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Resumo:

O fruto de cumaru é composto de 80% de casca lenhosa e 20% de améndoas (sementes). A semente do
cumaru, conhecida como tonka bean, contém até 43% de um 0leo amarelo claro, muito aromético.Este
trabalho tem como objetivo estudar, comparar e aplicar dois diferentes métodos numéricos para modelar
a extracdo do 6leo de cumaru (Dipteryx odorata) realizado em uma prensa descontinua. Para isso, foram
utilizados os dados obtidos por Camargo (2016) e Figueredo (2017) e aplicado métodos dos minimos
multiplos quadrados, guste exponencial e polinomial, utilizando as equacbes do tipo f(x)=ex e
f(x)=atbx+cx"2 respectivamente. Com auxilio do software de resolucéo numérica Scilab fez-se o codigo
para ambos e obteve-se f(x)=2,1974e*0.055047 para 0 guste exponencial e f(x)=0,036 + 0,407x-
0,00201x"2 para o polinomial. Concluindo-se que os métodos numéricos empregados mostraram-se
adequados para o problema proposto, uma vez gue ambos 0s gjustes nos possibilitaram a obtencdo de
equacdes que modelam o percentual de 6leo bruto extraido da semente de cumaru (Dipteryx odorata) em
funcéo do tempo, auxiliando na obtencéo de valores tedricos de percentual de 6leo bruto extraido que
fogem dos pontos conhecidos sem a necessidade de realizar experimentos laboratoriais. Porém ao
comparé-los o gjuste polinomial se mostrou mais preciso devido ao seu erro relativo ser menor que o
gjuste exponencial. Sendo assim, acredita-se que aplicar o Célculo Numérico na resolucdo de um
problema aplicado na &rea de Engenharia de Alimentos e demonstrar como a utilizagdo dessa ferramenta
€ importante e pode ser utilizadas para diversos propdsitos, mas principalmente para o entendimento e
aprendizagem desta.
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O PROCESSO DE E/XTRA(;AO DO ,OLEO DE CUMARU ESTIMADO PELO
METODO DOS MINIMOS QUADRADOS

1 INTRODUCAO

O fruto de cumaru é composto de 80% de casca lenhosa e 20% de améndoas
(sementes). A semente do cumaru, conhecida como tonka bean, contém até 43% de um Oleo
amarelo claro, muito aromatico (ALONZO, 2015).

Neste sentido, o projeto em andamento tem como objetivo realizar a extragdo do 6leo
da semente de cumaru (Dipteryx odorata) através do método de prensagem, analisar as
caracteristicas fisico-quimicas do 6leo e das sementes e obter isolados proteicos a partir das
sementes desengorduradas com intuito de poder indicar a utilizacdo desses compostos na
formulacdo de novos produtos alimenticios.

Os o6leos das sementes de vegetais podem ser obtidos por diferentes métodos de
extracdo, tais como via solvente e prensagem. A extracdo por prensagem baseia-se na
separacdo fisica do 6leo da semente pela aplicacdo de for¢as de compressdo, onde a alta
qualidade dos compostos obtidos € uma das razdes pelas quais este método é tradicionalmente
utilizado (BRENNAN et al.,, 1990). No entanto, a prensagem tem como desvantagem a
retencao do 6leo na torta de prensagem, o que ocasiona um baixo rendimento do processo de
extracdo (CARVALHO, 2011; RITTNER, 1996). Dessa maneira, diversos estudos tém sido
realizados para melhorar a eficiéncia da extracdo por prensagem, no sentido de otimizar as
condic¢des e as principais varidveis envolvidas no processo.

Dado o custo e tempo gasto na realizacdo dos experimentos de prensagem, mostra-se
interessante encontrar uma forma de simular com auxilio de um software de resolugao
numérica, a quantidade de o6leo extraido em funcdo do tempo que uma determinada
quantidade de amostra, a certa pressdo, é submetida ao processo de prensagem, para reducao
de tempo e recursos por meio de uma modelagem matematica do problema.

O Cailculo Numérico é uma metodologia para resolver problemas matemadticos por
intermédio de um computador, em que, sdo estudadas técnicas numéricas como: o cdlculo
aproximado de raizes de equacdes algébricas e transcendentes, solucdo de sistemas de
equacgoes lineares, cdlculo de derivadas e integrais e solu¢do de equagdes diferenciais. O
estudo dessa metodologia visa a resolu¢do de problemas em geral tais como de engenharia,
economia, ambientais, bioldgicos, entre outros, objetivando eficiéncia e estabilidade, e
também, aliar custo com precisdo, durante a aplicagdo em problemas gerais (AMARAL;
LEITE; SILVA, 2013).

Vale ressaltar que a aprendizagem destes contetidos tem se mostrado deficiente e
desestimulante para muitos estudantes quando ndo sdo utilizadas tecnologias computacionais
no apoio ao ensino em sala de aula, mostrando a importancia da aplicacdo de novos métodos
didaticos. Com isso, tem-se desenvolvimento de cddigos em linguagem Scilab para apoio ao
ensino presencial de cédlculo numérico, que elevou o grau de interesse dos discentes e
melhorou a qualidade de ensino/aprendizagem dos conteddos de cdlculo numérico. (MOTA et
al., 2011)

Este trabalho tem como objetivo estudar, comparar e aplicar dois diferentes métodos
numéricos para modelar a extragdo do 6leo de cumaru (Dipteryx odorata) realizado em uma
prensa descontinua.
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2 PROBLEMA E METODOLOGIA

Para o estudo e aplicacdo dos métodos numéricos, foram utilizados os dados obtidos
por Camargo (2016) e Figueredo (2017), os quais se encontram na Tabela 1.

Na Tabela 1, encontram-se os valores em porcentagem da quantidade de 6leo bruto
extraido pelo processo de prensagem em determinados tempos de operagdo, as varidveis
massa da amostra e pressdo foram mantidas constantes ao longo dos experimentos.

Tabela 1- quantidade de 6leo bruto extraido pelo processo de prensagem.

Experimentos Ten.lpo Pressao Massa da Quantidad.e de dleo bruto
(min) (ton.) amostra (g) obtido (%)
1 7,5 6 60 2,976
2 15 6 60 5,695
3 22,5 6 60 8,178
4 30 6 60 10,445

Fonte: Adaptado de Figueredo, 2017.

A partir dos dados presentes na Tabela 1, tornou-se possivel a construgdo do grafico
abaixo Figura 1.

Figura 1- Grafico do comportamento da extragdo de 6leo de cumaru em fungdo do tempo.
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Fonte: Figueredo, 2017.

A partir da andlise do grafico 1, percebe-se que os dados obtidos por Camargo (2016)
e Figueredo (2017) tem um comportamento ndo linear, ficando mais préximo do
comportamento polinomial e exponencial. Assim, € vidvel a elaboragdo do ajuste dos
resultados experimentais pelos métodos de ajuste exponencial e polinomial, utilizando as

equagdes do tipo f(x)=fe™ e f(x)=a+bx+cx’ respectivamente.
No caso do ajuste exponencial serd determinado os valores de £ e o e para o ajuste
polinomial as incognitas a,b e c. Tem-se a seguir a resolugdo do ajuste exponencial:

i—1Xi n (a) Z.’ﬁlln)’i
X:'I:lxiz ‘:'lzlxi b Z.,\l',lnYi-Xi
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75 44\ .a 7,27773
(168?.5 75)'({;) = (151.9394)

Dessa forma, tem-se:

f (x )Ajuste exponencial 2,1974¢05% "

E assim, com auxilio do software de resolu¢do numérica Scilab fez-se o cédigo para o
ajuste exponencial, como mostra a figura a seguir:

Figura 2 — C6digo para resolugdo do problema, por meio de ajuste exponencial.

2 Declaracac 5-Valores-: Declaracao-dos-v ores- Y- (ensaio- 1
3 |x= 1"
4 .—- e 5-elementos- de

5

6 atriz 5 eficientes

7 M= (%), n

8 sum(x.°2),  sum(x)

9 Matriz-b-dos-termos- independentes
10|b=[sum(log(y))

11 sum(x.*1og(y))]

12 "a"-para-obter-vetor solucdo-da-matriz
13|a=1inv (M) *b; Rlfa=a(l); B=a(Z);Beta=cxp(B);

Fonte: do autor, 2018.

Para o ajuste polinomial tem-se:

n X x:-z ¥
=0 =0 b ;
T n T u 1]
oS Sl -3
=0 ; ; b =0
xf xp x; x vy
4 75 1687.,5 by 27,294
75 1687,5 421875 ].[bll—[ 605,1 ]
16875 421875 1120078,125 b 14989,3875

O sistema linear foi resolvido obtendo-se os seguintes resultados:

f (x)Ajusre polinomial = O’ 036 + Oa 407x— O, 00201x 2 (2)

Na Figura 3 estd representado o c6digo para o ajuste polinomial:

Figura 3 - Cddigo para resolucido do problema, por meio de ajuste polinomial.
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2 E
3 |&= 1':3y= ]
5 |n==s (%,

6 |B=

7 |foxr i=l:p+

8 for - j=L:p¥

g Mii )= (=x." {i+]~
10 £n

11|end

12|Tor 1=_:p+

13 bili)= R Rl
14|en

15|a= (M) *b

Fonte: do autor, 2018.

3 RESULTADOS

Ao aplicar o método de ajuste exponencial nos experimentos 1 ao 4, obteve-se as
constantes da equagdo que descreve a quantidade de 6leo bruto extraido em func¢do do tempo,
assim foi utilizada a equagdo 3 para obteng¢do das concentragdes tedricas de 6leo bruto
extraido em fun¢do do tempo, as quais se encontram na Tabela 2. Para isso, substituiu-se o
tempo de cada experimento em X e encontrou-se o valor da concentracdo de 6leo bruto
extraido.

Tabela 2- Dados tedricos obtidos através do ajuste exponencial para extragdo do 6leo do
cumaru.

Tempo (min) 7.5 15 22,5 30

Q(t) 3,3188 35,0169 7,5840 11,4645

Fonte: do autor, 2018.

No caso do ajuste polinomial nos experimentos, ao obter-se as constantes da equacio
que descreve a quantidade de 6leo bruto extraido em funcdo do tempo, utilizou-se a equagdo 4
para obtencdo das concentracgdes tedricas de dleo bruto extraido em fun¢do do tempo, as quais
se encontram na tabela 3.

Tabela 3- Dados tedricos obtidos por ajuste polinomial para extra¢do do 6leo de cumaru
Tempo (min) 7,5 15 22,5 30

Q(t) 2,9754 5,6887 8,1759 10,437

Fonte: do autor, 2018.

Tabela 4- Erro relativo para os ajustes exponencial e polinomial.

Erro para o Ajuste Erro para o Ajuste
Exponencial Polinomial
0,0808 0,4661 x 10°

Fonte: do autor, 2018.
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4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que os métodos numéricos empregados
mostraram-se adequados para o problema proposto, uma vez que ambos 0s ajustes nos
possibilitaram a obtencdo de equagdes que modelam o percentual de 6leo bruto extraido da
semente de cumaru (Dipteryx odorata) em fung¢do do tempo. Porém ao compara-los o ajuste
polinomial se mostrou mais preciso devido ao seu erro relativo ser menor que o ajuste
exponencial. As equacdes obtidas tém como objetivo auxiliar na obten¢@o de valores tedricos
de percentual de 6leo bruto extraido que fogem dos pontos conhecidos sem a necessidade de
realizar experimentos laboratoriais. Diante da solucdo obtida para o problema proposto,
acreditamos ter atingido o objetivo de aplicar o Célculo Numérico na resolugdo de um
problema aplicado na area de Engenharia de Alimentos e demonstrar como a utilizagio dessa
ferramenta € importante e pode ser utilizadas para diversos propésitos, mas principalmente
para o entendimento e aprendizagem desta.
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