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RESUMO

BESSA, Antonia Tamires Monteiro. Caracterizacgao fisico-quimica de alho comum e nobre
em fungdo do tempo de armazenamento. 2016. 45f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia:
Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2016.

O armazenamento poés-colheita pode ser uma ferramenta importante para 0s
produtores de alho, quando se deseja fornecer produto de boa qualidade ao mercado
consumidor ndo apenas na época da safra, como também para obtencdo de melhores
precos no mercado. Desse modo, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a
caracterizacdo fisico-quimica de alho comum e nobre em funcdo do tempo de
armazenamento. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com quatro repeticfes. Os tratamentos foram dispostos em parcelas subdivididas, sendo
as parcelas representadas pelas cultivares de alho: BRS Hozan e Roxo Pérola de
Cacador, e as subparcelas pelo tempo de armazenamento: 0, 30, 60, 90 e 120 dias ap06s 0
toalete. Foram avaliadas: perda de peso, indice de chochamento, solidos soluveis, acidez
titulavel, pH, relagdo solidos solUveis/acidez titulavel, pungéncia, solidos totais e indice
industrial. Com o tempo de armazenamento, houve aumento na perda de peso, indice de
chochamento e acidez titulavel, além de reducdo no pH, relacdo SS/AT e indice
industrial. A cultivar Roxo Pérola de Cacador teve maior potencial de armazenamento

que a cultivar Hozan.

Palavras-chave: Allium sativum L., p6s-colheita, sélidos soluveis, pungéncia



BESSA, Antonia Tamires Monteiro. Physiochemical characterization of common and
noble garlic according to storage time. 2016. 45p. Dissertation (Mastery in Agriculture:
Phytotecny) — Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2016.

ABSTRACT

The post-harvest storage can be an important tool for garlic producers, when the
objective is to provide good quality product to the consumer market not only at the time
of the harvest, but also to obtain better prices on the market. Thus, the aim with this
study was to evaluate the physicochemical characterization of common and noble garlic
according to storage time. The experimental design was a randomized complete block
design with four replications. The treatments were arranged in split plots, and the plots
were represented by garlic cultivars: BRS Hozan and Roxo Pérola de Cacador and the
subplots were represented by the storage time: 0, 30, 60, 90 and 120 days after the
toilet. We evaluated: weight loss, pith index, soluble solids, total, titratable acidity, pH,
soluble solids / titratable acidity, pungency, total solids and industrial index. With the
storage time there was an increase in weight loss, pith index and titratable acidity,
besides reduction in pH, SS /AT ratio and industrial index. The Roxo Pérola de
Cacador had greater storage potential than Hozan cultivar.

Keywords: Allium sativum L., postharvest, soluble solids, pungency.
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1. INTRODUCAO

O alho esta entre as hortalicas mais importantes em termos econdmicos no
Brasil, com um valor de comercializacdo de 485,3 milhdes de reais em 2014, sendo
superado apenas por tomate, batata e cebola. O consumo nacional de alho, em 2015, foi
de 120.569 t (1,5 kg/habitante/ano), sendo que 60 a 65% foram importados da China e
Argentina (IBGE, 2016).

Um dos principais problemas encontrados pelos produtores brasileiros de alho
ainda é a concorréncia com o alho importado, principalmente da China, que apresenta
boa qualidade em termos de aparéncia dos bulbos, mas inferior ao nacional quanto aos
aspectos condimentares, além de precos altamente competitivos no mercado (ANAPA,
2014). Nesse pais, a producdo de alho é subsidiada pelo governo e, ao entrar no Brasil,
o custo final do produto é menor, garantindo mercado (PRATI, 2010).

Considerado como um dos principais condimentos utilizados na culinaria
brasileira e em outros paises, o alho se destaca por possuir caracteristicas excepcionais
de sabor e aroma. Os compostos organosulfurados sdo responsaveis pela pungéncia,
sabor e aroma caracteristico dessa hortalica (BOTREL; OLIVEIRA, 2012).

A composicdo fisico-quimica do alho é varidvel de acordo com a cultivar,
condi¢des climaticas, tratos culturais, periodos de cura e armazenamento. Apds a
colheita, os alhos tendem a perder umidade e seus compostos volateis que lhes
fornecem o aroma caracteristico (CARVALHO et al., 1991).

O armazenamento em condi¢cdo ambiente € muito utilizado para as culturas da
cebola e do alho, permitindo aos produtores a comercializacdo escalonada do produto,
obtendo-se melhores precos e evitando a concentracdo de ofertas em periodo curto do
ano (OLVEIRA et al., 2004). Porém, é necesséria a realizagdo de trabalhos visando a
determinar o melhor tempo de armazenamento na composicdo fisico-quimica e,
consequentemente, na qualidade dos bulbos.

Desse modo, objetivou-se avaliar a caracterizacéo fisico-quimica de alho comum

e nobre em funcdo do tempo de armazenamento.



13

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Usos e valor nutracéutico do alho

O alho é a segunda aliacea mais cultivada no mundo, vindo logo apos a cebola
comum. E usado na alimentaco in natura, cozido, frito ou desidratado, apresentando
substancias benéficas a saude, como oligossacarideos, glicosideos esteroidais,
flavonoides, antocianinas, 0leos essenciais, pectinas, frutanos, vitaminas B1, B2, B6, C,
E, além de sais minerais (enxofre, potassio, fosforo, calcio, magnésio, zinco, sédio e
ferro), as é o alto conteudo de compostos volateis de enxofre, em grande parte na forma
de alicina, o responsavel por suas propriedades medicinais (CUNHA, 2011).

E indicado como agente adjuvante na terapia para a prevencdo de diversas
enfermidades crénicas, tais como doencas do coracdo, infeccGes e aterosclerose. A
maioria dos beneficios de salde do alho tem sido atribuida a atividade antioxidante de
compostos organosulfurados, predominantemente alicina (QUEIROZ et al., 2009;
RAHMAN; LOWE, 2006).

No Brasil, grande parte do alho era comercializada na forma in natura, mas nos
ultimos anos a busca por produtos prontos aumentou, e a pasta é a forma mais usual de
consumo do alho processado, embora a industria tenha também explorado o alho
desidratado, p6 dessecado, conservas e 0Oleos encapsulados com bastante sucesso
(REZENDE et al., 2003).

2.2 Caracterizacao fisico-quimica de cultivares de alho

Em geral, a qualidade de um produto agricola engloba atributos que levam em
consideracdo as propriedades sensoriais, 0 valor nutritivo e multifuncional decorrente
dos componentes quimicos, as propriedades mecénicas, bem como a auséncia ou a
presenca de defeitos do produto. A importancia desses atributos varia de acordo com 0s
interesses de cada segmento da cadeia de comercializagdo: armazenamento, consumo in
natura ou processamento (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

As analises fisico-quimicas do alho podem indicar se o produto é mais
apropriado ao consumo in natura ou para a industria, maior capacidade de
armazenamento pds-colheita e também, de acordo com Oliveira (1999), a melhor época

para a realizacdo da colheita.
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Variaveis como pH, acidez titulavel, solidos sollveis, relacdo soélidos
soluveis/acidez tituldvel, aglcares sollUveis totais, solidos totais, pungéncia, indice
industrial, dentre outros, sdo importantes para a determinacdo da qualidade do alho
(SOARES, 2013; LOPES et al., 2016).

O pH é um indicativo de sabor de uma hortalica, tendo relacdo inversa a acidez.
Contudo, a capacidade-tampéo de alguns sucos permite que ocorram grandes variagoes
na acidez titulavel, sem variagdes apreciaveis no pH, que pode ser observado na cultura
do alho (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Lucena et al. (2016), estudando cultivares
de alho seminobre nos municipios de Barauna e Governador Dix-sept Rosado,
verificaram valores de pH variando de 5,99 a 6,02 para a cultivar Hozan e 5,95 a 6,16
para Gigante do Nucleo, ao passo que Lopes et al. (2016), trabalhando com a cultivar de
alho nobre Roxo Pérola de Cacador submetido a periodos de vernalizacdo e épocas de
plantio no municipio de Baralna, obtiveram um valor de pH que variou de 5,84 a 6,03.

A acidez em produtos horticolas € atribuida principalmente aos acidos organicos,
que contribuem para 0 aroma caracteristico, por apresentar componentes volateis, além
de compostos fendlicos, que apresentam carater acidico, podendo contribuir para a
acidez e adstringéncia. Vale ressaltar que quanto mais elevada for a acidez, melhor sera
a caracteristica industrial do alho (CHAGAS et al., 2003; LOPES et al., 2016;
LUCENA et al., 2016). Valores de acidez de 0,48 a 0,73% foram encontrados por
Chagas et al. (2003) trabalhando com diferentes cultivares de alho em Lavras-MG.
Soares (2013) — ao estudar as cultivares Amarante, Branco Mossoro, Cateto Roxo,
Catigua, Caturra, Centenario, Chileno PR, Chinés Real, Gravata, Mexicano e Morano
Arequipeno, nas condi¢des de Governador Dix-sept Rosado — obteve valores de acidez
titulavel variando de 5,33 a 7,76%, ao passo que Lucena et al. (2016) obtiveram valores
para a BRS Hozan de 4,64 a 8,44 mEq Hs0'/100 g em Baratna, RN enquanto no
municipio de Governador a acidez variou de 5,82 a 6,54 mEq Hz0"/100 g.

A determinacdo do teor de sélidos soluveis também é de grande importancia,
pois nesta fracdo encontram-se 0s aclcares responsaveis em parte pelo sabor
caracteristico do alho (CARVALHO et al., 1987; LOPES et al., 2016, LUCENA et al.,
2016). Os agUcares presentes nas espécies do género Allium, incluindo o alho, séo
glicose (1,0 %), frutose (1,5%) e sacarose (1-1,5%), juntamente com uma série de
oligossacarideos (CARVALHO et al., 1987; BARREIROS et al., 2005; PUIATTI;
FERREIRA, 2005).
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Mota et al. (2003), estudando seis cultivares de alho do grupo semi-nobre
(Gigante Roxo; Gigante Roxdo, Amarante; Cateto Roxo, Gravatd e Gigante
Curitibanos), nas condi¢des de Lavras, MG, encontraram valores de solidos soluveis de
29,33 a 37,16%. Prati (2010), avaliando as cultivares Roxinho, Santa Catarina Roxo,
Comercial (Chinés), Gigante de Curitibanos e Assai, em Sao Paulo, obtiveram valores
de sdlidos soluveis entre 23,50 a 28 ° Brix, ao passo que médias de 32,82 a 33,91% de
solidos soluveis foram observadas por Lopes et al. (2016), trabalhando com a cultivar
Roxo Pérola de Cacador, em Baraina-RN. Lucena et al. (2016) obtiveram valores
maximos estimados de sélidos sollveis para a cultivar BRS Hozan de 38,20% em
Baratna-RN e 38,40% em Governador Dix-sept Rosado-RN.

O valor de soélidos totais do alho em comparagdo com outras hortalicas (cebola,
cenoura, pimentdo, tomate) é bastante acentuado, apresentando as melhores perspectivas
para a desidratacdo, devido ao maior rendimento comparativo, ou seja, obtém-se maior
quantidade de alho desidratado por peso de matéria prima utilizada (STRINGHETA,;
MENEZES SOBRINHO, 1986). Variagdo de 31,65 a 35,14% do teor de solidos totais
foi observado por Lopes et al. (2016), ao passo que Soares (2013) verificou valores de
20,42 a 25,36% entre as cultivares estudadas no municipio de Governador Dix-sept
Rosado. Em Lavras, MG, Oliveira (1999) obteve valores de 33,18, 31,41 e 35,96%,
respectivamente para as cultivares Gigante Curitibanos, Gigante Lavinia e Gigante
Roxo. Carvalho et al. (1993) obtiveram valores superiores para as cultivares Amarante
(36,77%) e Gigante Lavinia (37,25%).

A pungéncia é fator essencial na escolha da matéria-prima, pois quanto maior,
mais pungentes sdo o sabor e aroma do produto acabado, o que é desejado pelos
consumidores. A determinacdo do teor de acido pirtvico nos extratos de alho é um dos
meios mais simples para aferir a intensidade da pungéncia, pois o grau de pungéncia no
alho é proporcional ao teor de &cido pirdvico formado (CHAGAS et al., 2003;
VARGAS et al., 2010; LOPES et al., 2016; LUCENA et al., 2016). Chagas (2003),
avaliando diferentes cultivares de alho em Lavras-MG, obteve variacdo de 46,20 a
55,01 pMoles mL™. Lopes et al. (2016) verificaram um valor de 4cido pirvico de 80,59
a 99,40 pMoles mL™ para a cultivar Roxo Pérola de Cacador em Baratina-RN, ao passo
que Lucena et al. (2016) obtiveram valores médios 80,23 a 90,45 pMoles mL™ para a
cultivar BRS Hozan, em Baratna-RN, e 67,32 a 76,10 uMoles mL™ no municipio de

Governador Dix-sept Rosado-RN; Soares (2013) observou valor médio de 88,02 a 95,78
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uMoles mL™ de pungéncia, estudando diferentes cultivares em Governador Dix-sept
Rosado-RN.

O rendimento industrial do alho, ou seja, a quantidade de produto desidratado
produzido em relacdo a quantidade de matéria-prima recebida na industria depende em
grande parte do conteudo de solidos totais presentes na matéria prima. Assim, cultivares
com elevado nivel de solidos totais proporcionam maior rendimento industrial (LOPES
et al., 2016; LUCENA et al., 2016), reduzindo sensivelmente os custos de producéo,
pois menor quantidade de agua devera ser removida do produto (STRINGHETA,
MENEZES SOBRINHO, 1986). Chagas et al. (2003) verificaram indice industrial
variando entre 17,17 e 21,03 em diferentes cultivares na regido de Lavras-MG. Lucena
et al. (2016) encontraram valores médios de indice industrial de 27,22 a 36,67 para a
cultivar BRS Hozan, estudada em Baratna-RN, e 25,15 a 28,07 em Governador Dix-
sept Rosado. Em Baralna, Lopes et al. (2016) observaram valor médio de indice

industrial de 28,33 a 33,33 para a cultivar Roxo Pérola de Cacador.
2.3 Efeitos do tempo de armazenamento sobre a qualidade pds-colheita do alho

O armazenamento é muito utilizado em temperatura ambiente para as culturas da
cebola e do alho, permitindo aos produtores a comercializagdo escalonada do produto
(OLIVEIRA, 2004).

Durante o armazenamento de alho, ocorrem perdas de massa e alteracdes na
composicdo fisico-quimica dos bulbos, estando estas alteracbes relacionadas a
transpiracdo, a atividade respiratdria, ao brotamento, as infecces microbianas e ao
ataque de pragas na fase pds-colheita na cura e no armazenamento. Bulbos de alho com
elevado teor de agua perdem maior porcentagem de peso do que aqueles com menor
teor (CARVALHO, 1991).

Apos a colheita, para manter a qualidade do alho e possibilitar o armazenamento
em condicOes adequadas, € importante que se proceda a cura dos bulbos, isto €, a perda
de 4gua até um ponto adequado. No inicio da fase de cura pos-colheita de bulbos, ocorre
maior perda de massa, a qual diminui gradualmente com o decorrer do armazenamento
em alho bem conservado (FINGER; PUIATTI, 1994; VIEIRA, 1989). Perdas de massa
que variaram de 26,46 a 47,99% em funcédo das épocas de colheita e das cultivares, em

Lavras-MG, foram observadas por Oliveira (1999), ao passo que Carvalho (1991),
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estudando tempo de armazenamento e qualidade de alho da cultivar Amarante, observou
valores médios de perda de peso de 2,66 a 15,82%.

Outro indicador da capacidade de conservagdo de alho é o grau de chochamento.
O chochamento parcial dos bulbos, provocado por danos no processo de colheita ou
pelo transporte e pela queimadura do sol, e 0 chochamento total, provocado por fatores
negativos no desenvolvimento da planta (MENEZES SOBRINHO; COBBE, 1984),
estéo entre os defeitos mais graves apontados pelas portarias ministeriais, sendo 15% o
maximo permitido como limite para que o lote seja considerado do tipo comercial
(LUENGO et al., 1996). Valores médios de 9,73 a 18,05% de indice de chochamento
foram encontrados por Oliveira (2002), estudando determinagdo do potencial de
armazenamento de cultivares de alho em Lavras-MG. Luengo (1996), avaliando o
chochamento do alho Amarante em diferentes periodos de armazenamento, obteve
valores que variaram de 0,5 a 12%.

Teores médios de alguns constituintes fisico-quimicos da cultivar Amarante
durante periodos de armazenamento foram observados por Carvalho (1991), que
registrou variacdo para solidos totais, &cido piruvico e acidez titulavel de 27,55 a
32,74%; 35,35 a 48,60uM/g; e 1,08 a 1,35%, respectivamente.

Alteracdes na composicdo fisico-quimica de pastas de alho, em fun¢do do tempo
de armazenamento, também foram observadas por Prati et al. (2010), os quais relatam
variacdes no pH (3,77 a 4,01), acidez titulavel (2,17 a 2,08%), sélidos soltveis (26 a
26,5 ° Brix), acucares totais (11,75 a 5,9%) e acucares redutores (5,55 a 2,3%).
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3. MATERIAL E METODOS

Os bulbos de alho comum e nobre foram provenientes de um plantio realizado
em 2015 no municipio de Portalegre, RN. A area localiza-se 6°3'17"S de latitude,
38°0'17" de longitude a oeste de Greenwich e altitude de aproximadamente 630 m. O
fotoperiodo da regido possui pouca variagdao, em torno de 12 horas, durante todo o ano.
A regido possui clima tropical chuvoso, do tipo Aw, de acordo com a classificagéo de
Koppen, com temperatura média anual em torno dos 23 °C e indice pluviométrico de
aproximadamente 1.100 milimetros (mm) por ano, concentrados entre os meses de
fevereiro a maio, sendo mar¢o 0 més de maior precipitacdo. O tempo aproximado de
insolacdo é de 2.700 horas anuais, com umidade relativa do ar de 66 % (SEPLAN,
2013).

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distréfico
textura média (EMBRAPA, 2013), cuja andlise quimica apresentou 0s seguintes
resultados: pH H,O = 6,8, P = 13,65 mg dm™, K = 0,283 mg dm™, Na = 77,93 mg dm™,
Ca = 2,00 cmol, dm™, Mg = 1,47 cmol, dm™, Al = 0,00 cmol. dm™ e MO = 10,55 g kg™

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em parcelas subdivididas, sendo as parcelas
representadas pelas cultivares de alho: BRS Hozan e Roxo Pérola de Cacador, e as
subparcelas, pelo tempo de armazenamento: 0, 30, 60, 90 e 120 dias apds o toalete.
Cada repeticdo continha 15 bulbos correspondentes aos tempos de armazenamento,
totalizando 75 bulbos em cada parcela experimental.

A BRS Hozan (livre de virus) é uma cultivar de alho semi-nobre, que possui
bulbos com formato irregular, maior namero de bulbilhos, presenca de palitos, tunica
branca com pelicula branca a levemente arroxeada e nao necessita de vernalizacdo para
produzir bulbos em regides tropicais (Honorato et al., 2013, Lucena et al., 2016a;
2016b). A Roxo Pérola de Cacador pertence ao grupo dos alhos nobres, possui bulbos
redondos e grandes (RESENDE et al., 2013). A tunica apresenta colora¢do branca,
média de sete a nove bulbilhos com pelicula de cor roxa (FILGUEIRA, 2008); além
disso, € considerada precoce entre as cultivares nobres, menos exigente em fotoperiodo
e temperatura, e por isso esta entre as mais indicadas para a regido nordeste do Brasil,
com uso da vernalizacdo (LOPES et al., 2016).

O alho-semente da cultivar Roxo Pérola de Cacador foi vernalizado por 50 dias,

em camara frigorifica a 4°C £ 1°C e umidade relativa de 70%.
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O cultivo das cultivares de alho foi realizado em canteiros de 0,20 m de altura,
1,00 m de largura, com cinco linhas de plantio. O plantio foi realizado a uma
profundidade de 0,05 m. Utilizou-se o sistema de plantio em fileira simples, no
espacamento de 0,20 x 0,10 m. A adubacdo quimica de plantio foi realizada
considerando a analise de solo e sugestdes de Cavalcanti (2008) e Resende et al. (2004)
para a cultura do alho. Os nutrientes nitrogénio (30 kg ha), fésforo (120 kg ha™),
potassio (60 kg ha™), boro (9,71 kg ha™) e zinco (60 kg ha™) foram fornecidos,
respectivamente, nas formas de sulfato de aménio, superfosfato simples, cloreto de
potassio, acido bérico e sulfato de zinco. Os fertilizantes foram incorporados nos
canteiros dez dias antes do plantio. As aplicagfes de N em cobertura foram realizadas
em trés épocas: aos 20, 35 e 50 dias apds o plantio, utilizando como fonte a ureia.

O sistema de irrigacdo utilizado foi o de microaspersdo, com vazéo de 40 L h™%,
Visando a prevencdo e controle de doencas como mancha purpura (Alternaria porri
(Ellis) Cif.) e ferrugem (Puccinia allii Castagne), foram realizadas pulverizagbes com
produtos a base de mancozeb (Manzate©, 2,5 g do principio ativo/L da solucéo), em
intervalos de sete dias. O controle de pragas, como tripes e acaros, foi efetuado
mediante pulverizacbes em intervalos de quinze dias com produtos a base de
deltametrina (Decis, 0,3 mL do principio ativo/L da solucdo) e/ou clorfenapir (Pirate©,
0,5 mL do principio ativo/L da solucdo). O controle de plantas daninhas foi realizado
manualmente de acordo com as necessidades.

Suspendeu-se a irrigacdo trés dias antes da colheita, quando as plantas estavam
com sinais de maturacdo, caracterizados pelo amarelecimento e secamento parcial da
parte aérea e/ou tombamento das plantas. As plantas colhidas passaram pelo processo de
"pré-cura”, permanecendo por trés dias expostas ao sol, de forma que as folhas das
plantas cobrissem os bulbos das outras, protegendo-os da radiacdo solar direta. Em
seguida, foi realizada a cura a sombra, com as plantas permanecendo um periodo de 17
dias em local seco e arejado. Ap6s o processo de cura, foi efetuado o toalete dos bulbos.
Apbs o toalete, os bulbos de alho foram colocados em bandejas distribuidas em
prateleiras, conforme o tempo de armazenamento (0, 30, 60, 90, 120 dias ap6s o
toalete), em uma sala do Departamento de Ciéncias Vegetais (UFERSA), sob
temperatura ambiente, luz natural, seca e arejada, em Mossoro-RN.

Em cada época de avaliacéo, os bulbos foram levados para o Laboratério de Pos-
colheita do Centro de Pesquisas Vegetais do Semiarido Nordestino - CPVSA/

UFERSA, onde foram analisadas as seguintes caracteristicas:
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Perda de peso: obtido pela diferenca entre a massa inicial dos bulbos apds o
toalete e a massa dos bulbos em cada época de avaliagdo. Os resultados foram expressos
em percentagem de perda de peso (%).

indice de chochamento: obtido pela relagdo entre nimero de bulbilhos chochos
e numero total de bulbilhos. Os resultados foram expressos em percentagem (%).

Acidez titulavel (AT): utilizou-se 1 g de pasta de alho, diluida em &gua
destilada até o volume de 50 mL. Adicionaram-se duas gotas de fenolftaleina alcodlica a
1%. Realizou-se a titulacdo com solucdo de NaOH 0,1N, até o ponto de viragem
caracterizada pela cor rosa. Os resultados foram expressos em mEq H3z0*/100g (1AL,
2005);

Potencial hidrogenidnico (pH): determinado com auxilio de potencidmetro
com ajuste automatico de temperatura, devidamente padronizado com solugfes tampéo
pH =7,0 e pH =4,0 (IAL, 2005);

Sélidos soltveis (SS): determinados diretamente do suco de alho
homogeneizado, filtrado em tecido fait, 100% poliéster, por meio de leitura em
refratbmetro digital (modelo PR-100, Palette, Atago Co, LTD. Japan) com
compensagao automatica de temperatura. Os resultados foram expressos em % (AOAC,
2002);

Relagdo sélidos solUveis/acidez titulavel (SS/AT): determinada pela relacdo
entre o teor de solidos solUveis e a acidez titulavel;

Pungéncia: estimada por meio da determinacdo do acido piravico, utilizando-se
o reagente 2,4-Dinitrofenilhidrazina (DNPH), pelo método colorimetro descrito por
Schwimmer e Weston (1961). Em erlenmeyer, adicionou-se 0,2 mL do suco do alho,
1,5 mL de acido tricloroacético a 5% e 18,3 mL de agua destilada, para obtencdo do
extrato. Agitou-se o material. Em tubo de ensaio, adicionou-se 1 mL do extrato, 1 mL
da solugdo de 2,4-dinitrofenilhidrazina (DNPH) e 1 mL de &gua destilada. O material
foi agitado em vortex. Posteriormente, os tubos de ensaio foram levados ao banho-maria
a 37°C durante 10 minutos. Resfriou-se o material em banho de gelo e adicionou-se 5
mL de NaOH 0,6N, por tubo de ensaio. Agitou-se em vortex, e manteve-se em repouso
por cinco minutos para desenvolver a cor amarela. As absorbancias foram lidas em
espectrofotdmetro a 420 nm. O piruvato de sddio foi usado como padréo. O calculo de
pungéncia foi realizado por meio da elaboracdo da curva padréo do piruvato de sodio
em sete concentrages (0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2 mmol L™). Os resultados foram

obtidos em pMoles de 4cido pirtivico por mL de suco de alho (uMoles mL™);
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Solidos totais (ST): os bulbilhos de cinco bulbos, de cada tratamento, foram
levados a uma estufa com circulacdo forcada de ar, com temperatura de 65°C, até
atingirem massa seca constante. Os sélidos totais foram calculados pela diferenga entre
100 e o teor de umidade dos bulbilhos e os resultados foram expressos em g de sélidos
totais/100 g de alho (%) (1AL, 2005);

indice industrial: calculado pela férmula 1l = (Solidos totais x &cido
pirivico)/100, de acordo com Carvalho et al. (1991).

Os dados foram submetidos as analises de variancia e regressdo. As médias
referentes as cultivares foram comparadas pelo teste de t de Student a 5% de
probabilidade, utilizando-se o software Sisvar® v. 5.3 (FERREIRA, 2008) e os periodos
de armazenamento foram submetidos a analise de regressdo, obedecendo-se ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade pelo teste F, por meio do software Table Curve 2D
v5.01 (JANDEL SCIENTIFIC, 1991).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um resumo da analise de variancia estd apresentado no apéndice. Verificou-se
efeito significativo da interacdo entre Cultivares e Tempo de armazenamento para perda
de peso, indice de chochamento, pH, acidez titulavel e solidos soluveis; efeito isolado
de cultivares e tempo de armazenamento para a relacdo SS/AT; para sélidos totais,
houve efeito significativo apenas de cultivares; para indice industrial, apenas do tempo
de armazenamento; para a pungéncia, ndo se verificou efeito de nenhum fator avaliado
(Tabelas 1A, 2A e 3A).

4.1 Perda de peso

Houve aumento da perda de peso com o tempo de armazenamento, com valores
maximos estimados de até 22,88% para a cultivar Hozan e 8,95% para a cultivar Roxo
Perola de Cagador, aos 120 dias apds o toalete (Figura 1).

A cultivar Roxo Pérola de Cacador apresentou menor perda de peso ao longo do
tempo de armazenamento, embora significativo apenas dos 90 dias ap6s o toalete
(Tabela 1). E possivel que a cultivar Hozan, ap6s o processo de cura, apresentasse maior
teor de umidade nas tGnicas dos bulbos, em relagdo a Roxo Pérola de Cagador,
resultando em maiores perdas de peso ao longo do periodo de armazenamento.
Conforme Carvalho et al. (1991), bulbos de alho com elevado teor de adgua perdem
maior porcentagem de peso do que aqueles com menor teor.

A reducdo no peso ocorre devido a perda de umidade dos bulbos e da reducdo na
matéria seca utilizada como substrato no processo de respiracdo celular durante o
armazenamento. Aumentos na perda de peso, com o tempo de armazenamento, também
foram observados por outros autores. Carvalho et al. (1991) encontraram perda de peso
de até 10,88%, com 120 dias de armazenamento para a cultivar Amarante na regido de
Lavras-MG. Oliveira et al. (2004) observaram maiores valores de perda de massa de
45,66, 47,02, 48,98 e 51,21% entre as cultivares Gigante Curitibanos, Gravata, Gigante
Roxo e Gigante Lavinia, respectivamente, em funcdo das épocas de colheitas e potencial

de armazenamento em alho.
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Figura 1 - Perda de peso de cultivares de alho, Hozan (h) e Roxo Pérola de Cacador (r),
armazenadas por diferentes periodos. Mossord, RN. UFERSA, 2015.
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Tabela 1 - Perda de peso, indice de chochamento, acidez titulavel, pH e solidos soltveis
de cultivares de alho armazenadas por diferentes periodos. Mossord, RN. UFERSA,
2015.

Tempo de armazenamento (dias apds o toalete)

Cultivar 0 30 60 90 120
Perda de peso (%)
R. Pérola de Cacador 0,00 a 2,88 a 4,82 a 6,89 b 9,04 b
BRS Hozan 0,00 a 4,16 a 9,56 a 16,28 a 22,71a
indice de chochamento (%)
R. Pérola de Cacador 0,00 a 0,76 a 1,86 a 2,99 a 4,01b
BRS Hozan 0,00 a 1,28 a 3,54 a 4,63 a 14,24 a
Acidez titulavel (mEq H30*/100g)
R. Pérola de Cacador 534a 545a 584 a 6,07 a 6,68 b
BRS Hozan 5,02 a 5,59a 5,77 a 6,10 a 741a
pH
R. Pérola de Cacador 6,01 b 595a 593a 593a 592a
BRS Hozan 6,08 a 5,97 a 5,96 a 5,95a 5,88Db

Sélidos soluveis (%)

R. Pérola de Cacador 33,20 b 33,63Db 33,85Dh 34,06 b 33,35b
BRS Hozan 37,45 a 38,92 a 39,30 a 39,76 a 39,99 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, para cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste t a
5% de probabilidade.

4.2 Indice de chochamento

Observou-se comportamento linear crescente para o indice de chochamento com
valores minimos estimados de 0,01% aos 0 dias e maximo de 3,97% aos 120 dias apds o
toalete, para a cultivar Roxo Pérola de Cacador. Para a cultivar Hozan, houve
comportamento exponencial, com valores minimos e maximos estimados de 0,54% aos
0 dias e 14,02%, respectivamente, aos 120 dias apds o toalete (Figura 2).

Em relacdo as cultivares em cada tempo de armazenamento, verificou-se efeito
significativo apenas para o tempo de 120 dias apds o toalete, tendo a cultivar Hozan
apresentado valores superiores a Roxo Pérola de Cacador (Tabela 1).
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O chochamento € comum nos alhos armazenados e apresenta indice diferenciado
entre clones submetidos ou ndo ao toalete. Quando os bulbos sdo armazenados com a
pratica do toalete, ficam mais sujeitos ao chochamento, em decorréncia da menor
dificuldade de penetracdo das pragas e umidade nos bulbos, favorecendo a proliferacdo
de fungos.

Oliveira et al. (2004) verificaram indice de chochamento médio de 12,76%, para
as cultivares Gigante de Curitibanos, Gravata, Gigante Roxo e Gigante de Lavinia, com
180 dias de armazenamento, ao passo que Soares et al. (2015), avaliando indice de
chochamento de cultivares apés 20 dias de cura, encontraram valores variando de O até
5,60%.

O indice de chochamento ou a percentagem de bulbilhos chochos estdo entre 0s
defeitos mais graves apontados pelas portarias ministeriais, sendo 15% o0 maximo
permitido como limite para que o lote seja considerado do tipo comercial (LUENGO et
al., 1996; SOARES et al., 2015).
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Figura 2 - indice de chochamento de cultivares de alho, Hozan (h) e Roxo Pérola de

Cacador (r), armazenadas por diferentes periodos. Mossoro, RN. UFERSA, 2015.
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4.3 Acidez titulavel e pH

Para a acidez titulavel, observou-se comportamento exponencial crescente, para as
duas cultivares, com o tempo de armazenamento, sendo o menor valor estimado de 5,23
mEq H30"/100g aos 0 dias, e 0 maior de 7,34 mEq H30%/100g aos 120 dias apos o
toalete, para 0 Hozan, ao passo que o minimo e 0 maximo para a cultivar Roxo Pérola
de Cagador foram de 5,41 aos 0 dias e 6,70 mEq H30"/100g, respectivamente, aos 120
dias de armazenamento (Figura 3). Resultado semelhante foi encontrado por Berno
(2013), o qual verificou tendéncia de aumento na acidez titulavel durante o tempo de
armazenamento.

A acidez em produtos horticolas € atribuida, principalmente, aos &cidos organicos
que se encontram dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma livre como
combinada com sais, ésteres, glicosideos, etc. Em alguns produtos, os acidos organicos
ndo s6 contribuem para a acidez como também para o aroma caracteristico, porque
alguns componentes sdo volateis (CHITARRA; CHITARRA, 2005). No presente
trabalho, a acidez aumentou devido a uma maior concentracdo dos acidos organicos
com o tempo de armazenamento.

Carvalho et al. (1991) observaram valores de acidez total inferiores ao que foi
observado no trabalho, variagdes de 1,08 a 1,34% aos 120 dias de armazenamento, ao
passo que Lopes et al. (2016) verificaram valores de acidez semelhantes ao que foi
encontrado no trabalho, valores de 5,82 a 7,45 mEq H30"/100g. Lucena et al. (2016)
encontraram acidez de 4,64 a 8,44 mEq H30"/100g para a cultivar BRS Hozan quando
cultivada em Baraina-RN e 5,82 a 6,54 mEq H30'/100g quando cultivada em
Governador Dix-sept Rosado-RN. Soares (2013), estudando as cultivares Amarante,
Branco Mossord, Cateto Roxo, Catigud, Caturra, Centenario, Chileno PR, Chinés Real,
Gravata, Mexicano e Morano Arequipeno, nas condi¢des de Governador Dix-sept
Rosado, obteve acidez titulavel variando entre 5,33 e 7,76 mEq Hz0"/100g

Analisando as cultivares nos diferentes periodos de armazenamento, verificou-se
gue houve efeito apenas para 120 dias de armazenamento, tendo a cultivar Hozan acidez

superior a Roxo Pérola de Cacador (Tabela 1).
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Figura 3 — Acidez titulavel de cultivares de alho, Hozan (h) e Roxo Pérola de Cagador
(r), armazenadas por diferentes periodos. Mossor6, RN. UFERSA, 2015.

O pH obteve variacdo de 6,07 aos 0 dias a 5,88 aos 120 dias ap6s o toalete para a
cultivar Hozan, ao passo que Roxo Pérola de Cacador variou de 6,01 aos 0 dias a 5,92
aos 120 dias apos o toalete (Figura 4). Os resultados obtidos sdo proximos aos
encontrados por diversos autores. Chagas et al. (2003), trabalhando com as cultivares
Gigante Curitibanos, Chinesdo, Amarante, Cara, Dourado de Castro, Gigante de Lavinia
e Gigante Roxo, na regido de Lavras-MG, obtiveram variac¢Oes de 5,67 a 5,80, ao passo
que Lopes et al. (2016) verificaram variacdo de 5,76 a 6,04 na regido de Baraina-RN, e
Oliveira et al. (2003) ndo verificaram diferencas de pH entre as cultivares estudadas,
com média de 6,50.

Para as cultivares, em cada periodo de armazenamento, houve efeito significativo
apenas para os tempos de 0 e 120 dias; para os demais periodos, apresentaram valores
estatisticamente semelhantes (Tabela 1).

Os resultados foram semelhantes aos descritos por Chitarra e Chitarra (2005), que
verificaram uma relacdo inversa entre o pH e a acidez titulavel total (pH se reduz na

medida que aumentam os teores de acidez titulavel total).
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Figura 4 - pH de cultivares de alho, Hozan (h) e Roxo Pérola de Cacador (r),
armazenadas por diferentes periodos. Mossord, RN. UFERSA, 2015.

4.4 Solidos soltveis (SS)

Verificou-se aumento dos sélidos soltveis (SS) com o tempo de armazenamento,
atingindo valores maximos estimados de 39,94% para a cultivar Hozan, aos 111 dias de
armazenamento, e 33,95% para a Roxo Pérola de Cacador aos 66 dias ap6s o toalete
(Figura 5).

Houve efeito significativo para as cultivares, em todos os periodos de
armazenamento, destacando-se a cultivar Hozan, que apresentou valores superiores a
Roxo Pérola de Cacador (Tabela 1).

Valores proximos de SS do trabalho desenvolvido foram verificados por Mota et al.
(2003), para quem as maiores porcentagens de solidos sollveis foram apresentadas
pelas cultivares Amarante (37,16%) e Cateto Roxo (34,00%). Rezende et al. (2003)
observaram pequena variacdo nas cultivares avaliadas entre 35,75 a 37,25%, sem
diferengas significativas entre si. Oliveira et al. (2003), por sua vez, verificaram
variacbes de SS entre 31,41 e 35,96% nas cultivares Gigante Lavinia, Gigante
Curitibanos, Gravatad e Gigante Roxo em Lavras, ao passo que Lopes et al. (2016)

encontraram valor médio de 33,91% para a Roxo Pérola de Cagador e Lucena et al.
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(2016) observaram valores maximos para a cultivar Hozan de 38,20% no municipio de
Baratna-RN e 38,40% em Governador Dix-sept Rosado-RN.

Os sdlidos solUveis representam a concentracdo de substancias dissolvidas no
conteddo celular, entre as quais se destacam as vitaminas, pectinas, fendis, acidos
organicos, pigmentos e, principalmente, os acglUcares (em maior propor¢éo), podendo
constituir cerca de 90% desse parametro (CHITARRA; ALVES, 2001; BECKLES,
2012).

A diferenca dos sélidos soltveis, nas cultivares, em funcdo dos periodos de
armazenamento pode estar relacionada as préprias caracteristicas das cultivares, bem
como ao grau de maturacdo dos bulbos utilizados na analise, pois neste caso, com 0
amadurecimento, o amido é hidrolisado e os aglcares complexos vao se transformando
em acucares simples (MATOS, 2007).
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Figura 5 — Solidos sollveis de cultivares de alho, Hozan (h) e Roxo Pérola de Cagador

(r), armazenadas por diferentes periodos. Mossord, RN. UFERSA, 2015.
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4.5 Relacgao solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT)

A relagcdo SS/AT apresentou comportamento linear decrescente com 0 aumento
do tempo de armazenamento, com variacdo média de 6,96 aos 0 dias e 5,45 aos 120 dias
apos o toalete (Figura 6), em virtude de o aumento na acidez, em funcéo do tempo de
armazenamento, ser maior do que o observado para sélidos solUveis.

Analisando as cultivares, verifica-se que a Hozan apresentou relacdo SS/AT
superior a Roxo Pérola de Cacador (Tabela 2).

A relacdo SS/AT ¢é uma das melhores formas de avaliacdo do sabor de frutas e
hortalicas, sendo mais representativa do que a medicdo isolada de aglcares ou da
acidez, pois reflete o balango entre acucares e &cidos (CHITARRA; CHITARRA,
2005). Variacdo entre 4,42 e 5,91 na relacdo SS/AT foi encontrada por Lopes et al.
(2016) e valores de 3,96 e 6,16 na relacdo SS/AT foram encontrados por Soares (2013),

avaliando diferentes cultivares de alho.
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Figura 6 - Relacdo solidos solUveis/acidez titulavel de cultivares de alho armazenadas
por diferentes periodos. Mossord, RN. UFERSA, 2015.

Tabela 2 - Relacdo solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT), pungéncia, solidos totais
(ST) e indice industrial (1) de cultivares de alho, armazenadas por diferentes periodos.
Mossord, RN. UFERSA, 2015.
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Cultivar SS/AT Pungéncia ST 1
(UMoles/ mL) (%)

R. Pérola de Cacador 5,78 b 67,97 a 33,39 b 22,69 a

BRS Hozan 6,64 a 64,57 a 37,18 a 24,02 a

Médias seguidas pela mesma letra, para cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de
probabilidade.

4.6 Pungéncia

N&o foi observado efeito significativo dos tempos de armazenamento sobre a
pungéncia, com média de 66,27 pMoles de &cido piruvico/ mL. No entanto, verificou-se
tendéncia de reducdo dela ao longo do armazenamento (Figura 7), 0 que pode ter
ocorrido devido a volatilidade do &acido pirdvico com o tempo de armazenamento e,
possivelmente, o aumento do indice de chochamento também influenciou na reducéo da
pungéncia, de vez que os bulbos sdo deteriorados e, consequentemente, ocorre a perda
da qualidade. De acordo com Berno (2013), é possivel que essa reducdo esteja
relacionada ao uso de acidos organicos na respiracdo, ja que eles constituem substratos
respiratorios.

Esse valor est4 acima do encontrado por Carvalho et al. (1991), que encontraram o
valor méximo de acido piravico de 48,60 umol/g aos 150 dias de armazenamento para a
cultivar Amarante na regido de Lavras-MG e Chagas et al. (2003), os quais, avaliando
em Lavras-MG as cultivares Gigante Curitibanos, Chinesdo, Amarante, Cara, Dourado
de Castro, Gigante Lavinia e Gigante Roxo, obtiveram minimo de 46,36 umol/g ¢
maximo de 52,98 pumol/g, a0 passo que Lopes et al. (2016) observaram variagdes de
80,59 a 99,40 uMoles/mL de &cido pirdvico em Barauna-RN e Lucena et al. (2016)
observaram valores de 80,23 a 90,45 umol mL™ de pungéncia em Baraina, e 67,32 a
76,10 45 pmol mL™* em Governador Dix-sept Rosado.

Em relacdo as cultivares, ndo se verificou diferenca entre seus niveis de pungéncia
(Tabela 2).

Sabe-se que o grau de pungéncia no alho é proporcional ao teor de &cido pirdvico
formado (CHAGAS et al., 2003; VARGAS et al., 2010; SOARES, 2013). No entanto,
ndo se observou uma relagdo direta entre a pungéncia e a acidez titulavel (AT), pois

outros acidos também compdem a AT.
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Figura 7 - Pungéncia de cultivares de alho armazenado por diferentes periodos.
Mossor6, RN. UFERSA, 2015.

4.7 Solidos totais (ST)

N&o houve efeito significativo para o teor de solidos totais dos bulbos, com valor
médio de 35,28%. No entanto, assim como para a pungéncia, verificou-se tendéncia de
reducdo de ST em funcdo do tempo de armazenamento (Figura 8). Em relacdo as
cultivares, houve efeito significativo, sendo a BRS Hozan superior a Roxo Pérola de
Cacador (Tabela 2).

Apesar de a taxa de respiracdo do alho ser considerada muito baixa (CHITARRA;
CHITARRA, 2005), a tendéncia de reducdo no teor de solidos totais ocorreu devido a
utilizacdo, durante o processo respiratorio, de carboidratos armazenados nos bulbilhos.
Carvalho et al. (1991) também observaram reducéo no teor dos sélidos totais de 32,74 a
28,35% aos 0 e 120 dias de armazenamento. Lopes et al. (2016) verificaram varia¢do no
teor de solidos totais de 31,65 a 35,28%, ao passo que Lucena et al. (2016), trabalhando
com o0 mesmo grupo de cultivares estudadas no presente trabalho, observaram valores
maximos estimados de sOlidos totais de 41,19%, em Baraina, e 37,23%, em

Governador Dix-sept Rosado.
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Figura 8 — Sdlidos totais de cultivares de alho armazenadas por diferentes periodos.
Mossord, RN. UFERSA, 2015.

4.8 Indice industrial

Observou-se comportamento linear decrescente no indice industrial com os
periodos de armazenamento, apresentando valores estimados de no maximo 24,79 e
minimo de 21,92, aos 0 e 120 dias ap0s o toalete, respectivamente (Figura 9). Ndo se
observou diferencas entre as cultivares para indice industrial (Tabela 2).

Como houve tendéncia de reducéo no teor de sélidos totais e na pungéncia, com o
tempo de armazenamento, também foi observada reducdo no indice industrial. Esta é
uma caracteristica importante quando se deseja obter alho para a desidratacdo, sendo
essa resultante da associacdo entre os teores de sélidos totais e acido pirdvico. Portanto,
guanto maiores forem os teores simultaneamente de solidos totais e de &cido piravico,
melhor serd a qualidade para a desidratacéo.

Carvalho et al. (1991) observaram médias de 12,02 a 12,21 aos 0 e 120 dias de
armazenamento, respectivamente. Lopes et al. (2016) verificaram variacdo de 28,33 a

33,33 de indice industrial em Baralna, ao passo que Lucena et al. (2016) obtiveram
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valores de indice industrial de 27,22 a 36,67 em Baraina e 25,15 a 28,07 em

Governador Dix-sept Rosado.
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Figura 9 — indice industrial de cultivares de alho armazenadas por diferentes periodos.
Mossord, RN. UFERSA, 2015.
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5 CONCLUSOES

Com o tempo de armazenamento, houve aumento na perda de peso, indice de
chochamento e acidez titulavel, além de reducdo no pH, relacdo SS/AT e indice
industrial.

A cultivar Roxo Pérola de Cacador teve potencial de armazenamento superior a

cultivar Hozan.
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Tabela 1A - Resumo da analise de variancia para perda de peso (P.Peso), indice de

chochamento (IC) e acidez titulavel (AT) de cultivares de alho armazenadas por

diferentes periodos. Mossor6, RN. UFERSA, 2015.

FV GL Quadrado médio

P.Peso IC AT
Bloco 3  56,242277 1,289540 0,028049
Cultivar (C) 1 338,142250™  79,185960**  0,107122"™
Erro 1 3 51,237477 1,688913 0,275823
Tempo de armazenamento (T) 4 317,749519** 101,288159**  4,044006**
CxT 4 64,921381**  35,424066**  0,302091*
Erro 2 24 5,050493 1,948014 0,105159
CV 1 (%) 93,78 39,01 8,86
CV 2 (%) 29,44 41,90 5,47

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
"™ Néo significativo
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Tabela 2A - Resumo da andlise de variancia para pH, solidos sollveis (SS) e relagédo
SS/IAT de cultivares de alho armazenadas por diferentes periodos. Mossord, RN.
UFERSA, 2015.

FV GL Quadrado médio

pH SS SS/IAT
Bloco 3 0,001753 1,128677 0,006300
Cultivar (C) 1 0,003610* 298,771560**  7,447690*
Erro 1 3 0,000270 0,522093 0,403297
Tempo de armazenamento (T) 4 0,021366** 3,050916**  3,163473**
CxT 4 0,002929** 1,468091*  0,189852"
Erro 2 24 0,000457 0,454479 0,097978
CV 1 (%) 0,28 1,99 10,23
CV 2 (%) 0,36 1,85 5,04

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
"™ Néo significativo
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Tabela 3A - Resumo da analise de variancia para pungéncia, solidos totais (ST) e indice
industrial (1) de cultivares de alho armazenadas por diferentes periodos. Mossord, RN.
UFERSA, 2015.

FV GL Quadrado médio

Pungéncia ST I
Bloco 3 157,711247 4,729407 23,238823
Cultivar (C) 1 115,532010™  143,337960**  17,490062™
Erro 1 3 89,827497 3,789873 10,804456
Tempo de armazenamento (T) 4  53,340115™ 1,458460™ 10,857910*
CxT 4 9,188485™ 0,211823™ 1,278625™
Erro 2 24 23,256563 2,226871 3,771839
CV 1 (%) 14,30 5,52 14,07
CV 2 (%) 7,28 4,23 8,32

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
"™ Néo significativo



