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RESUMO: O trabalho teve por objetivo analisar os pardmetros e condi¢des de processo de reidratacio
das raizes secas de chicéria. Um conhecimento a respeito da reidratacdo das raizes de chicéria é
importante, uma vez que as mesmas sdo uma das mais importantes fontes de obtencdo de inulina. A
reidratacdo da raiz seca da chicéria € uma funcao linear de temperatura e tempo e funcao quadratica de
temperatura em um nivel de confianca de 90%.
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REHYDRATION OF DRIED CHICORY ROOT

ABSTRACT: The objective of this work was the analysis of rehydration parameters and process
conditions of dried chicory roots. The knowledge about rehydration of chicory roots is important
because it is a one of the most important source to obtain inulin. The rehydration of dried chicory root
is a linear function of temperature and time and quadratic function of temperature at 90% confidence
level.
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INTRODUCAO: Chicéria (Cichorium intybus L.) é uma planta que tem uma raiz tuberosa cujo
carboidrato de reserva € a inulina. A inulina presente nas raizes de chicéria apresenta um teor de
frutose muito elevado (cerca de 94%), sugerindo importante propriedade ndo somente de baixo poder
calérico como também fator “bifido”, que implica na regulacido da flora intestinal. A inulina foi
identificada como um ingrediente que substitui a gordura e/ou o agucar. As raizes de chicéria sdo
matérias-primas altamente pereciveis e, para permitir um maior tempo de vida util deste material,
possibilitando assim um periodo maior de disponibilidade para o processamento industrial, deve-se
reduzir a sua atividade de 4gua, como por exemplo, através da secagem. No processo de extracao de
inulina ocorre a reidrata¢do destas raizes, pois 0 método de extragdo mais empregado € o por difusdo
em dgua quente. Portanto, é importante o entendimento desta. Produtos sdo geralmente reidratados no
momento de seu consumo. Reidratagdo € um processo complexo que objetiva a restauragdo das
propriedades do produto in natura. A reidratacdo € tipicamente composta por tr€s processos
simultdneos: a embebicdo do material seco; o inchamento do produto reidratado e a migracdo do
solivel. A ampla variedade de alimentos desidratados, que é avaliada hoje para os consumidores e
pelo conselho de especificacdes e conservagdo de energia e qualidade dos alimentos enfatizam a
necessidade de um estudo minucioso do processo de reidratacdo com a finalidade de otimiz4-lo (LEE,
FARID & NGUANG, 2006).

MATERIAL E METODOS: Amostras fatiadas e secas de raizes de chicéria foram armazenadas por
um periodo de um ano e meio em uma camara fria. Cada ensaio de reidratagdo foi feito colocando-se
uma certa massa de amostra em um becker com 4gua destilada. Logo ap6s, foi levado ao banho em



dgua destilada sob agitacdo constante a temperaturas diferentes para cada ensaio de acordo com o
planejamento experimental. Neste tempo foi feita medi¢cdo da massa das amostras em intervalos pré-
definidos de tempo, por meio de pesagem das amostras em balancga analitica.

Os niveis de cada varidvel foram determinados a partir de um planejamento experimental central
composto, sendo este complementado por metodologia de superficie de resposta, com cinco niveis
para cada varidvel independente — temperatura (T) e tempo de reidratacdo (t). Neste caso, o nimero
total foi de onze ensaios. A varidvel dependente (resposta), o teor de dgua das amostras (X), foi
avaliada através da quantidade de agua reabsorvida.

Esta metodologia segue um modelo contendo termos de primeira e segunda ordem e da interacdo entre
os termos, conforme a Equacdo 1.

X=b,+b, T+b, t+b,, T>+b,t* +b,, T t (1)

No inicio dos experimentos, amostras de raiz de chicéria seca foram utilizadas para se determinar a
massa seca segundo a metodologia da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS
(1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Curvas de reidratagio foram determinadas para as diferentes
combinacdes do planejamento experimental, sendo que os teores de dgua para os niveis da varidvel
tempo foram completados a partir destas curvas. A resposta para os ensaios é mostrada na Tabela 1. A
Figura 1 mostra a curva referente ao ensaio 8, a titulo de ilustragdo.

Tabela 1:Reidratacdo de raizes secas de chicoria.

Variaveis Resposta
Ensaio T [°C] t [min] Teor de agua [gy20/8ums]
1 30,0 40,0 1,603
Pontos 2 30,0 90,0 2,398
fatoriais 3 45,0 40,0 1,861
4 45,0 90,0 2,405
Pontos 5 37,5 65,0 2,119
centrais 6 37,5 65,0 2,173
7 37,5 65,0 2,077
8 26,9 65,0 2,323
Pontos axiais ? 48,1 65,0 2,453
10 37,5 29,6 1,704
11 37,5 100,4 2,509
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Figura 1: Curva de reidratagdo de raizes secas de chicoria para temperatura de 37,5°C.



Com esses resultados, utilizou-se o pacote estatistico STATISTICA (2001) para fazer a andlise
estatistica destes dados. A Tabela 2 mostra os efeitos das varidveis e sua interacdo na andlise
estatistica em um nivel de confianga de 90% (p = 0,1) para anélise de reidratacdo de raizes de chicéria.

Tabela 2: Efeito estimado, erro puro e grau de significdincia estatistica (p) para reidratacdo de
raizes secas de chicoria..

Variaveis Efeito Erro puro p
Temperatura T (linear) 0,112 0,087 0,254
Temperatura T (quadratico) 0,175 0,104 0,151
Tempo t (linear) 0,619 0,087 0,001
Tempo t (quadratico) -0,107 0,104 0,350
Interacio T x t -0,125 0,123 0,355

Ap6s a retirada dos termos nao significativos foi feita uma anélise de variancia (ANOVA) e aplicado o
teste F para se verificar a significincia da regressao e gerar o modelo (Tabela 3).

Tabela 3: Andlise de varidncia (ANOVA) para extracdo de inulina de raizes secas de chicoria.

Fonte de Soma Graus de Média

L oy X ” | I Fob R’
variacio Quadratica Liberdade Quadratica
Regressao 8,57E-01 3 2,86E-01 18,60 3,07 0,89
Residuo 1,08E-01 7 1,54E-02
Falta de ajuste 1,03E-01 5 2,06E-02 8,91 9,29
Erro puro 4,62E-03 2 2,31E-03
Total 9,64E-01 10

Verifica-se que o modelo apresentou regressao significativa (F.,. superior ao F,, com os respectivos
graus de liberdade). A andlise de variancia realizada mostrou que o modelo ajustado foi significativo,
porém o ajuste ndo satisfez o critério sugerido por Box e Wetz (1973, citado por BARROS NETO,
SCARMINIO & BRUNS, 2002), no qual F.,. deve ser pelo menos dez vezes maior que F,,, para ser
considerado preditivo. Assim o modelo ndo pode ser considerado preditivo e ndo pode ser utilizado na
estimativa do processo de reidratacdo de raizes secas de chicéria, apesar de ndo haver evidéncias de
falta de ajuste. O coeficiente de determinacdo foi de 0,89, ou seja, 89% da variacdo € explicada pelo
modelo, considerada erros aleatérios. O valor de F,. para falta de ajuste foi inferior ao valor de F, o
que significa que ndo hd evidéncia de falta de ajuste do modelo. Foi feita andlise dos residuos e
percebeu-se a distribui¢do aleatéria dos dados, sendo que estes se apresentaram afastados da linha
ideal Figura 2. O modelo proposto para representar os sdlidos soldveis extraidos de raizes de chicéria
secas fatiadas congeladas estd apresentado na equacdo ndo codificada a seguir:

X =3,570-0,130T + 0,012 t + 0,002 T* (2)
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Figura 2: Grdfico dos residuos (valores preditos em funcdo dos observados).




O modelo gerado apresentou um moédulo de desvio médio relativo de 3,95%. Foram gerados a

superficie de resposta e o perfil (curvas em nivel) que representam o modelo matemdtico para a
reidratacao de raizes secas de chicéria, mostradas na Figura 3.
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Figura 3: Superficie de resposta e curvas em nivel para os pardmetros na reidratagdo de raizes
secas.

CONCLUSOES: A reidratacio é uma funcdo linear de temperatura e tempo e funcio quadratica de
temperatura em um nivel de confianca de 90%. O modelo gerado apresentou desvio médio relativo de

3,95%, podendo ser utilizado para predizer o comportamento da reidratacdo de raiz de chicéria na
faixa de andlise utilizada.
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