Os compostos fendlicos sao metabdlitos secundarios que ocorrem
naturalmente em plantas. Eles estdo presentes em frutas, legumes, folhas,
castanhas, sementes, flores e cascas de vegetais (SELLAPPAN et al., 2002). As
substancias fendlicas podem aparecer livres ou na forma de glicosidios, e a posi¢cao
do acucar na estrutura fendlica influi na solubilidade e em outras propriedades
fisico-quimicas. Estas diferencas podem ser usadas para separa-los, quantifica-los
e desenvolver estudos sobre suas atividades fisiologicas (BADIALE-FURLONG et
al., 2003).

Dentre os compostos fendlicos destacam-se os taninos e flavonoides,
ressaltando-se a quercetina e as antocianinas pela sua acdo antioxidante e
coloracéo perspicaz (BOTREL; OLIVEIRA, 2012).

A determinacao dos compostos fendlicos trata-se apenas de um indicativo
de sua concentracdo, uma vez que nao existe um método analitico que seja capaz
de determinar com precisdo todo o conteudo fendlico presente nas hortalicas, os

mesmos constituem uma grande classe de fitoquimicos com estruturas quimicas



muito diversas. Dessa forma, os pesquisadores tém realizado a extracdo desses
componentes utilizando varios solventes isolados ou misturados e avaliando o
melhor solvente extrator (SOUSA, 2011).

2.3.2 Antocianinas

As antocianinas sao pigmentos vegetais, responsaveis por uma grande
variedade de cores observadas em flores, frutos, algumas folhas, caules e raizes de

plantas, que podem variar do vermelho vivo ao violeta/azul (CASTANEDA, 2009).

Quimicamente, esses pigmentos sdo compostos fendlicos pertencentes ao
grupo dos flavonoides, grupo de pigmentos naturais amplamente distribuidos no
reino vegetal. S80 compostos sollveis em &agua e altamente instaveis em
temperaturas elevadas. Séo caracterizados pelo nucleo béasico flavilio (cation
2-fenilbenzopirilio) que consiste de dois anéis aromaticos unidos por uma unidade

de trés carbonos e condensados por um oxigénio (FILHO & LIMA, 2011).

As concentracfes de antocianinas variam nos bulbos de cebolas conforme
a espécie, cor, tipo e com os fatores extrinsecos e intrinsecos desse produto. Ha
também variacdo na concentracdo destes com a posicdo no bulbo, variando da
camada externa para interna (maior concentracdo nas camadas mais externas) e
ao longo do eixo longitudinal do bulbo aumentando da base para o topo
(BONACCORSI et al., 2005).

2.3.3 Flavonoides

Os flavonoides representam a maior classe de compostos fendlicos
presentes em frutas, hortalicas e graos e englobam uma classe muito importante de

pigmentos naturais encontrados com grande frequéncia na natureza (ARAUJO,



2011).

Rodrigues et al. (2009) determinaram os teores de flavonoides e
antocianinas em duas espécies de cebolas brancas: Branca da Pévoa e o hibrido
SK409 e em trés cultivares de cebolas vermelhas: Vermelha da Pévoa, uma linha
selecionada de Vermelha da Povoa e Red Creole. Os flavonoides encontrados
foram: quercetina 7,4-diglicosideo; quercetina 3,4-diglicosideo; isorhamnetina 3,4-
diglicosideo; quercetina 3-glicosideo; quercetina 4-glicosideo e isorhamnetina
4-glicosideo.

2.4 ARMAZENAMENTO

A vida de prateleira ou vida Gtil de um alimento pode ser definida como o
periodo de tempo decorrido entre a producdo e o consumo do mesmo, durante o
qual se mantém a aceitabilidade do produto pelos consumidores e as
caracteristicas sensoriais (sabor, odor, cor e textura) e microbioldgicas inalteradas,

sem oferecer riscos a saude (MENEZES et al., 2001).

A conservagdo das caracteristicas originais dos alimentos por um maior
periodo de armazenamento apés a sua transformacao € um dos grandes objetivos
da indastria de alimentos, logo as condicdes do ambiente, como temperatura,
umidade, luminosidade e o tipo de material da embalagem utilizada, sdo aspectos
gue devem ser avaliados e controlados, visando a manutencéo da qualidade dos
produtos durante a sua vida util (MATTA et al., 2004).

A vida util de um produto tem sido considerada uma informacédo de
fundamental importancia para as industrias, gerenciando melhor a distribuicédo e
informando as condi¢des de conservacdo em gue se encontram os alimentos aos
consumidores. Portanto, a estimativa da vida de prateleira requer o0 maximo de
conhecimento do produto a ser armazenado, sendo a umidade um dos principais

fatores que influéncia na perecibilidade do produto (FAGUNDES et al., 2005).



Durante o armazenamento, podem ocorrer mudangas no aroma, cor e sabor
de alimentos, devido a redugcdo na concentracdo de antocianinas monoméricas e
formacdo de pigmentos poliméricos. As reacbes responsaveis por essas
transformacdes incluem, frequentemente, a condensacao direta entre antocianinas
e flavondis e a polimerizacédo das proprias antocianinas (MALACRIDA e MOTTA,
2006).
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3 METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Quimica Analitica
Aplicada em parceria com o NUPEA (Nucleo de Pesquisa e Extensdo em
Alimentos) do Centro de Ciéncias e Tecnologia, Campus | da UEPB localizado na

cidade de Campina Grande - Paraiba.

3.1 PROCESSAMENTO DA MATERIA-PRIMA

As cascas de cebola roxa, adquiridas em supermercado da cidade de
Campina Grande, foram trituradas em liquidificador doméstico, marca ARNO,
armazenadas em sacos de polietileno de baixa densidade e cobertos por papel
aluminio para evitar contato com a luz solar até o0 momento da secagem. Foram
realizadas as seguintes analises fisico-quimicas das cascas da cebola roxa in
natura: teor de agua (IAL, 2008), cinzas (IAL, 2008), acidez total titulavel (IAL,
2008), pH (IAL, 2008), sélidos soluveis totais (IAL, 2008), acucares redutores
(MILLER, 1959) e atividade de agua por leitura direta em higrbmetro Aqua-Lab.

Todas as leituras foram feitas em triplicata.

3.2 SECAGEM CONVECTIVA

A secagem convectiva das cascas de cebola roxa foi realizada em estufa
com circulagdo de ar nas temperaturas de 40°C, 50°C e 60°C. A pesagem foi

realizada de 6 em 6 horas até atingir o valor de massa constante.

3.2.1 Selecéo do produto em po

Apés a secagem em cada temperatura, foram realizadas as analises dos

seguintes compostos bioativos: fendlicos totais (FOLIN
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CIOCALTEU-WATHERHOUSE, 2006), antocianinas e flavonoides pelo método do
pH Unico (FRANCIS, 1982), antocianinas pelo método do pH diferencial (LEE,
DURST e WROLSTAD, 2005) e flavonoides pelo método da catequina (CHANG et
al., 2002). Ap6s os resultados obtidos nestas andlises desses compostos nas
respectivas temperaturas de secagem foi feito a selecdo da amostra considerando a

temperatura que preservou a maior quantidade destes constituintes.

3.3 ESTUDO DO ARMAZENAMENTO

Foi realizado um acompanhamento da estabilidade do p6 selecionado da
casca da cebola desidratada, no inicio do armazenamento (tempo zero) e a cada 30
dias, durante 90 dias em temperatura ambiente. O p6, armazenado em embalagens
de polietileno de baixa densidade e coberto por papel aluminio, foi selecionado
conforme o melhor resultado obtido dos compostos bioativos nas temperaturas de
secagem e submetido as seguintes analises fisico-quimicas: teor de agua, cinzas,
pH, acidez total titulavel, solidos sollveis (°Brix), agclcar redutor e atividade de agua
conforme as metodologias jA descritas anteriormente. Também foi realizado o
acompanhamento dos compostos bioativos: fendlicos totais, antocianinas e
flavonoides durante o periodo de armazenamento, conforme as metodologias ja

previamente descrita.

3.3.1 Teor de Agua

A determinacao do teor de agua foi feita pesando aproximadamente 0,5g da
amostra triturada em uma cépsula de porcelana previamente tarada, seca em
estufa a 105°C e resfriada em dessecador por 30 minutos. A capsula contendo a
amostra foi entdo levada para a estufa onde permaneceu por 24 horas a 105°C.
Passado esse tempo, levou-se a capsula ao dessecador e, apdés 30 minutos de
resfriamento, registrou-se o peso atingido.

O valor do teor de agua da amostra em porcentagem foi dado pela Equacao
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abaixo.

mi—mf

U(%) = x 100

mi

Em que:

U = umidade em base umida;

™mi - massa inicial das amostras (9);
mf - massa final das amostras (9).
3.3.2 Cinzas

A determinacéo das cinzas foi feita apds a determinacédo do teor de agua. A
capsula contendo a amostra seca foi levada a mufla e la permaneceu por 6 horas
até apresentar coloracdo completamente branca. A capsula foi entdo levada ao
dessecador por 30 minutos para resfriamento e, depois, pesada em balanca
analitica.

O calculo das cinzas da amostra foi feito conforme Equacéo:
m
Cinzas (%) = — .100

Em que:
Cinzas = percentagem de cinzas das amostras
mf = massa final das amostras (g).

mi = massa inicial das amostras (g);

3.3.3 Acidez Total Titulavel
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A determinacdo da acidez foi feita pesando aproximadamente 0,5 g da
amostra triturada e adicionando a mesma em 50 mL de agua destilada. A mistura foi
entdo agitada por 30 minutos e, dessa solucgéo, foi retirada uma aliquota de 10 mL
na qual se adicionou 90 mL de agua destilada e 3 gotas de fenolftaleina a 1%
previamente preparada. A solucdo foi entdo titulada com NaOH 0,1M até a
mudanca de coloracao de incolor para rosa.

O valor da acidez da amostra foi determinado pela Equacéo:

Vxfx100

Acidez = =«

Em que:

V' = volume em mL da solucéo de hidroxido de sbédio 0,1M gasto na titulacao

I = fator de correcdo da solucao de hidréxido de sédio 0,1M

P = massa em g da amostra usada na titulacao

¢ = correcdo para solucdo de NaOH, 10 para solugdo NaOH 0,1M e 100 para a
solucdo NaOH 0,01M.

3.3.4 pH

A determinacéo do pH foi feita pesando aproximadamente 0,5 g da amostra
triturada e adicionando a mesma 50 mL de agua destilada. A mistura foi entdo
agitada por 30 minutos e foi feita a leitura direta em um medidor de pH TEC-5 marca

TECNAL previamente calibrado com solu¢bes tampéo de pH 4,0 e pH 7,0.

3.3.5 Sélidos Solaveis (°Brix)

Foi adicionado 20 mL de agua destilada em um Becker contendo 0,5 g das

cascas. Apos homogeneizacao, as suspensdes ficaram em repouso por 30 minutos,
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com agitacao intermitente. Em seguida foram filtradas em papel de filtro qualitativo e
do filtrado foram transferidos 3 a 4 gotas para o refratbmetro de bancada modelo
Abbé no qual foram feitas as respectivas leituras. Os resultados foram expressos

considerando o fator de diluicéo.

3.3.6 Acgucares Redutores

Foi pesado 0,5 g da amostra e adicionado um volume de 4gua de 50 mL. A
mistura ficou sob agitacdo durante 30 minutos. Em seguida, a mistura foi filtrada em
papel de filtro qualitativo e do filtrado foi transferido 1 mL para tubos de ensaio
contendo 1 mL da solugdo DNS. Posteriormente, os tubos foram deixados em
banho de agua fervente por exatamente 5 minutos e imediatamente resfriados em
banho de agua gelada. Apds o resfriamento, foi adicionado 8 mL de agua destilada
em cada tubo, os quais foram agitados em um vortex, e em seguida a leitura da
absorbéancia das amostras foi realizada em espectrofotometro com um foco
SP-2000 UV com comprimento de onda ajustado para A = 540 nm. Os calculos
foram efetuados expressando os resultados em gramas de acucares redutores por

100 gramas de amostra inicial (JAR .100g*amostra).

3.3.7 Atividade de Agua

A atividade de agua foi determinada através de leitura direta da amostra na
temperatura de 25°C em higrémetro Aqua-Lab, modelo 4TE, fabricado pela

Decagon.

3.3.8 Fendlicos Totais

Foi pesado aproximadamente 0,25 g de amostra triturada. Essa amostra foi
transferida para um baldo volumétrico de 25 mL e diluida em 4gua destilada sob o
abrigo da luz. Em seguida, a solucéo foi filtrada e, em um tubo de ensaio, foi
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adicionada uma aliquota de 75 pL do filtrado, 2050 pL de agua destilada deionizada
e 125 pL do Reagente Folin Ciocalteu 2 N. O tubo foi, entdo, agitado em vortex por
30 segundos e deixado em repouso por 5 minutos sob abrigo de luz. Em seguida,
adicionou-se 250 uL de Carbonato de Sédio (20%), agitou-se novamente e os tubos
foram levados ao banho-maria a 40°C, por 30 minutos. A leitura foi feita no
espectrofotometro UV-1800 a A=765nm. Uma amostra em branco foi preparada nas
mesmas condi¢des. O ajuste para a curva de calibracdo com padréo acido galico foi
preparado previamente a partir de solugdes com concentragdes de 45 a 225 ug/mL.

Os valores de compostos fendlicos totais foram expressos em mgace/100gamostra-

3.3.9 Antocianinas e flavonoides pelo método do pH Unico

Foi pesado aproximadamente 0,25 g de amostra triturada. Essa amostra foi
transferida para um baldo volumétrico de 25 mL, diluida em uma mistura de
etanol-HCI (85:15 v/v) e deixada em repouso sob refrigeracéo a 5°C por 24 horas
para extracdo das antocianinas e flavonoides. Apds as 24 horas, o extrato foi filtrado
e transferido para um baldo volumétrico de 25 mL e completado com a solucdo
extratora. Do filtrado obtido, retirou-se uma aliquota 0,25 mL, transferiu-se para
um baldo de 25 mL, e completou-se com a solucao extratora. Em sequéncia, foi feita
a leitura das absorbancias no comprimento de onda de A= 535 nm para
antocianinas e A= 374nm para flavonoides, em espectrofotometro 1800 UV, com a
solugdo extratora sendo o branco utilizado. Os valores foram expressos em

mglloogAmostra-

3.3.10 Antocianinas pelo método do pH diferencial

Foi pesado aproximadamente 0,25 g de amostra triturada. Essa amostra foi
transferida para um baldo volumétrico de 25 mL, diluida em uma mistura de
etanol-HCI (85:15 v/v) e deixada em repouso sob refrigeracdo a 5°C por 24 horas

para extracdo das antocianinas. Apés as 24 horas, o extrato foi filtrado e, desse
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filtrado, foram retiradas duas aliquotas de 1 mL que foram adicionadas a dois tubos
de ensaio distintos. Em um tubo, foi adicionado 3 mL de uma solucdo tampéo de
KCI / HCI, 0,025 M, pH = 1; e no outro tubo foi adicionado o0 mesmo volume, porém
de outra solugdo tampdo CH3COONa / CH3COOH, 0,4 M, pH = 4,5. Ap6s 15
minutos, foram feitas as leituras no espectrofotometro nos comprimentos A=512 nm
e A= 700 nm em ambos 0s tubos, com a solugéo extratora sendo o branco utilizado.

Os valores de antocianinas foram calculados de acordo com a Equacéo.

TTA=(A - MM - FD - 1000) / (¢ - I)

Em que:

TTA = teor total de antocianinas

A=(pH 1.0 - pH 4.5) 512 nm; (pH 1.0 - pH 4.5) 700 nm
MM = massa molecular

FD = fator de diluicédo

€ = coeficiente de extincdo molar

3.3.11 Flavonoides pelo método da Catequina

Foi pesado aproximadamente 0,25 g da amostra triturada. Essa amostra foi
transferida para um baldo volumétrico de 25 mL, diluida em uma mistura de etanol
70% em agua (v/v) e deixada em repouso sob refrigeracdo a 5°C por 24 horas para
extracdo dos flavonoides. Apds as 24 horas, o extrato foi filtrado e, desse filtrado,
uma aliquota de 250 ul foi transferido para um tubo de ensaio no qual foi adicionado
1,5 mL de agua destilada e 75 pl de NaNO, 5%. O tubo foi, entéo, agitado e deixado
em repouso por 6 minutos. Passado esse tempo, foi adicionado 150 ul de AICI; 10%
e o0 tubo foi novamente agitado e deixado em repouso por 5 minutos. Em seguida
adicionou-se 500 pl de NaOH 1M e, ap0s uma terceira agitacao, foi feita a leitura em
espectrofotometro UV no comprimento A= 510 nm, com a solucao extratora sendo o

branco utilizado. O ajuste para a curva de calibracdo com a catequina foi preparado



previamente. Os valores de flavonoides foram expressos em mg/100gamostra-
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 exibe os valores da caracterizagdo fisico-quimica da casca da

cebola roxa in natura.

Tabela 1 - Resultados dos parametros fisico-quimicos da casca da cebola roxa in natura com seus
desvios padrbes

Parametros Resultados
Teor de agua (%) 8,85+0,46
Atividade de agua 0,64+0,05
Cinzas (%) 5,97+0.06
Acidez (g de acido pirGvico/100 ml) 0,29+1,32
pH 4,50+0,01
Sdlidos solaveis (°Brix) 5,00+0,00
Acucares Redutores (AR) 2,97+0,42

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Observa-se que o teor de agua obtido € baixo, porém a atividade de agua
encontra-se acima de 0,6 ndo garantindo uma maior conservagcao das cascas, ou
seja, podendo ocorrer ataque de microrganismos deteriorantes, especialmente
fungos.

O valor obtido de cinzas mostra que a casca da cebola possui quantidade
consideravel de minerais presentes em sua composi¢do. BENITEZ et al. (2011)
estudaram duas variedades de cebola e encontraram valores de cinzas nos seus
residuos, variando entre 9,3 e 10,61%, superiores ao dessa pesquisa.

A acidez encontrada € considerada desejavel para a industrializacdo das
cebolas e é um parametro utilizado para medir o grau de pungéncia (sabor e
aroma). ARAUJO et al. (2004) encontraram resultados quase semelhantes com
cerca de 0,27% de acidez ao trabalhar com a variedade de cebola Texas Grano —
502. GRANGEIRO et al. (2008) também encontraram resultados bem préximos,
com cerca de 0,32% trabalhando com as espécies CNPH 6047 e CNPH 6415,
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respectivamente.

No caso do pH, o valor se encontra em uma faixa considerada levemente
acida entre 3-6,5 o que também é desejavel para vegetais, pois este funciona como
um indicativo de sabor de uma hortalica, tendo relacéo inversa a acidez.

O teor de sélidos soluveis encontrado esta ligado a alta pungéncia e a boa
qualidade do produto obtido. Ao trabalhar com a espécie Primavera, GRANGEIRO
et al. (2008) encontraram 9,33% de sdlidos soluveis. Em cultivo organico no Vale do
Séo Francisco, os teores de solidos soluveis totais em cebola variaram de 5,25 a
11,72% (ARAUJO et al., 2004).

O valor de acucares redutores encontrado mostra que a casca da cebola
roxa ndo possui grande quantidade de acucares com capacidade de reduzir ions
metalicos quando em contato com solucédo basica.

A Tabela 2 apresenta os resultados dos compostos bioativos da casca da

cebola roxa in natura com seus respectivos desvios padrao.

Tabela 2 - Resultados dos compostos bioativos da casca da cebola roxa in natura com seus desvios

padrdes
Fendlicos totais  Antocianinas pH  Flavonoides pH  Antocianinas pH Flavonoides
(mg de &cido Unico Unico diferencial Catequina
gélico/100g) (mg/1009) (mg/1009) (mg/L) (mg/L)
778,72+15,76 1,10+0,06 16,62+0,24 3,32+0,07 8,36+0,11

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Em relacdo aos fendlicos totais, os resultados encontrados nessa pesquisa
indicam que h& uma grande quantidade destes compostos presentes na casca da
cebola roxa. Quando comparados a estudos realizados por Nuutila et al. (2003) em
cebolas vermelhas, o valor encontrado é superior ao resultado encontrado de 207,5
mg EAG/100g. Todavia, Fonseca et al. (2015) ao determinarem 0S compostos
fendlicos em frutas com diferentes extratores, obtiveram um resultado de 1117 mg
EAG/100 g, valor superior ao encontrado neste estudo.

Os valores apresentados pelas antocianinas e flavonoides mostram que o0s
resultados encontrados variam de acordo com a metodologia utilizada, o que é

compreensivel, pois ndo ha uma padronizacao de solucdes extratoras.



20

Savi et al. (2017) analisando os flavonoides presentes em algumas frutas e
hortalicas convencionais e organicas mais consumidas na regiao Sul do Brasil,
dentre estas a cebola, encontram valores entre 10 e 11,8 mg/100g, na cebola
convencional e organica respectivamente, resultados inferiores aos encontrados na

presente pesquisa.

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos dos compostos bioativos nas

respectivas temperaturas de secagem.

Tabela 3 - Resultados obtidos dos compostos bioativos nos p6s nas trés temperaturas com seus
desvios padrdes

Temperatura Fendlicos  Antocianinas Flavonoides Antocianinas Flavonoides

totais (mg de pH Gnico pH Unico pH Catequina
acido (mg/100g) (mg/100g) diferencial (mg/L)
galico/100g) (mg/L)
40°C 171,67+1,72  30,35+0,97 32,72+1,02 24,27+0,77 13,28+1,46
50°C 268,63+2,70  23,03+1,02 28,09+0,56 22,70+1,37 8,77+1,31
60°C 303,23+4,17  32,00+1,66 32,37+0,78 25,61+1,66 13,71+2,01

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Observa-se pela tabela que os fendlicos totais aumentaram a medida que
se aumentou a temperatura de secagem, o que pode ser justificado pelo fato de o
tempo de exposicdo do produto ao calor ser menor e, consequentemente, o tempo

de degradacédo dos compostos ser mais baixo.

Com relacdo aos outros parametros, observa-se que a temperatura de 50°C
apresentou valores inferiores em relagdo as demais temperaturas, o que nao €
comum. Uma possivel explicacdo para esse fendmeno pode ser a degradacéo de

algum composto nessa temperatura especifica.

Dentre as trés temperaturas estudadas a de 60°C foi a que preservou maior
o conteudo dos compostos bioativos apdés o processo de secagem. Portanto, o

estudo da estabilidade do po foi realizado nessa respectiva temperatura.

Os resultados obtidos da caracterizagao fisico-quimica do p6 da casca da
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cebola roxa, desidratada na temperatura de 60°C, durante o periodo de

armazenamento estdo expressos na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados dos parametros fisico-quimicos do p6 seco a 60°C da casca da cebola com

seus desvios padrdes

Tempo Teor de Atividade Cinzas Acidez pH Solidos  Acgulcares
(dias) agua (%) deagua (%) sollveis  redutores

(g de &cido (°Brix) (AR)

pirivico/100
mL)

0 7,24+0,31 0,35+0,01 7,01+0,01 0,42+1,11 4,50+0,01  5,54+0,11 5,06+1,71
30 7,38+0,25 0,39+0,04 7,08+0,03 0,37+1,02 4.70+0,01 5,63+0,10 5,28+0,52

60 7,54+0,56 0,40+0,01 7,11+0,07 0,32+0,78 4,80+0,02 5,67+0,10 5,31+1,97
90 7,63+0,22 0,40+0,03 7,15+0,02 0,30+1,23 4,90+0,04 5,70+0,11 5,32+1,13

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Com o passar do tempo, observa-se um aumento de 5,39% no de teor de
agua e 12,11% na atividade de agua durante o periodo de armazenamento. Esse
aumento € esperado, pois ndo houve variagées bruscas entre os valores. O baixo
teor de 4gua obtido confere um importante fator para a conservacédo do po da casca
de cebola, assim como também a atividade de 4gua, a qual se encontra abaixo do
valor minimo (0,6) impossibilitando crescimento microbiano e rea¢des quimicas ou
enzimaticas.

Todos os valores estdo acima dos obtidos na casca de cebola in natura,
Tabela 1, este fato é em detrimento do processo de secagem o qual remove a dgua
livre do produto e os outros constituintes se concentram.

O teor de cinzas também apresentou aumentos em seus valores, cerca de
2%, ao longo do periodo de armazenamento, o que também é esperado.

A acidez no decorrer do armazenamento vai diminuindo e o pH que é
inversamente proporcional foi aumentando, corroborando com a literatura.

Os resultados obtidos dos compostos bioativos da casca da cebola roxa
desidratada na temperatura de 60°C durante o periodo de armazenamento estdo

expressos na Tabela 5.
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Tabela 5 - Resultados dos compostos bioativos durante o armazenamento com seus desvios

padrdes
Dias de Fendlicos totais Antocianinas pH Unico Flavonoides Antocianinas Flavonoides
armazenamento  (mg de acido (mg/100g) pH Unico  pH diferencial Catequina
galico/100gq) (mg/1009) (mg/L) (mg/1009)

0 306,32+4,13 22,00+0,61 26,37+2,01 25,61+0,35  23,43+1,38
30 284,67+2,70 18,03+1,37 25,09+1,40 19,27+1,62  21,73+1,46
60 275,49+1,92 15,00£1,62 19,80+1,33 16,70+1,08  19,71+1,30
90 268,22+1,87 14,42+0,89 17,3242,12 14,22+0,92  14,11+1,22

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019.

Verifica-se uma tendéncia decrescente em todos os compostos bioativos no
decorrer do armazenamento como era esperado. Isso se d& devido a degradacdo
desses compostos ao longo do periodo de armazenamento. Vale ressaltar que,
mesmo apos noventa dias de armazenamento, o pé da casca da cebola roxa
continua a ser considerado como sendo uma boa fonte de polifendis, visto que,
mesmo com a degradacdo dos compostos, os valores encontrados para fenélicos

totais sao ainda sdo considerados elevados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A matéria-prima in natura apresentou valores normais de acordo com a
literatura, a excecdo do teor de cinzas que apresentou valores inferiores quando
comparados a outros trabalhos. A utilizacdo do processo de secagem é
considerada viavel por reduzir a quantidade de agua livre presente no produto,
visando impedir a agdo de microrganismos deteriorantes e reacbes que causam
alteracOes indesejaveis.

Apesar do processamento da casca da cebola roxa até a sua transformacao
em po e 0 armazenamento por noventa dias, observou-se nessa pesquisa que a
quantidade de compostos bioativos aponta sua riqueza em substancias com
potencial antioxidante, podendo ser utilizado em produtos alimenticios.
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