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s ssmbinatoe. El nivel

Generalidades del bulbo
de cebollas

La cebolla (Allium cepa L.)
es uno de los cultivos horticolas
de mayor importancia comercial a
nivel mundial. En el momento ac-
tual, la gama de bulbos que se
ofrecen en el mercado permite sa-
tisfacer las exigencias del consu-
midor, cada vez mds riguroso en
cuanto a la oferta de productos y
en cuanto a la calidad que estos
productos presentan.

- de pungencia
de las cebollas

Actualmente
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La composicién de la cebolla
le confiere notables cualidades en
dietética y salud. Es uno de los
recursos gastronémicos tipicos de
la cocina mediterrdnea, empledn-
dose de diversas maneras, en cru-
do, hervida. frita, en salmuera,
deshidratada, etc. Su consumo en
crudo le proporciona propiedades
estimulantes y excitantes, cualida-
des que se pierden al cocinarse,
ganando en digestibilidad. Posee
también propiedades tonicas, di-

48 51-FEBRERO 2006 HORTICULTURA INTERNACIONAL

Cometa

N ‘:.

Pandero

gestivas, diuréticas (por su alta
composicidn en fructosanos), re-
constituyentes y antibidticas. Es
un alimento con un bajo valor
encrgético y elevado en sales mi-
nerales.

Entre los principios activos
que contiene la cebolla destaca un
0.015% de aceite esencial incolo-
ro, muy rico en compuestos sulfu-
rados como la cicloalifna y la pro-
pilaliina. El jugo fresco de cebolla
contiene dcido sulfocidnico 'y



sulfocianato e isosulfocianato de
alilo. Ademds contiene dcido tio-
sulfinico, cuya fermentacién pro-
duce una sustancia con efectos
bacteriostaticos. Entre los com-
puestos volatiles destaca el 4cido
tiopropiénico y el 2-propanotial-
S-6xido, sustancias responsables
del lagrimeo que produce la cebo-
lla al cortarla. Ademds se han en-
contrado otras sustancias sulfura-
das, entre las que destacan algu-
nos derivados polifendlicos, glu-
cosidos, flavonicos (sobre todo
quercitina) y fitohormonas con
efecto gonadotrépico.

¢éPor que pican
las cebollas al comerlas?

El término “allium™ deriva
del céltico *“all”, que significa
“caliente o picante”. El olor y sa-
bor (flavor) caracteristico de la
cebolla se debe a los compuestos
sulfurados que impregnan todos
los tejidos de la planta de cebolla.

El proceso bioquimico que
tiene Jugar en el desarrollo del
flavor de la cebolla, lo generan
dos componentes quimicos princi-
pales del bulbo. Una de estas sus-
tancias es el sulféxido de metil-
cisteina y el otro es el sulféxido
de propenilcisteina. Las dos sus-
tancias precursoras del flavor se
acumulan en las vesiculas de las
células y ahi son relativamente es-
tables, sin generar olor.

Cuando una cebolla se corta
se activan los compuestos lacri-
moégenos dando lugar al lagrimeo
clasico durante el corte del bulbo.
Pero también al cortar la cebolla,
se produce la ruptura de la estruc-
tura de sus células y los precurso-
res quimicos del flavor se mez-
clan con una enzima (aliinasa)
presente en los bulbos de las ce-
bollas y el oxigeno, como ele-
mento desencadenante de las re-
acciones. Como consecuencia se
producen dos reacciones quimi-
cas, consecutivas. En la primera,
la enzima controla la reaccidn
produciéndose productos princi-
pales responsables de la pun-
gencia y otras sustancias secunda-
rias como el dcido pirtdvico, alco-
holes, azicares y amonio, aunque
también existe dcido pirdvico

endégeno en los bulbos que tienen
poca relacién con la reaccién de
los compuestos de caracteristica
sulfurada. En la segunda reaccién
quimica, se producen niveles altos
de compuestos voldtiles sulfurados,
como consecuencia de las diferen-
tes reacciones de hidrélisis.

Por lo tanto, al cortar los
bulbos e introducir fracciones de
cebolla en la boca, comienza la
reacciéon enzimdtica controlada por
la aliinasa y las reacciones de hi-
drdlisis que se produce, por ejem-
plo, al poner en contacto la cebo-
Ila con la saliva de Ia boca, gene-
rando en su conjunto el flavor y
pungencia o acritud o picor carac-
terfstico de la cebolla y que pue-
den ser detectados como retrogus-
to de la cebolla. De forma que una
parte de esta pungencia estard
més relacionada con los conteni-
dos intrinsecos de compuestos sul-
furados del bulbo y otra parte con
los contenidos sulfurados que se
pueden generar durante los pro-
cesos de hidrdlisis. Una consecuen-
cia inmediata de ello, es que so-
metiendo a los cortes de cebolla
a una maceracién con agua, hace
disminuir el contenido en com-
puestos sulfurados y por tanto su
pungencia.

Factores que influyen
en el picor de la cebolla

La pungencia es un pardme-
tro relacionado directamente con
la tipificacion varietal de las ce-
bollas, es decir, con la capacidad
que presenten las diferentes varie-
dades para acumular compuestos
sulfurados en sus células. Pero
ademds de este factor determinan-
te, existen otros relacionados con
pardmetros agrondémicos, vincula-
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El nivel de
pungencia de las
cebollas puede
estar relacionado
con la
conservacion

de los bulbos,
de forma que

el picor aumenta
al incrementarse
el tiempo

de conservacion,
tanto a
temperatura
ambiente como
en camara.

B La pungencia es un parametro relacionado
directamente con la tipificacion varietal
de las cebollas, es decir, con la capacidad
que presenten las diferentes variedades
para acumular compuestos sulfurados

en sus células

dos al proceso de produccion. Es-
tos pardmetros estan relacionados
con el tipo de suelo. como por
ejemplo con la capacidad de re-
tencion de elementos nutritivos;
con las condiciones climadticas, de
forma que las temperaturas eleva-
das durante el ciclo de cultivo au-
menta la acritud de las cebollas;
con el tipo y cantidad de (ertili-
zantes nitrogenados y azufrados.
En relacion con este dltimo,
el 16n nitrato es la forma en que
las plantas absorben la mayor par-
te del nitrégeno que necesitan a
través de las raices. Ya en la plan-
ta, el nitrato se reduce gradual-
mente a nitritos y de estos a ion
amonio. para llegar a aminodcidos
y de estos tltimos. a la sintesis de
proteinas. Si la velocidad de ab-
sorcion de los nitratos es superior
a la de transformacion, se acumu-
lardn nitratos en las vacuolas de
los tejidos vegetales. Una fraccion
de las proteinas de la cebolla pre-
cisa de azufre para su sintesis, de
manera que si las cantidades de
este elemento no estdn a disposi-
cidn y presentes en la planta para
la sintesis de las protefnas, se
pueden acumular nitratos en el
material vegetal. De la misma for-
ma, si existe un exceso de fertili-
zantes azufrados. se acumulan
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compuestos organosulfurosos que
influyen sobre la generacién del
flavor. Por todo, para producir ce-
bollas con baja incidencia sobre
la pungencia, es imprescindible el
control y equilibrio en el manejo
y aplicacién de fertilizantes.

El exceso de agua de riego
puede influir en una mayor absor-
cién de elementos nutritivos, so-
bre todo de nitrégeno, que ocasio-
ne la acumulacién de nitratos re-
ferida anteriormente y con ello, la
influencia sobre la pungencia. Pe-
ro también una falta de agua pue-
de incidir en bulbos con més con-
tenido en materia seca y por tanto
con mayor nivel de pungencia.

Por dltimo, el nivel de pun-
gencia de las cebollas puede estar
relacionado con la conservacion de
los bulbos, de forma que el picor
aumenta al incrementarse el tiem-
po de conservacion, tanto a tempe-
ratura ambiente como en camara.

¢Como medir el nivel
de picor de las cebollas?

Una metodologia para medir
el nivel de picor de los bulbos de
cebolla consiste en la ejecucién
de una valoracién sensorial. Con
esla prueba se puede cuantificar la
sensacion de acritud que se perci-
be en la parte posterior de la boca
y la garganta, asi como la sensa-
cién global del sabor tipico de la
cebolla, que es mds suave y agra-
dable, y que se queda repartido
por el volumen interior de la boca.

El andlisis sensoral es im-
preciso porque no todos los eva-
luadores presentan el mismo cri-
terio y sensibilidad hacia el atri-
buto del picor y por otra parte, se
trata de un método poco repetiti-
vo, porque durante una sesion de
andlisis organoléptico se produce
el cansancio sensorial, de forma
que se saturan las papilas gustati-
vas y la apreciacion del inicio es
dificil de reproducir, cuando se
evaldan una serie de muestras
consecutivas. Por todo, es necesa-
rio poner en marcha métodos ri-
gurosos y analiticos mas exactos,
precisos y reproducibles.

El nivel de picor o acritud de
la cebolla estd relacionado con la
cantidad total de compuestos or-

Para producir
cebollas con baja
incidencia sobre
la pungencia, es
imprescindible el
control y equilibrio
en el manejo

y aplicacion

de fertilizantes.

ganosulfurosos pero, ya se ha co-
mentado que, Ja cuantificacién to-
tal de estos compuestos es dificil.
por el grado de reacciones que se
producen, la cinética a la que
trascurren y por la volatilidad de
algunas de las sustancias. Una
técnica para demostrar y cuantifi-
car la presencia de estas sustan-
cias es a partir de los productos
secundarios de la reaccidn, que
sean estables y que aunque no tie-
nen relacién directa con el grado
de pungencia, si la tienen directa-
mente con los productos causan-
tes de la misma. Entre estas sus-
tancias secundarias estdan el ion
amonio y el 4cido pirtvico, como
mayoritarias, por lo que la deter-
minacién de alguna de ellas puede
ser un buen indicador del nivel de
pungencia de las cebollas.

Desde el punto de vista cien-
tifico, estd establecida la determi-
nacioén del dcido pirdvico, como
indice para cuantificar el grado de
pungencia de las cebollas, aunque
el método presenta algunos pro-
blemas asociados, en cuanto a la
preparacién de la muestra, por las
interferencias con otros compues-
tos, por la presencia de cido pi-
riavico enddgeno a la muestra, en
cuanto al criterio para expresar
Jos resultados, etc. Por lo que se-
ria conveniente unificar los crite-
rios analiticos, para establecer com-
paraciones a nivel internacional.

El método para determinar el
nivel de acido pirdvico lo desa-
rrollaron Schiwimmer y Weston
en 1961. Este método, mejorado,
se sigue utilizando en la actuali-
dad, en la mayoria de los labora-
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torios para expresar el nivel de
acritud de las cebollas.

Las expectativas de mercado
que genera un producto diferen-
ciado, como son las cebollas de
bajo nivel de pungencia, precisa
de una regulacién y de la defini-
cién de unos protocolos de meto-
dologia cientifica, que permitan
diferenciar una calidad y avalarla
mediante un sello de certificacion,
de manera que el consumidor
identifique las cebollas de bajo ni-
vel de pungencia, a través de un
sello de calidad. La certificacién
ayudaria al sector en la unifica-
cién de criterios de cahdad y a
evitar especulaciones sobre el
producto final, que en el momento
actual pueden dafiar un mercado
con expectativas de crecimiento.

Definicion de cebolla dulce

Para definir el concepto de
cebolla dulce hay que recordar
que el indice de pungencia, se es-
tablece a través de la determina-
cién del contenido de acido pird-
vico en los bulbos de cebolla. Por
lo que es preciso establecer unos
criterios para comparar los niveles
de acritud de las cebollas.

Existen diferentes escalas
para medir el nivel de pungencia
en las cebollas, lo que incrementa
la incertidumbre, a los problemas
ya comentados sobre la cuanti-
ficacion del picor de las cebollas.

Una escala simplificada es la
que usa “The Sweet Onion Indus-
try in Georgia (USA)”, donde los
niveles de dcido pirdvico varian
desde 0 a 18 umoles por gramo de
cebolla fresca. Cuando los valores
se encuentran entre 0 y 3, se clasi-
fican las cebollas como de baja
pungencia, cuando estdn entre 3 y
7 de pungencia media y si son su-
periores a 7 las cebollas se clasifi-
can de alta pungencia.

Otra escala mds especifica es
la que muestra “Vidalia Labs Inter-
national” de Georgia (USA), don-
de la escala varia de 0 a |0 umo-
les de dcido pirdvico por gramo
de cebolla fresca. Cuando los va-
lores de dcido pirdvico son infe-
riores a 3, las cebollas se clasifi-
can como muy suaves, entre 3 y 4
se clasifican como suaves, entre 4



y 5.5 se clasifican como ligeramen-
te pungentes, entre 5.5 y 6 como
pungentes y superior a 6 como muy
pungentes. De manera que las ce-
bollas con un nivel de acido pirt-
vico inferior a 3.5 se denominan
cebollas extra dulces, entre 3.6 y
5.5 cebollas dulces y con valores
superiores a 5.6 cebollas picantes.

Pero ademds de los conteni-
dos en 4cido pirtvico, existen
otras sustancias que influyen en la
sensacién del dulzor de cebolla,
como son los niveles de aziicares
simples. Los tres azdcares mayo-
ritarios encontrados en las cebo-
llas son la fructosa, la glucosa y
la sacarosa. De los tres el mds in-
fluyente es la fructosa, seguido de
la glucosa y de la sacarosa. Los
contenidos de cada uno de estos
azicares va a depender de la
genética del cultivar, las condicio-
nes edafoclimaticas donde se de-
sarrolla el cultivo y de las practi-
cas culturales del sistema de pro-
duccion. También existen en los
bulbos de cebolla, diferentes po-
limeros de sacdridos. Estos poli-
meros (fructanos) estan formados
por una molécula de glucosa, uni-
da a dos o mds moléculas de
fructosa. Los fructanos contribu-
yen poco al sabor dulce de la ce-
bolla, pero desempefian un papel
importante en la regulacién osmé-
tica, de forma que controlan Ja
cantidad de agua absorbida por
los bulbos y con ello, el contenido
de materia seca de la cebolla.

Una manera simple de abor-
dar la concentracién en azicares

seria analizar el contenido en séli-
dos solubles (expresado en grados
Brix). Un diagnéstico de los re-
sultados seria el siguiente; si una
muestra de cebollas manifiesta un
nivel de dcido pirdvico alto y bajo
de sélidos solubles (inferior a 6
°Brix), se trata de una muestra de
bulbos que presenta caracteristi-
cas de cebolla picante. Una cebo-
lla dulce se caracterizaria por un
alto contenido en s6lidos solubles
(18 °Brix) y bajo contenido de
dcido pirdvico, aunque los niveles
altos de sélidos solubles también
son representativos de altos conte-
nidos en fructanos o de materia
seca. Por otra parte, cuando el
contenido en so6lidos solubles es
intermedio (entre 8-10 °Brix), la
informacién aportada es incom-
pleta para poder caracterizar el ni-
vel de dulzor de las cebollas, te-
niendo que evaluar mds especifi-
camente los niveles de fructosa,
glucosa y sacarosa. Asi, las cebo-
llas pueden tipificarse como dul-
ces cuando, ademds del bajo nivel
en acido pirdvico presentan altas
concentraciones de fructosa y glu-
cosa, y bajas de sacarosa.

B Como conclusion, se puede indicar que
un equilibrio entre los niveles de pungencia,
medidos como contenido de acido piriivico,
y los niveles de azicares determinaran
la percepcion de dulzor de la cebolla
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Como conclusién, sc pucde
indicar que un equilibrio entre los
niveles de pungencia. medidos
como contenido de dcido pirtvi-
co, y los niveles de azicares de-
terminardn la percepcion de dul-
zor de la cebolla. Pero, un nivel
alto de pungencia puede enmasca-
rar altos niveles de azicares y ¢l
resultado final no se percibiria
como cebolla dulce. También, las
cebollas con bajo nivel de pun-
gencia y bajos niveles de azicares
pueden ser percibidas como sua-
ves. La cebolla que idealmente
estd reconocida como dulcee, debe
tener altos niveles de azicares,
sobre todo de fructosa y glucosa y
bajos de dcido pirdvico. Aungue,
para completar el estudio se debe-
rian analizar también sustancias
que pudieran contrarrestar el sa-
bor dulce, como pueden ser sus-
tanciar con cardcter amargo como
los polifenoles.

El estudio completo de los
sistemas de produccién, el control
sobre la fertilizacién, sobre el rie-
2o y sobre las composiciones ana-
liticas de los bulbos de cebolla
podria concluir informes para ca-
racterizar a las cebollas dentro de
la categoria de dulces. Por otra
parte, la normalizacién de una
metodologia analitica y su control
y verificacién, permitirian la cer-
tificacién de un producto diferen-
ciado. como es la cebolla dulce,
que avalara una marca de calidad
intrinseca que el consumidor pu-
diese identificar.

Reguladores de presion

Especialmente indicados para aguantar
altas presiones. Regulacion constante y
fiable. Disenados especialmente para uso
en instalaciones de riego agricola y de
jardineria, tanto de goteo como aspersion.
Compatibles con las marcas mas
reconocidas de boquillas y
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