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RESUMO

Foi utilizado o delineamento fatorial completo 22 para estudar o efeito das variaveis de processo no descascamento quimico
de raizes do yacon, cultivadas naregido metropolitana de Curitiba, estado do Paranad. Foram realizados 11 experimentos, com trés
repeticdes no ponto central, nos quais foram avaliados em trés niveis a concentragéo da soluggo de hidroxido de sodio, % (g/100 mL)
[6, 10, 14], temperatura da solucdo de hidroxido de sddio, °C [70, 80, 90] e tempo de permanéncia na solugéo de hidréxido de sodio,
minutos [2,4,6]. Todas as varidveis estudadas afetaram de forma significativa (p<0,05) o rendimento das raizes submetidas ao
descascamento quimico. A varidvel maisimportante para o rendimento foi o tempo de permanéncia na solugéo de hidréxido de sédio. O
modelo obtido para a resposta percentual de rendimento foi adequado, com R?aj = 0,8497 e com falta de gjuste ndo significativa (p =
0,9312), podendo ser utilizado para fins preditivos. No ponto central, foi obtido um rendimento satisfatorio (84% a 87%) e elevado
percentual de casca removida (96% a 98%y), indicando que o tratamento com 10% de solugéo de hidréxido de sbdio atemperaturade
80° C por 4 minutos, pode ser empregado no descascamento quimico das raizes do yacon.

Termos para indexagéo: Descascamento quimico, delineamento fatorial, lixivia, Smallanthus sonchifolia.

ABSTRACT

A full factorial design 22was used to evaluate the effect of process variablesin chemical peeling of yacon roots, cultivated in
Curitiba, State of Parana. Eleven treatments, with three central points, were done in which they had been evaluated at three different
levels of sodium hydroxide solution, % (g/100 mL) [6, 10, 14], temperature of the same solution, °C [70, 80, 90], and residence time
in the sodium hydroxide solution, minutes [2, 4, 6]. All the studied variables had affected significantly (p<0.05) the yield of yacon
roots subjected to chemical peeling. The variable that most affected the yield was the time of permanence in the sodium hydroxide
solution. The mathematical model obtained for the yield (%) was good with R? g = 0.8497, and non significant lack of fit
(p=0.9312).Therefore, the model can be used for predictive purposes. In the central point a satisfactory yield (84% to 87%) with a
high percentage of removed peel was obtained (96% to 98%) indicating that the treatment with 10% of sodium hydroxide solution,
temperature of 80° C per 4 minutes can be used in the chemical peeling of yacon roots.

Index terms: Chemical peeling, factorial design, lixyvium, Smallanthus sonchifolia.
(Recebido em 25 dejulho de 2007 e aprovado em 19 de mar ¢o de 2009)
INTRODUCAO

O yacon é uma planta de origem andina, do género
PolymnialL., pertencente a familia Asteraceae Bercht. & J.
Presl ou Compositae Giseke (Zardini, 1991). Introduzido no
Brasil nadécada de 90, o yacon vem despertando o interesse
do mundo cientifico, em decorréncia de seu potencial como

chd, contra diabetes e altas taxas de colesterol (Vilhena et
al., 2000). Entre as numerosas opg¢des que oferece 0 yacon,
a producdo de bebidas aparece como uma das mais
interessantes. Na Europa 0 mercado de bebidas funcionais
foi estimado em, 7% do mercado de refrigerantes no ano
de 2004, com aumento de 8% em 2005. De acordo com as

alimento funcional. Diferente da maioria das raizes que
armazenam carboidratos naforma de amido, o yacon e varias
plantas da familia Compositae armazenam os carboidratos
na forma de frutanos. Os 6rgaos subterraneos do yacon
contém de 60 a 70% de frutanos do tipo inulina com grau de
polimerizacao (GP) maximo de 12 (Vilhena et al., 2000).

Na medicina popular, as folhas e raizes do yacon
s80 consumidas in natura ou desidratadas, na forma de
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previsdes o consumo deve atingir 5,1 bilhfes de litros até
0 ano de 2009, o que corresponde a um aumento de 23%
comparado com 2005 (Siré et d., 2008).

O yacon, naforma de bebida, suco ou néctar, € de
fécil comercializacdo e consumo podendo ser incorporado
a dieta dos diabéticos e da populacdo em geral. A
importancia de frutas processadas vem crescendo, em
virtude das facilidades proporcionadas pelos produtos ja
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prontos para 0 consumo, do maior nimero de pessoas
morando sozinhas e da melhoria da qualidade dos produtos
ofertados (Damiani et a., 2009). Para a obtencdo de bebidas
a base do yacon, as raizes in natura, previamente
branqueadas sdo prensadas para a extracdo do suco, o
qual pode ser misturado ao suco de outras frutas ou
vegetais e adocados com aglcar ou com edul corantes
guando destinados ao consumo por diabéticos.

Além das propriedades promotoras de salde, o
yacon também pode ser usado para melhorar aspectos
sensoriais em produtos de panificac8o de baixo valor
cal6rico (Moscatto et al., 2004).

De aparéncia similar a batata doce, as raizes
tuberosas do yacon sdo fusiformes, apresentando grande
variacdo no tamanho, formato e peso (Butler & Rivera,
2004). A fata de uniformidade das raizesinviabiliza o uso
de equipamentos industriais normalmente utilizados no
processamento de vegetais, COmo 0S Processos por
abrasdo. Dessa forma, 0 descascamento das raizes do
yacon pode ser realizado manual mente ou quimicamente,
empregando-se solucado de hidroxido de sodio (lixivia) a
guente. No descascamento quimico o rendimento varia
conforme o tratamento empregado, sendo inversamente
proporcional ao aumento na concentracdo, temperatura e
tempo de permanéncianalixivia, indicando que percentuais
mais elevados de rendimento podem ser obtidos em
condi¢Bes menos drésticas de tratamento. O inverso ocorre
com o percentual de casca removida, gerando a
necessidade de retrabal ho para aremogdo manual da casca
remanescente (Garrote et a., 1993).

O antagonismo observado para as respostas
rendimento e percentua de casca removida aponta para a
necessi dade de metodol ogias que otimizem simultaneamente
as duas variaveis. Com base nas consideracdes
apresentadas, neste trabalho, objetivou-se otimizar o
processo de descascamento quimico de raizes do yacon,
por meio de estudo do efeito dos fatores concentracdo e
temperatura da solucdo de hidréxido de sodio e tempo de
permanéncia das raizes do yacon nestas solugdes.

MATERIAL E METODOS
Material

Foram avaliadas 110 raizes do yacon in natura
(Polymnia sonchifolia Poepp.), cultivadas na regido
metropolitana de Curitiba. As raizes recém-colhidas foram
lavadas em &gua corrente, imersas em &gua clorada 10 ppm
por 10 minutos e 0 excesso de aguafoi escorrido. Parase
realizar uma distribuicdo homogénea das raizes em cada
tratamento, as raizes foram divididas em 4 classes, de acordo
com a area superficial, determinada conforme descrito por

Garrote et al. (1993). A partir dessa classificagdo, asraizes
foram subdivididas em 11 lotes contendo 8 raizes cada, de
forma que cada lote contivesse a mesma distribui¢éo de
frequéncias observada para cada classe.

Para o descascamento quimico foi utilizada soda
caustica comercial (98% de pureza) e &cido citrico de grau
analitico.

Descascamento Quimico

Os experimentos foram realizados na planta de
Processamento de Vegetais na Usina Piloto do curso de
Engenharia de Alimentos da Pontificia Universidade Cat6lica
do Parana (PUC-PR). As amostras foram tratadas pela
submersdo em solucdo de hidréxido de sodio (lixivia) pelo
tempo determinado para cada tratamento, lavadas em agua
corrente e mergulhadas em solucdo de &cido citrico 3% por
30 segundos para neutralizaggo do pH. Os tratamentos foram
realizados de forma al eatorizada, utilizando delineamento
fatorial completo 2° adotando as seguintes variaveis
independentes (fatores) em 3 niveis de variagao:
concentragdo dalixivia, % (g/200 mL) [6,10,14], temperatura
dalixivia, °C[70,80,90], e tempo de permanéncia nalixivia,
minutos [2,4,6]. O experimento foi composto por 11
tratamentos, sendo 3 foram repeticdes do ponto central. As
varidveis dependentes (respostas) estudadas foram os
percentuais de rendimento e de casca removida.

Para a determinagdo da porcentagem de casca
removidafoi realizada a avaliagéo da érea superficial daraiz
antes do descascamento quimico e da area remanescente
apos o descascamento, conforme metodol ogia descrita por
Garrote et a. (1993). A determinacdo da porcentagem de
rendimento foi realizada com base no peso daraiz antese
ap0s 0 descascamento quimico, realizando-se a raspagem
da casca remanescente com uma faca. Os resultados obtidos
foram analisados estatisticamente.

Andlise Estatistica

Foi utilizado o delineamento fatorial completo 23, no
qual afun¢do que vincula as varidveis dependentes com as
varidveisindependentes, de acordo com Barros Neto et al.
(2002) é um modelo multilinear, que tem a seguinte forma:

Y (X1,X2, X3) = Bo+ By X1+ B Xo + B3 X3

Onde:

X, X, X, S30 as variaveis independentes que, neste estudo,
s80 respectivamente a concentragdo da lixivia, temperatura
dalixivia e tempo de permanénciadalixiviae;

A, BB, B, S0 0s coeficientes de regressao obtidos com
0 uso do modelo.
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Os resultados obtidos foram analisados
estatisticamente, utilizando o programa Statistica 6.0 da
Statsoft, em sistema Windows, para a determinagdo dos
coeficientes dos polindmios e a andlise de variancia
(Statigtica..., 2002).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O percentual de rendimento variou de 73,84% a
92,50%, respectivamente, para as condi¢des mais drasticas
de tratamento (maior concentracéo da lixivia, maior
temperatura e maior tempo de permanéncia) e menos
drasticas (menor concentracdo da lixivia, menor
temperatura e menor tempo de permanéncia na lixivia),
conforme apresentado na Tabela 1.

Os resultados da andlise de variancia para o
percentual de rendimento mostram que as trés variaveis
de processo estudadas foram significativas (p<0,05),
conforme apresentado na Tabela 2. O modelo obtido é
multilinear, com boa qualidade de gjustamento, isto €, a
faltade gjuste ndo foi significativa (p = 0,93).

A equacdo que foi ajustada aos dados
experimentais esta apresentada abaixo, demonstrando

que avaridvel que mais afetou arespostafoi o tempo de
permanéncia nalixivia, apresentando o coeficiente com
maior valor absoluto. Os coeficientes negativos obtidos
paratodas as varidveis explicam areducdo do percentual
de rendimento nas condi¢cbes mais drasticas de
tratamento, conforme discutido anteriormente.
Resultados semelhantes foram obtidos por Garrote et
al. (1993, 1998) para o descascamento quimico de batatas
e aspargos.

A modelagem mostrou-se adequada com R2gj =
0,8497 (coeficiente de determinacdo ajustado) e baixo
coeficiente de variagio CV = 2,51% , podendo ser utilizada
parafins preditivos.

Na Tabela 3, apontam-se os resultados da andlise
de variancia para o percentual de casca removida,
demonstrando que 0 model o obtido ndo pode ser utilizado
para fins preditivos, apresentando falta de ajuste
significativa (p = 0,0010), baixo R?gj = 0,5727 edto CV =
28,88% . Modelos mais complexos, que consideram as
interages entre os fatores, também nao apresentaram boa
capacidade preditiva.

% Rendimento (X1,X»,X3) = 84,31364— 2,24125X , — 2,25625X 5 - 4,84125X 3

Onde:

X, = concentragéo da lixivia, % ou g/100 mL
X, = temperaturadalixivia, °C

X, = tempo de permanéncianalixivia, min

Tabela 1 — Percentual de rendimento e de remocgao de cascano descascamento quimico de raizes do yacon.

Experimento Delineamento  Concentracdo Temperatura Tempo Rendimento Casca
Ordem Padr&o Estatistico Lixivia(%) Lixivia(°C) Lixivia(min) (%) Removida (%)
X1 X2 X3 X1 X2 X3

1 -1 -1 -1 6 70 2 92,50 15,27
2 +1 -1 -1 14 70 2 88,65 30,73
3 -1 +1 -1 6 20 2 90,38 35,52
4 +1 +1 1 14 0 2 85,98 94,99
5 -1 -1 +1 6 70 6 85,31 58,47
6 +1 -1 +1 14 70 6 80,71 98,78
7 -1 +1 +1 6 20 6 78,92 98,28
8 +1 41 +1 14 0 6 73,84 99,52
9 0 0 0 10 80 4 84,02 96,51
10 0 0 0 10 80 4 80,36 96,16
11 0 0 0 10 80 4 86,78 97,74

NOTA: Lixivia = solugdo de hidréxido de sodio.

Experimentos foram aleatorizados.
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Tabela2 — Andlise de varidncia paraa variavel resposta percentual de rendimento do descascamento.

SOMA DOS

GRAUSDE

QUADRADO

EFEITOS QUADRADOS LIBERDADE MEDIO VALORF  VALORP
Concentracdo lixivia (%) 40,18 1 40,18 8,9150 0,0203*
Temperaturalixivia (°C) 40,72 1 40,72 9,0347 0,0197*
Tempo lixivia (min) 187,50 1 187,50 41,5966 0,0003*
Residuo 31,55 7 4,50
Faltade gjuste 10,81 5 2,16 0,2084 0,9312
Erro experimental 20,74 2 10,37
Tota 299,96 10
R? 0,8948
R%ajustado 0,8497

NOTA: (*) estatisticamente significativa em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela3 — Andlise de variancia para a varidvel resposta percentual de casca removida.

EFEITOS SOMA DOS GRAUSDE  QUADRADO  VALORF VALORP
QUADRADOS LIBERDADE MEDIO

Concentragdo lixivia (%) 1695,95 1 1695,95 3,6429 0,0979*
Temperaturalixivia (°C) 1955,00 1 1955,00 4,1993 0,0796*
Tempo lixivia (min) 3984,57 1 3984,57 8,5587 0,0221*
Residuo 3258,88 7 465,55
Faltade gjuste 3257,50 5 651,50 946,0770 0,0010*
Erro experimental 1,38 2 0,689
Tota 10894,39 10
R? 0,7009
R?ajustado 0,5727

NOTA: (*) estatisticamente significativa em nivel de 5% de probabilidade.

Nas condi¢bes mais drésticas de tratamento, além
da casca, parte da polpatambém foi removidajustificando
0 menor percentual de rendimento obtido nessas
condig¢des. 1sso pode ser confirmado pelos resultados
obtidos para o percentual de casca removida que
apresentou resultados inversamente proporcionais aos
obtidos para o percentual de rendimento, demonstrando
gue essas respostas devem ser analisadas conjuntamente.
Deve-se buscar, portanto, uma condi¢&o de tratamento que
otimize as duas variaveis dependentes, resultando em um
elevado percentual de rendimento e, a0 mesmo tempo, um
elevado percentual de casca removida, evitando, dessa
forma, a necessidade de remo¢do manual da casca
remanescente apds o tratamento.

Resultados satisfatdrios foram obtidos no ponto
central (Tabela 1) que apresentou bom rendimento (cerca

de 84%) e elevado percentual de cascaremovida (cercade
97%), indicando que o tratamento com solucdo de hidroxido
de sodio a 10%, a temperatura de 80° C por 4 minutos, pode
ser empregado para o descascamento quimico das raizes
do yacon. Garrote et al. (1993) obtiveram resultados
semel hantes para o descascamento de batatas, no qual o
tratamento em solucdo de hidroxido de sodio 12,72%,
temperatura de 95° C e tempo de 5,67 minutos resultaram
em 80% de rendimento.

CONCLUSOES

Asvariaveis concentragdo da solucdo de hidroxido
de sodio, temperatura da soluc&o de hidréxido de sédio e
tempo de permanéncia na solugdo de hidroxido de sodio,
afetaram de forma significativa (p<0,05) o rendimento das
raizes submetidas ao descascamento quimico. A variavel
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gue mais afetou o rendimento foi o tempo de permanéncia
na soluc&o de hidroxido de sodio.

O modelo obtido para a variavel percentual de
rendimento foi adequado, com R?aj = 0,8497 e falta de
gjuste ndo significativa (p = 0,9312), podendo ser utilizado
parafins preditivos.

No ponto central, foi obtido um rendimento
satisfatério (84% a 87%) e elevado percentual de casca
removida (96% a 98%), indicando que o tratamento com
10% de solucdo de hidréxido de sodio a temperaturade 80° C
por 4 minutos, pode ser empregado no descascamento
quimico das raizes do yacon.
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