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RESUMEN

La cebolla de variedad “Horcal” es el ingrediente mayoritario para la elaboracion de la
morcilla de Burgos. Su uso es por tradicion pero ademas, dado el caracter estacional y que son
perecederas, cuando se utiliza otro tipo de cebolla, repercute tanto en el proceso de
elaboracion de la morcilla, principalmente en la etapa del amasado y del embutido, como en
las caracteristicas organolépticas de la morcilla. El objetivo de este trabajo es el estudio de las
caracteristicas fisicoquimicas de la cebolla “Horcal” y la evolucién de ellas durante el periodo
de conservacidn en refrigeracion. Se pretende comprobar si la variacion del suelo de cultivo,
para el mismo tipo de semilla, influye en la caracterizacion de la cebolla de la variedad
“Horcal”.

Se han estudiado bulbos pertenecientes a cebolla, del tipo conocido como "Horcal", de

seis procedencias cultivadas en tres localidades diferentes de Castilla y Ledn: Palenzuela
(Palencia), Gomezserracin (Segovia) y Santibafiez de Tera (Zamora). Se han conservado en
refrigeracion (4 °C y 75% HR) hasta el inicio de su brotacion (7,5 - 9 meses). Se han
analizado las caracteristicas fisicoquimicas de las cebollas antes y después del
almacenamiento.
De este estudio se deduce que existe una clara influencia del tipo de suelo de cultivo en la
evolucién de las caracteristicas fisicoquimicas de los bulbos de cebolla. Estas diferencias se
manifiestan tanto en el momento de la recoleccidon como durante su conservacion. Los
pardmetros en los que se produce mayor variacion en funcion de las caracteristicas del suelo
de cultivo son: el contenido en azucares (glucosa, fructosa y sacarosa), el acido piravico, la
fibra y la pérdida de agua por coccion.

Las cebollas al final del almacenamiento presentan una disminucion en el contenido en
azlcares, un aumento en el contenido en acido pirGivico y un mayor contenido en fibra.

VARIATION OF PHYSIC-CHEMICAL PROPERTIES OF HORCAL
ONION DURING STORAGE UNDER REFRIGERATION DEPENDING
ON THETYPE OF CULTIVAR

Keywords: allium cepa L. conservation-sugars-pyruvate- fiber- morcilla
ABSTRACT

“Horcal” onion is the main ingredient of “Morcilla de Burgos”, a cooked meat
product. This variety is used mainly is for tradition, but also because when another variety of

1003


mailto:montcol@ubu.es

V CONGRESO IBEROAMERICANO DE TECNOLOGIA POSTCOSECHA Y AGROEXPORTACIONES 2007

onion is included, some problems with the sausage mixture and stuffing of morcilla were
frequent, and also in the sensorial characteristics of morcilla. The aim of this study was to
evaluate the evolution of the physic-chemical properties of onion during the refrigeration
storage, and the influence of the type of cultivars in the characterization of Horcal onion.

Six cultivars of Horcal onion grown in three different places of Castilla y Ledn:
Palenzuela (Palencia), Gomezserracin (Segovia) y Santibafiez de Tera (Zamora) have been
studied. Onions have been stored under refrigeration (4 °C y 75% HR) until the beginning of
sprout (7, 5 — 9 months). The characteristics physic-chemical of onion have been analysed
before and after of storage.

This study revealed the influence of the place of grown of onion in its characteristics.
Differences were manifested at the harvest period and also before the storage under
refrigeration. The most affected parameters were the sugar content (glucose, fructose and
sucrose), the pyruvate levels, the fiber content and the lost of water by cooking.

At the end of storage, Horcal onion presented a decrease of the sugar content and an
increase in pyruvate levels and in the total dietary fiber content.

INTRODUCCION

La cebolla Horcal es uno de los productos horticolas mas tradicionales producidos en
las riberas de Castilla y Leo6n, principalmente cultivado en las cuencas del Arlanza y del
Arlanzén. Son cebollas de primavera-verano utilizadas tanto para el consumo en fresco, como
para la elaboracion de las morcillas de Burgos, siendo este tltimo, su uso mayoritario.

La forma de esta cebolla es globosa-plana a diferencia de otras variedades ovaladas y

elipsoidales, cuyo diametro medio es de 10,9 centimetros. El color caracteristico de las
cubiertas exteriores es el marron y el espesor del mismo es de 5 mm de media. En cuanto al
color de la pulpa, va del blanco al amarillo verdoso claro.
Su gran calidad para la elaboracion de morcilla de Burgos deriva de unas gruesas capas
carnosas, muy jugosas, de un color blanco amarillento, con un sabor ligeramente dulce, suave
y poco pungente. El gran tamafio del bulbo, de hasta 30 cm de diametro y 600-700 gramos de
peso, permite un gran rendimiento al pelado y de aqui su evolucion como cebolla matancera
por excelencia.

Uno de los problemas mas graves en este momento, con respecto a la cebolla Horcal, y
que preocupa mucho al sector elaborador de morcilla de Burgos, es la estacionalidad del
cultivo y por tanto el poder garantizar de alguna manera un suministro de cebolla Horcal de
calidad durante el mayor tiempo posible. La cebolla Horcal segin algunos agricultores de la
misma, es un producto extremadamente delicado y una cebolla que brota muy pronto por lo
cual su conservacidon “a priori” es corta. La cebolla empieza a recolectarse a finales de
septiembre y se acaba durante los meses de abril y mayo con dificultad. Este supone en este
momento, que sélo se podria etiquetar como morcilla de Burgos con la contra etiqueta de la
IGP (Indicacion Geografica Protegida), las morcillas elaboradas entre esos meses y por tanto
estar 5 6 6 meses, sin poder hacerlo. En la actualidad, y aunque el 64% de los productores
utiliza este tipo de cebolla, cuando la cebolla Horcal deja de producirse, los fabricantes se ven
obligados a recurrir a otras variedades de cebolla como la grano de oro (variedad tardia), liria
(variedad medio-temprana) e incluso babosa (variedad temprana).

La utilizacion de estas variedades de cebolla en vez de la Horcal repercute tanto en el
proceso de elaboracion de las morcillas, sobre todo en la fase de amasado y embutido, como
en las caracteristicas organolépticas de las morcillas, diferenciandose entre otros parametros
por el color y el aroma (Jaime y col., 2006). Se han determinado los compuestos volatiles de
la morcilla de Burgos diferencidndose por la cantidad de cebolla Horcal que llevaban
(Gonzélez-Arnaiz y col., 2006) y mediante la utilizacidon de la nariz electrénica se es capaz de
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diferenciar entre morcillas elaboradas con distintas variedades de cebolla (Gonzélez-Arnaiz,
datos no publicados).

De lo anteriormente expuesto, radica la importancia de determinar las mejores
condiciones de la conservacion mediante refrigeracion para la cebolla Horcal para alargar su
vida util al maximo, al mismo tiempo determinar como repercuten ésta en las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de la cebolla Horcal.

La composicion quimica de las cebollas difiere entre las distintas variedades pero en
general, se caracterizan por un gran contenido en agua, con un 92 % como término medio. El
contenido en materia seca unos 7,5 %, en los que destaca un contenido en carbohidratos
alrededor de un 75% en forma de azlcares simples (glucosa y fructosa), un 18% en forma de
sacarosa y un 7% como fructanos de reserva. Y una de sus principales caracteristicas son sus
tipicos compuestos azufrados, que les proporcionan su caracteristico sabor picante y olor
particular (Brewster, 1994). Estos compuestos, generalmente, forman parte de varios
aminoacidos no proteicos, que incluyen los precursores de los compuestos volatiles del aroma
y del sabor. Estos precursores son aminodcidos no volatiles (S-alqu(en)il-cistein sulféxidos)
que carecen de olor. Cuando se dafia el tejido fresco, la enzima allinasa reacciona con los
precursores del aroma y del sabor liberando 4cidos sulfénicos, muy reactivos, mas amoniaco y
piruvato. Los acidos sulfénicos liberados experimentan una reordenacion espontanea e
interaccionan produciendo una amplia gama de productos volatiles de fuerte olor. Entre ellos
destacar el sulfoxido de tiopropanal, un compuesto lacrimégeno que es el que hace llorar al
pelar las cebollas.

La intensidad de sabor varia con el genotipo y con el ambiente. Las variedades de
cebolla de aroma y sabor suaves producen menor cantidad de compuestos azufrados que las
variedades mas picantes.

El 4cido pirtvico, producido mediante la hidrélisis de la enzima allinasa a partir de
precursores de aroma y sabor, es utilizado como medida de pungencia de las cebollas.
(Schwimmer and Weston, 1961; Whitaker, 1976; Wall and Corgan, 1992).

El objetivo de este trabajo es estudiar si el tipo de suelo influye en la evolucidn de las
caracteristicas fisicoquimicas de la cebolla “Horcal”, asi como el almacenamiento en
refrigeracion.

MATERIALES Y METODOS

Se han cultivado 6 tipos diferentes de semillas de la variedad “Horcal”, procedentes de
6 productores distintos. Los suelos donde se han sembrado estas semillas se encuentran
localizados en diferentes riberas de Castilla y Ledn y son los siguientes: Palenzuela
(Palencia), Gomezserrazin (Segovia), Santibafiez (Zamora).

Para la preparacion de las muestras se han tomado al azar 10 bulbos de cada semilla y
se separan en dos lotes. Con una parte del primer lote, los bulbos se cortan en rodajas de un
espesor aproximado de 2mm y se liofilizan para determinar posteriormente azicares mediante
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC), fibra alimentaria y cenizas. Con el resto de
este primer lote se realiza un triturado homogéneo, y se analizan todos los parametros que son
necesarios realizar una vez que se cortan los bulbos, debido a las modificaciones que se
producen por la accion enzimadtica, como son: la determinacion de acido piruvico, pH, sélidos
solubles y capacidad de retencion de agua.

Para comprobar la evoluciéon de los pardmetros durante el almacenamiento se
conservan el segundo lote de cebollas en refrigeracion, hasta el comienzo de brotacion de los
bulbos. Las condiciones del almacenamiento han sido: 4 °C, 70% HR. Transcurrido este
tiempo de almacenamiento, se realizan los mismos andlisis que se hicieron al principio.
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Se han realizado andlisis por triplicado al inicio del almacenamiento y al final del

mismo.
Determinacion de pH

Se determina directamente sobre el licuado de cebolla a temperatura ambiente, segiin
el método oficial (AOAC 1.980 No 22 061).
Determinacion de la humedad

Se determina por desecacion hasta peso constante a 105 + 5 °C segun el método oficial
(AOAC 1.980 No 22 018) a partir de muestra triturada y congelada.

Determinacion de la fibra alimentaria

Se lleva a cabo segtn el método oficial enzimatico-gravimétrico descrito por Lee et

al. (1992). Se parte de la muestra liofilizada y triturada.
Determinacion de cenizas

Se determina mediante la incineracion de la muestra a 550 °C hasta peso constante, y
posterior determinacion de la masa del residuo segiin el método oficial (AOAC 1980 No 7
009).
Determinacion del acido piruvico

Se llevo a cabo segliin el método descrito por Schwimmer. and Weston, (1961).

Partiendo de muestra licuada de cebolla fresca.
Determinacion de la capacidad de retencion de agua

Se realiza sobre muestra de cebolla fresca segin el método descrito por Honikel
(1998).
Determinacion de los solidos solubles

Se hace mediante refractometria segiin el método oficial (AOAC 1.980 No 22 024),
Determinacion del contenido en azicares mediante HPLC

Se realiz6 segin el método descrito por Shiomi (1997) y modificado por Jaime et al.
(2000). Las condiciones utilizadas estan descritas por Collado-Ferndndez, M. et al. (2006). Se
parte de la muestra liofilizada y triturada.

Analisis estadistico

El analisis estadistico de los datos, se realiza mediante el analisis de la varianza
(ANOVA) y el analisis del componente principal (PCA). Este se lleva a cabo con el paquete
estadistico STATGRAPHICS PLUS para Windows version 4. 0.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se recogen los resultados de los andlisis de las caracteristicas
fisicoquimicas de los suelos donde se han cultivados las distintas semillas de la cebolla de la
variedad Horcal. En general, Palenzuela se considera el suelo de cultivo tradicional para la
cebolla Horcal, Gomezserracin se considera un suelo arenoso y el de Santibafiez presenta un
suelo con un altisimo contenido en Potasio.

El contenido en azucares es uno de los parametros mas importantes para la
conservacion y caracterizacion de la cebolla. El nivel de fructosa se puede utilizar como un
indicador del potencial de almacenamiento (Rutherford y Whittle, 1982, 1984). Gorin y
Borcsok (1980) consideraba el contenido en azlcares totales como un indice de calidad
durante el almacenamiento.

El contenido en sacarosa en ciertos vegetales como la zanahoria, cebolla, guisante es
mucho mayor que el contenido en azicares reductores (Salunkhe ef al. 1991). Sin embargo, el
perfil de azicares determinado para la cebolla Horcal reveld que el contenido en fructosa era
mucho mayor que el de sacarosa (Collado-Fernandez, M. et al., 2006), este resultado estaba
de acuerdo con el determinado para la variedad de Grano de Oro mientras que diferia del
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hallado para otras variedades como la Sturon, Hysam, Durco y Caribo (Jaime ef al.,2001). No
obstante, la cebolla Horcal presentaba un mayor contenido en fructosa que la Grano de Oro.

La cebolla Horcal cultivada en Palenzuela presenta un mayor contenido en azucares
que la cebolla Horcal cultivada en Gomezserracin y que en Santibafiez (Tabla 2). En los tres
cultivares la cebolla Horcal presenta un mayor contenido en fructosa , seguido de glucosa y
bastante menor de sacarosa. Al inicio del almacenamiento el contenido en fructosa, glucosa y
sacarosa de la cebolla Horcal presenta diferencia estadisticamente significativa en los tres
cultivares, mientras que al final del almacenamiento solo es diferente estadisticamente
significativo el contenido en fructosa, glucosa y sacarosa para las cebollas cultivadas en
Palenzuela, mientras que las cebollas cultivadas en Gomezserracin y Santibafiez no se
diferencian entre ellas. Logicamente, al final del almacenamiento la cantidad de azucares
presentes en las cebollas, tanto el contenido en fructosa, como en glucosa y en sacarosa,
disminuye.

Cabe destacar que se considerd el final del almacenamiento cuando las cebollas
comenzaban a brotar. Y se observo que la cebollas cultivadas en Palenzuela duraron 9 meses
en refrigeracion, mientras que las cebollas cultivadas en Gomezserracin y en Santibafez sélo
duraron 7,5 meses en refrigeracion. Estos resultados pueden estar de acuerdo con Gorin y
Borcsok (1980) que como hemos comentado anteriormente, consideraban el contenido en
azucares totales como un indice de calidad durante el almacenamiento.

El contenido en acido piruvico de la cebolla Horcal es mayor que en otras variedades
como la Hysam, Durco y Grano de Oro estudiadas por Bacon et al. 1999. Se observa que la
cebolla Horcal varia su contenido en acido piruvico dependiendo del tipo de suelo donde se
desarrolla la semilla (Tabla 3). Inicialmente, el contenido en acido pirtivico es similar en las
cebollas cultivadas en Palenzuela y en Gomezserracin, su contenido en acido piruvico es
mayor y presentan diferencias estadisticamente significativas con respecto al contenido en
acido piravico de las cebollas cultivadas en Santibafiez. Sin embargo, al final del
almacenamiento el contenido en acido piruvico de las cebollas cultivadas en los tres cultivares
presentan diferencias estadisticamente significativas; presentando el mayor contenido las
cebollas cultivadas en Palenzuela, y el menor las de Santibafiez. El 4cido pirivico aumenta
durante el almacenamiento, estos resultados estan en concordancia con lo encontrado por
Hamilton et al. 1998.

Es importante destacar que el contenido en acido piruvico esta relacionado con el
contenido en precursores del aroma y del sabor. Este estudio pone de manifiesto que el mayor
contenido en acido piravico corresponde a las cebollas cultivadas en Palenzuela, por ello
cuando se elabora morcilla con cebollas cultivadas en distintas zonas se diferencian entre ellas
en el aroma y sabor (Jaime y col., 2006).

Se realiz6 el estudio de componentes principales analizando todos los parametros
estudiados ( pH, humedad, contenido en fructosa, en glucosa y en sacarosa, solidos solubles,
contenido en cenizas, contenido en acido pirtvico, contenido en fibra dietética, y pérdida de
agua durante la coccidn) para las cebollas cultivadas en los tres cultivares distintos, con el
objetivo de determinar cudles eran los parametros que podian diferenciar a unas cebollas de
otras.

Al inicio del almacenamiento, el andlisis de componentes principales (PCA) puso de
manifiesto que las cebollas cultivadas en los tres cultivares eran distintas entre si y se
agrupaban en tres grupos distintos (Figura 1). Los parametros que diferencian entre las
muestras sembradas en el cultivar de Santibafiez y el de Palenzuela, que se encuentran
separados en el eje Y por la componente 2 (CP 2) en el andlisis multivariante, son: el
contenido en humedad, el contenido en glucosa, el contenido en éacido pirtivico y el pH.
Mientras que la componente 1, situada en el eje X, separa el cultivar de Gomezserracin de los
otros dos cultivares, y los parametros de mayor peso en la componente 1 (CP 1), son: el
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contenido en los tres azucares mayoritarios, el contenido en fibra, en cenizas y la pérdida de
agua por coccion.

Al final del almacenamiento, el analisis multivariante representado en la figura 2,
realizado a partir de los datos obtenidos tras el periodo de conservacion, permite observar que
los bulbos de cebolla procedentes de Palenzuela tienen unas caracteristicas muy diferentes de
los bulbos procedentes de los otros dos cultivares, que tras el periodo de conservacion se
comportan como bulbos similares y que no se encuentran diferencias estadisticas
significativas entre los dos cultivares de Gomezserracin y de Santibafiez. Los parametros que
diferencian a las cebollas de Palenzuela como singulares frente a las de los otros dos
cultivares tras el periodo de conservacion son: el contenido en fibra alimentaria, el contenido
en acido piravico y la cantidad de s6lidos solubles.

CONCLUSIONES

De este estudio se deduce la influencia del tipo de suelo de cultivo en la evolucion de
las caracteristicas fisicoquimicas de la cebolla de la variedad Horcal. Los pardmetros en los
que se produce mayor variacion en funcion de las caracteristicas del suelo de cultivo son: el
contenido en azucares (glucosa, fructosa y sacarosa), el contenido en acido piravico, el
contenido en fibra alimentaria y la pérdida de agua por coccion. Al final del almacenamiento
en refrigeracion (9 meses), las cebollas de la variedad Horcal presentan como parametros mas
significativos: el contenido en fibra alimentaria, el contenido en acido piravico y la cantidad
de solidos solubles, sirviendo éstos para diferenciarlas.
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TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de los suelos de cultivo i}
PALENZUELA GOMEZSERRACIN SANTIBANEZ

Arena total % 53.12 85.48 59.12
Limo % 18 8,36 28
Arcilla % 28,88 6,16 12,88
Textura Arcilloso grueso Arenosa Franco
pH 8,18 8,35 5,96
Conductividad 0,2 0,22 0,64
Materia organica % 0,65 1,02 1,08
Carbonatos % 2,35 1,69 No detectable
Fosforo ppm No detectable 477 82,2
Potasio ppm 182,81 240,64 475,49
Calcio meq/100g 15,16 9.6 2,67
Magnesio meq/100g 0,54 0,76 0,72
Sodio meq/100g 0,11 0,08 0,14

Tabla 2. Valores medios para el contenido en azlcares (n=3) para los 3 cultivares al
Principio (I) y al final (F) del almacenamiento

CULTIVAR
PALENZUELA GOMEZSERRACIN SANTIBANEZ
FRUCTOSA I (%MS ) 29,27° +0,47 22,51% +0,47 24,80° +0,47
GLUCOSA I (%MS ) 24,92° +0,44 17,25% +0,44 18,53% +0,44
SACAROSA I (%MS) 11,02° +0,92 6,24° +0,92 8,49° +0,92
FRUCTOSA F (%MS) 19,59° +0,68 17,20 +0,68 15,96* +0,68
GLUCOSAF (%MS) 15,19° +0,78 11,75* +0,78 11,38 +0,78
SACAROSA F (%MS) 6,51° +0,33 6,62° +0,33 539" +0,33

Valores con distinta letra dentro de cada fila son significativamente diferentes (p<0,05)

Tabla 3. Valores medios para el contenido en dcido pirtivico (n=3) para los 3

cultivares al Principio (I) y al final (F) del almacenamiento

CULTIVAR
pmol/ml PALENZUELA GOMEZSRRACIN SANTIBANEZ
PIRUVICO 1 0,87° 0,02 0,89° +0,04 0,78* +0,03
PIRUVICO F 1,07° +0,05 0,93° +0,03 0,86" 0,02

Valores con distinta letra dentro de cada fila son significativamente diferentes (p<0,05)
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ANALISIS MULTIVARIANTE INICIAL
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Figural. Andlisis multivariante de componentes principales (PCA) para todos los parametros
analizados antes del almacenamiento en funcion del cultivar.

ANALISIS MULTIVARIANTE FINAL
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Figura 2. Analisis multivariante de componentes principales (PCA) para todos los parametros
analizados al final del almacenamiento en funcion del cultivar.
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