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Resumo:

Um modelo de parametros concentrados, obtido por meio de um balanco de
massa em um grdo de soja, foi aplicado ao caso da hidratacdo de soja
convencional (cultivar CD 202) e transgénica (CD 202 RR). O modelo
consiste de uma equacdao diferencial da quantidade de agua nos graos em
fungé@o do tempo e considera a variagdo do volume dos grédos como sendo
proporcional a massa de agua absorvida. A solucdo do modelo e o ajuste de
seus principais parametros foram feitos utilizando-se o software MATLAB.
Os resultados apresentaram boa concordancia com as principais tendéncias
dos dados experimentais de umidade em funcdo do tempo para a
temperatura de 20°C. Os parametros do modelo foram bem ajustados
apresentando valores pequenos de residuo entre os valores calculados pelo
modelo e os dados experimentais apos 0 ajuste.

Introducao
A importancia da hidratacdo da soja extrapola os beneficios industriais de
um produto com uma textura melhor e com um grau maior de proteinas (Pan

e Tangratanavalee, 2003), pois se o gréo for consumido “in natura”, pode
causar desconforto gastro-intestinal ao ser humano (Bayram et al., 2004). O
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processo de hidratacdo pode ser feito de diversas maneiras como por
imersdo em agua, exposi¢ao a vapor de agua (Coutinho et al., 2005).
Visando um maior grau de qualidade, o estudo dos modelos matematicos
que descrevem a hidratacdo do grdo de soja foi aprimorado a fim de
encontrar as melhores condi¢gbes de temperatura e de tempo de embebicao
para alcancar o teor de umidade desejado (Omoto et al., 2009).

Coutinho et al. (2005) desenvolveram um modelo de parametros
concentrados, em que ndo sdo consideradas variacdes espaciais da variavel
de interesse, para a hidratacdo de graos de soja e consideraram em seu
modelo a variacdo do diametro dos grdos como uma funcdo do tempo.
Coutinho et al. (2007) propuseram um modelo de parametros concentrados
a volume variavel no qual a variacdo do volume foi considerada diretamente
proporcional & massa de agua que é absorvida pelos gréos de soja.

Neste contexto o objetivo do presente trabalho foi aplicar o modelo de
parametros concentrados desenvolvido por Coutinho et al. (2007) para
descrever a hidratacdo de grdos de soja convencional (CD 202) e
transgénica (CD 202 RR) na temperatura de 20°C. Para tal foram
desenvolvidas rotinas computacionais no software MATLAB tanto para a
solucdo do modelo quanto para o ajuste de seus principais parametros.

Materiais e métodos

Os dados experimentais de umidade em funcdo do tempo foram obtidos
utilizando-se um recipiente de aco inox (20 cm x 20 cm x 10 cm) que tem
uma divisOria para possibilitar a realizagdo de dois ensaios simultaneos. O
recipiente foi inserido em um banho termostatico a 20°C com 1 litro de
solucdo de benzoato de sédio (0,2% m/m) em cada parte do recipiente e
aguardou-se a solucdo atingir a temperatura de 20°C. Adicionou-se em um
dos compartimentos 300 g de soja convencional (CD 202) e no outro 300 g
de soja transgénica (CD 202 RR) e iniciou-se a contagem do tempo.
Amostras de ambos os compartimentos foram retiradas em tempos pré-
determinados e 0 excesso de agua na superficie dos graos foi retirado com
papel toalha. Cada amostra foi pesada antes de ser levada a estufa a 105°C
durante 24h. Os valores de umidade em funcédo do tempo foram anotados e
utilizados na validagédo do modelo.

O modelo utilizado foi obtido originalmente no trabalho de Coutinho et al.
(2007) e foi obtido por meio de um balango de massa em um grédo de soja
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admitindo-se geometria esférica, chegando-se a equacdo 1, admitindo-se
uma condicao inicial emt=0, p, , = szoo)

dezo _ 6K (g _pHZO)(l_apHZO)‘”S 1)

1/3
dt {6\7? o- aszoo)}

szo(O) = Ph,0,
sendo P, P € Py,,a quantidade de agua, nos gréos, no equilibrio e de

agua inicial em (g/cm®),respectivamente. A area da superficie dos gréos (m?), K
o coeficiente de transferéncia de massa (kg/m?®s). Neste modelo o volume
aumenta proporcionalmente & massa de &gua absorvida (AV =aAm) e o
coeficiente de transferéncia de massa € uma funcdo exponencial da umidade

(Kg= Blesz "), Os parametros B;, B, e a foram ajustados no MATLAB pelo
método dos minimos quadrados, minimizando a funcdo objetivo

— 2 ; :
(p—Z(pHZOexp—szOw,c) , sendo P, o, & Umidade experimental € 0, o, a
umidade calculada pelo modelo.

Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os valores de obtidos no fim do ajuste. O ajuste para a
soja convencional necessitou de mais iteracdes e avaliacdes da funcao
objetivo, mas o valor final obtido para a funcéo objetivo foi menor.

A Figura 1 apresenta a comparagdo entre o modelo e os dados
experimentais em funcdo do tempo para a soja convencional (a) e
transgénica (b). As principais tendéncias experimentais foram descritas pelo
modelo.

Tabela 1: Dados de ajuste.

Parametros CD202 CDZ202RR
B, 2,074 0,915
B, -6,816 -4,682
a 0,673 0,892
Funcao Objetivo 0,007 0,012
IteracOes 91 61
Avaliacbes da FO 205 159
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Figura 1 - Comparacéo entre o modelo e os dados experimentais.
Conclusoes

Foi possivel aplicar um modelo de parametros concentrados para descrever a
hidratacdo de grdos de soja convencional e transgénica que tem variacdo de
volume. O modelo representou as principais tendéncias dos dados
experimentais e o ajuste foi considerado satisfatério por apresentar baixos
residuos (funcéo objetivo) entre valores calculados e os dados experimentais.
N&o foi observada diferenca significativa entre os cultivares analisados.
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