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INTRODUCERE

Sorizul (sorghum oryzoidum) este o planta
cerealiera - hibrid de sorg si iarbd de Sudan -
obtinutd la sfarsitul anilor 90 din secolul trecut la
Institutul de Fitotehnie ,,Porumbeni” (pana in 2010 -
Institutul de Cercetari Stiintifice pentru Porumb si
Sorg). Boabele de soriz, asemanatoare cu cele de
orez, sunt comestibile, bogate in proteine (10 —
12%), grasimi (2,5 — 3,8%), amidon (70 — 75%) si
alte substante nutritive §i biologic active. Planta de
soriz este putin pretentioasa la fertilitatea solului si
conditii meteorologice si asigurd o roada de cel
putin 6-8 t/ha.

Din aceste considerente cultura sorizului
prezintd interes alimentar, boabele fiind o materie
prima ieftind la producerea berii, produselor de
panificatie, amidonului, concentratelor alimentare si
al (Moraru G. A., 1988, Belinschi V., Moraru G.,
1988, Dodon A., 2007).

Prelucrarea industriala i culinard a
boabelor si crupelor de soriz presupune o serie de
operatii tehnologice specifice, inclusiv hidratarea
(imbibitia) preventiva a boabelor.

Obiectivul acestei lucrari este dublu:

e Studiul cineticii de hidratare 1n continuu a
boabelor de soriz la diferite temperaturi;

e [Evaluarea coeficientului de difuzie si energiei de
activare a produsului.

1. MATERIALE SI METODE DE
CERCETARE

1.1. Materiale

Au fost utilizate boabe de soriz (PT MD 65-
05692327-002:1999) din recolta anului 2011.
Inainte de a efectua experimentul de hidratare proba
(boabe de dimensiuni uniforme) au fost curatate
pentru a elimina materialele straine.

1.2. Metode de cercetare

Continutul de umiditate initiald a probelor a
fost determinat prin uscare aproximativ 5 g de
boabe intr-o etuvd termoreglabild cu convectie la

103°C pand la o greutate constantd. Umiditatea
initiald a boabelor de soriz a constituit 13% (ori
0,15 raportata la substanta uscatd).

Hidratarea boabelor de soriz a fost realizata
in aparatul Dogadkin (figura 1.) care functioneaza
dupa principiul vaselor comunicante (Dogadkin B.
A., Dontzov A. A., 1963, Gorbachuk V. V. s. a.,
2001).
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Figura 1. Schema aparatului Dogadkin
1 — palnie; 2 — tub gradat de sticla; 3 — buld; 4 — tub
de scurgere; 5 — clema (ori robinet); 6 — tub de
alimentare; 7 —robinet pentru reglarea presiunii in
vasul din dreapta; 8 — capac; 9 — celula metalica
perforata cu produs; 10 —stativ.

Procedeul de inmuiere a inclus urmatoarele
etape:

1. Plasarea probei (aproximativ 20g) in celula
perforata (9);

Ridicarea nivelului de apa in vasul din stinga
(si scaderea concomitentd a nivelului din vasul din
dreapta) pana la nivelul superior al celulei perforate
si mentinerea la acest nivel (prin inchiderea
robinetului (7) pentru 4 ore;

2. Anularea diferentei de nivel intre cele doud
bazine (prin deschiderea robinetului dupa atingerea
timpul necesar de inmuiere si stabilirea cantitatii de
apa absorbitd de boabe.

Procedura s-a repetat pana la atingerea duratei
totale de inmuiere de 14 ore. iInmuierea a fost
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realizatd la temperaturile de 15, 20, 25 si 35°C.

Gradul de hidratare H s-a calculat conform
formulei (1):
p=2"" (1)
msu '

unde: my,, — masa substantei uscate a probei, g;
p — densitatea apei, g/cn’;
v — volumul apei imbibate, cn’;

v=2XAhXk, 2)

unde: Ah - scdaderea inaltimii coloanei de apa din
tubul de sticla gradat (2), cm;
k — coeficientul de recalculare, k = 0,73.

2. REZULTATE SI DISCUTII

2.1. Efectul timpului de inmuiere asupra
absorbtiei de apa

Evolutia gradului de hidratare H a boabelor
de soriz in functie de durata hidratarii ©, si
temperatura mediului de hidratare sunt prezentate in
Figura 2.
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Figura 2. Evolutia gradului de hidratare H (g apa /
g substanta uscata) a boabelor de soriz 1n functie de
durata hidratarii 7, (ore) si temperatura mediului de
hidratare. Temperatura mediului de hidratare, °C:
1-15; 2-20; 3-25; 4-35.

Boabele de soriz Inmuiate in apd la
temperaturi mai mari au absorbit mai mult decat
probele inmuiate la temperaturi mai mici.
Continutul de apad absorbitd creste progresiv cu
timpul, Tnsa viteza de absorbtie a apei este variabila
in timp la toate temperaturile. In primele 4 ore,
continutul de apd absorbita a crescut brusc. Intre 4
si 12 ore rata de crestere scade progresiv si in cele
din urma ajunge la o valoare practic constantd
(umiditatea de echilibru). Astfel tendinta de

absorbtie a apei a boabelor de soriz este similara cu
hidratarea altor boabe cerealiere si seminte
(Chaussat F., Ledaunff'Y., 1975).

Specific pentru hidratarea sorizului este
doar viteza de absorbtie micd si durata mare de
hidratare pana la atingerea umiditatii de echilibru.
Aceasta particularitate este probabil determinata de
structura invelisurilor bobului, care opune rezistenta
mare la difuzia apei.

2.2. Efectul temperaturii de inmuiere
asupra absorbtiei de apa

La orice moment dat al inmuierii boabelor,
continutul de apd creste odatd cu cresterea
temperaturii. Este foarte semnificativa si cresterea
umiditatii de echilibru care constituie cca 0,4 g
apa/g su la 15°C si este practic dubla (cca 0,8 g
apd/g su) 1a 35°C.

Cresterea vitezei de absorbtie si a umiditatii
de echilibru se datoreazd probabil schimbarilor in
rezistentd la difuzie a boabelor - pe de o parte, si
reducerii vascozitatii apei — pe de altd parte. Prin
urmare, aplicarea temperaturilor inalte poate reduce
esential durata de inmuiere a boabelor pentru
atingerea gradului de hidratare dorit.

2.3. Coeficientul de difuzie

Mai multi autori considerd ca hidratarea
boabelor cerealiere la Tnmuiere se realizeaza prin
difuzia apei sub actiunea gradientului de
concentratii, care se descrie de legea a doua a lui
Fick:

ox*
Jt
unde: D,y este coeficientul de difuzie moleculard
efectivi (m*s™), care depinde de temperatur,

umiditatea produsului §i este afectatd de
modificarea (imbibitia) matricei solide.

= Deffvzx*, (3)

Solutia analiticd a unor aplicatii concrete
din inginerie a acestei legi a fost propusa M. Haros
(M. Haros, 1995) prin introducerea unor ipoteze
simplificatoare:

e coeficientul de difuzie moleculara efectiva nu
depinde de umiditatea bobului;

e  volumul bobului ramane neschimbat in timpul
absorbtiei apei;

e umiditatea de echilibru a suprafetei bobului se
instaleaza imediat (si nu gradat) dupa imersie
in apa.
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Expresia functiei propuse de Haros este
urmatoarea:

_H-He _ 6 woo 1 (_”zDeff”Z )
HR = HeoH. = Yin=17;€Xp ——t)®

unde: HR este raportul de umiditate;
H - umiditatea in timpul 7, (g/g su);
Hy - umiditatea initiala, (g/g su);
H. - umiditatea de echilibru, (g/g su);
T — durata de inmuiere, (sec);
Des — coeficientul de difuzie moleculara
efectivd, (m*s™);
r — raza echivalentd a bobului, m (pentru soriz
r=1,125 mm ori 1,125 x 10° m).
Avand cunoscute valorile HR putem scrie:

k x r?
Degr =—3— ©)
Valoarea coeficientului k& poate fi

determinatd din prezentarea grafica logaritmul
neperien al raportului de umiditate /n (HR) in
functie de durata de Inmuiere 7, care este o dreapta,
panta (tangenta) cireia este egala cu k.

Rezultatele calculelor efectuate
prezentate in figura 3.
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Figura 3. Relatia /n(HR)=f(z) pentru diferite
temperaturi a mediului de hidratare (Efectul
temperaturii asupra coeficientului de difuzie
moleculara efectiva a sorizului). Temperatura
mediului de hidratare, °C: 1-15; 2-20; 3-25; 4-35.

Valorile coeficientului de difuzie
moleculard efectiva a boabelor de soriz sunt
prezentate in tabelull.

Dependenta coeficientului de difuzie a
sorizului de temperatura mediului de hidratare este
lineara si se descrie prin ecuatia:

y = 0,0039x + 0,2028

Tabelul 1. Dependenta coeficientului de difuzie a
sorizului de temperatura mediului de hidratare

Temperatura
mediului de 15 20 25 35
hidratare, °C
Coeficientului
de difuzie, 0.2464 | 0.2986 | 0.3011 | 0.333
kx10", m*/s
2.4.Energia de activare
Coeficientul de difuzie depinde de
temperatura conform legii Arrhenius:
Eq
Dess = Dy exp (— ﬁ) (6)

unde: D, - factorul de frecventa,
Ea - energia de activare, (kJ-mol”);
T - temperatura, OK;
R - constanta universala a gazelor, R =

8314 —J
kmol-K

Prin logaritmarea expresiei (6) obtinem:

E, (1
lTl(Deff) = ln(DO) - %(7),
Energia de activare poate fi calculatd prin
reprezentarea graficd a logaritmului neperien a
valorilor experimentale a coeficientului de difuzie
moleculard efectivd (In k) in functie inversd de
temperaturd absolutd (/7 ’K), care este o linie

()

m2 dreaptd (Figura 4).
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Figura 4. Influenta temperaturii mediului de
hidratare (7, "K) asupra coeficientului de difuzie
moleculara efectiva a boabelor de soriz.

Astfel energia de activare pentru boabele de
soriz constituie 8,58 kJ mol™.

Ordinul de marime a valorilor coeficientilor
de difuzie si a energiei de activare pentru soriz este
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comparabil cu valorile acestor indici pentru alte
boabe cerealiere (M. Kashiri s. a., 2010).

CONCLUZII

Experientele de hidratare a boabelor de
soriz in regim continuu in intervalul de temperaturi
15-35°C au aritat cd cresterea temperaturii mediului
de hidratare mareste viteza de absorbtie a apei si
umiditatea de echilibru (de cca 2 ori). Valorile
coeficientului de difuzie calculate pentru
temperaturile 15, 20, 25 si 35°C variaza intre
(0.2625-0.3445)10™"" m?/s si cresc odatid cu cresterea
temperaturii. Energia de activare calculata dupa
ecuatia lui Arrhenius constituie 8,58 kJ mol ™.
Rezultatele obtinute pot fi folosite pentru calculul
caracteristicilor de absorbtie si optimizarea
procesului de inmuiere a boabelor de soriz.
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