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RESUMO: Este trabalho visa estreitar relacdes entre Qairaidlatemética, buscando uma aplicagdo do Célculo
Diferencial e Integral em problemas de correcaquintidade de aglcar e soélidos diluidos em solugd@so sucos e
refrigerantes, problemas estes comuns na indUu&si& quantidade pode ser obtida utilizando unat@fnetro e é
medida em escala brix que é a porcentagem de rdassédlidos (sacarose, sais minerais, proteingseptaelacao a
massa total da solucdo. A pesquisa consistiu emdupiodiferentes experimentos em que foi adicionagaa ou
solucdo de sacarose com proporc¢des conhecidasg|para brix final da mistura seja o esperado, quma finalidade

na industria alimenticia, por exemplo. Quando praths os experimentos, foram obtidas expressdesnmdéicas que
trardo taxas de variacdo entre as grandezas igadas e, portanto, equacfes diferenciais ordindbiasbjetivo foi
buscar uma aplicacéo de equages diferencias aalérguimica para facilitar a compreensao no edaddisciplina

em sala de aula.

PALAVRAS-CHAVE : grau brix; equagdes diferenciais; derivadas;@i#s; calculo.

INTRODUCAO

A ideia do projeto surgiu a partir de um traballpyeaentado pelo aluno orientado para outra
disciplina, no qual eram desenvolvidos conceitosQd#dculo Diferencial, especialmente conceitos de
Equacbes Diferenciais de maneira informal dentrarda pesquisa com experimentos quimicos. O potencia
de aplicagdo do Célculo foi de facil percepgéo rgigua proposta do projeto de iniciagdo cientifidaste
projeto procuramos, principalmente, relacionar demé interdisciplinar, conceitos de Quimica e de
Matemadtica, especialmente os do Célculo Diferereimtegral. A partir de experimentos com medicéo d
massas e brix de solucdes pretendemos relaciorsmussesultados aos conceitos de Equacdes Difgisenc
Ordinérias. Iremos buscar relacdes de taxas dacémrientre as grandezas envolvidas no experimento
(massa da solucdo, massa de 4gua adicionadanioi@d,ibrix final da solucéo) e desenvolver cotmeidas
Equacbes Diferenciais Ordinarias (EDOs) e ProblembasValor Inicial para encontrar funcbes que
expressem corretamente as relagfes entre as vsiggardezas envolvidas (ANTON, BIVENS, DAVIS,
2014).

Durante o projeto ja foram realizadas atividades pbsquisa e grupos de estudos para o
aprofundamento dos conceitos de derivada, equalifzenciais e escala brix e em seguida realizados
procedimentos experimentais que nortearam e nadgeadesenvolvimento das equagdes diferenciais e da
funcdes de relacdo entre as grandezas envolvidas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A escala Brix foi criada pelo matematico e engenthaliemao Adolf Ferdinand Wenceslaus Brix, e é
usada para determinar a quantidade de solidosddduiem uma solugdo. O °Bx corresponde
aproximadamente ao percentual de sdlidos diluideseptes na massa total de solugéo, por exemgg, 5°
em uma solucéo significa que ha 5g de sélidosdtikipor 100g de solucéo, ou 5g de sélido em 95de
(PILLING).

As industrias de alimentos utilizam tal escala manatrolar a concentracdo aproximada de agucares
em refrigerantes, sucos, vinho, doces, etc. O coidsu final espera sempre encontrar 0 mesmo pawao



alimentos, por este motivo, métodos para alcangamproduto final na concentragdo correto sdo muitos
importantes na industria. Neste trabalho objetevasster férmulas matematicas precisas de corrdedo
brix, por meio da adicdo de agua ou solucdo deaseaa solucdo inicial. Tais formulas devem s¢éidab
utilizando-se, principalmente, dos conceitos dec@dl Diferencial e Integral, como func¢des, limites,
derivadas, integrais e equacdes diferenciais.

Segundo Flemming (2006), funcdo é uma lei quecissada elemento de um conjudtocchamado
de dominio da func¢do, a um Unico elemento em ununt;mB, chamado de contradominio. 82 um
elemento ded e b, um elemento d&, de forma que exista uma fungfioque associe o elementoao
elementob, escrevemosf(a) = b. Escrevemos aindg:A — B para denotar a funcgode dominioA e
contradominioB. Chamamos cada varidwelde variavel independentebede varidvel dependente. Ainda
segundo Flemming (2006), g&x) é uma funcdo definida em um intervalo, contendalizemos que o

. ) . , . li =1L .
limite de f{x) quandox se aproxima de é igual al. e escrevemoé-nr.’HI:I se, para todé = 0, existe

umd = 0 tal quel Fx) = L| < & sempre? < lx—al < 4§,

Guidorizzi (2001) apresenta a definicdo de derivddauma fungéo num poni@:f(r)) como o

limite f'() =Il_i;n‘r:x;":'”' e geometricamente, esta derivada é a inclinacé@etdaangente a curva da fungéo

o

naquele ponto. Além da notacdo f'i(m) podemos escrever também
df:pl . ~ , . . , . . ~
=—. Outra interpretacdo, a qual sera mais exploradtarpesquisa é a da derivada como taxa de variacao

dx ’
Pretendemos discutir as taxas de variagdo entgramslezas observadas nos experimentos quimicos e a
partir desta observacdo, escrever equacfes difeiempie, ao serem resolvidas, nos dardo funcbes qu
mostrardo como se relacionam essas grandezas.

As equacdes diferenciais comp8em um vasto campbalelagem do Calculo Diferencial e Integral,
pois permitem modelar diversas situagfes em quentzérelacédo de taxa de variagdo entre grandezas. Em
Boyce (2014) temos que uma equacdo diferenciainérdi (EDO) € uma equacdo que envolve uma
derivada, por exempldy/dx; a incognita desta equacéo é a fungf) que a satisfaz. E possivel utilizar
EDOs para modelar e resolver diversos problemaguttaica como, por exemplo, problemas de misturas.
No caso especifico desta pesquisa, queremos utligesmcdes diferenciais para representar as ralagie
as grandezas que serdo observadas nos experiragagigdvé-las para atingir os objetivos do trahalho

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os procedimentos experimentais foram divididos eatrg experimentos. O primeiro consistiu em
adicionar agua em cinco solu¢des (aAgua e agucanpdsas iguais e concentracdo de agucar difeeefite,
de alcancarem valores de brix finais iguais e caimaim grafico de brix iniciais por agua adicionad

Tabela 1: Dados experimentais do 1° experimento.

Solucéo de Massa Brix Agua Brix final | Massa Brix Massa

sacarose. inicial inicial adicionada | (média). final. inicial/brix final/massa
final. inicial.

1° 100,4599g 52 25¢g 4,2 125 1,2 1,24

20 100,448g] 10,1 151g 4,1 251g 2,5 2,50

3° 100,930g] 14,9 2759 4,6 3764 3,2 3,72

4° 100,877g] 20,0 4009 4,3 501g 4,6 4,97

50 100.464g] 25,0 525¢g 4,4 625¢ 57 6,22

Edicdo 2018 ISSN: 2526-6772



600

Brix iniciais por agua adicionada

500 W =25 23x- 104,25 %
-
400 A
A dicionada 200 —
gua adicionada >
//0/
200 —
—
100 =
o > | : | : |
0.0 5.0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Brix iniciais

Figura 1: Gréafico da massa de agua adicionada peldsix inicias.

A partir deste experimento buscamos determinar fonaula de reducdo de brix adicionando
apenas agua a uma solucao, formula esta que r@aziguantidade de agua a ser acrescentada ero fimca
brix inicial da solugdo. Se apenas agua sera adidmy podemos escrever que o brix final da solsgéd
dado pela equacao (1) apresentada a seguir:

B. M

Bf = —————

M+ M,
@

onde:
B; - brix final;
E; - brix inicial,
M; - massa inicial da solucéo e
M, - massa de 4gua adicionada a solucao.
Na equacéo (1) podemos fazer:

By, (M; + M,) = ByuM;
2)

Bp M; + B My = By M;
. . . O
Se procurarmos pela taxa de variacdo média da rdaskgua adicionada em relacdo ao brix inicial,
por exemplo da primeira para a segunda solucamosre

Be:. Mz + Bpy.Myz =By -Mu':,

4)(
By My + Bpy Mgy = By My
. - - - . . - - .(5)
Subtraindo (5) de (4) e considerando que nesteriexgeto o brix final e a massa inicial foram tidos

como constantes podemos escréiver= 5r = Br @ M = My, =M; e obtemos:

Mg, — Mg, M;
B|': - Bl’]. B,r'_
(6)

Ou seja, podemos ver que a taxa média de vardeamassa de agua adicionada em relagcdo ao brix
inicial da solugdo é constante, como sugere oagréfirigura 1). Observe que brix final almejado no
experimento é constante e igual a 4. Ao tomarnlogite de (6) com brix inicial 1 tendendo a brixdial 2
temos a taxa de variacdo instantanea que é a dierilzeamassa de dgua em funcéo do brix inicial enaix
a equacao diferencial separavel a seguir:
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dMy _

d B; . (7)
Resolvendo a equacéo (7) por separagdo de var@hegamos a

M, = 253E; + C (8)
Substituindo os dados das solucdes dos experimemasolvendo o problema de valor inicial obtido
pode-se observar que a constante de integracéigu@lé-100 (oposto da massa inicial). Vale obseoua
as pequenas diferencas encontradas no experinedsvem a imprecisdes dos instrumentos de medidas.
a funcéo para este caso fica:

M, = 25E; — 100 ©)
E pode ser verificada sua validade para as solygoelsizidas no experimento. Assim, a funcéo de
correcdo de brix para este caso, ou seja, a fupgdmos da a quantidade de agua a ser adicionawia a
solucéo de forma a reduzir seu brix até um brivoddepbendendo do brix inicial da solucdo sera:

M;
M, = 3 B; + r:'
(10)
A partir da expressdo (1), isolandk obtemos a expressdo em (10) e podemos observar que
¢ =—M; e a solucéo geral para a correcéo de brix no minesiperimento fica:

M, = M; (? - 1)
i :
(11)

Outros trés experimentos foram produzidos lidareldidersas formas com as grandezas envolvidas,
adicionando, ndo apenas agua para corre¢ao dednig também suco e solucdo de sacarose. Os desulta
destes ainda estdo em fase de discussao e sdadespdiscussdes como a apresentada acima envolendo
conceitos do célculo.

CONCLUSOES

Os procedimentos experimentais junto com os grup®sestudos mostraram ser de grande
importancia na compreensdo dos conceitos de caleufwincipalmente sobre Equacdes Diferenciais
Ordinarias. A concentragdo brix € um bom exemplaplcacdo dos conceitos de Célculo Diferencial e
Integral na &rea da quimica pela facil medicdo sleala brix por um refratbmetro, sendo possivel
analisarmos taxa de variagdo quando se adiciorm@gqguando se mistura solugdes diferentes. Famalz
0 projeto pretende-se elaborar procedimentos edogtpedagogicos para facilitar o ensino de Céaloak
cursos de Quimica, aplicacbes de Equacdes Difaisreielaboracdo de equacdes na correcdo da begala
com possivel aplicacdo na industria de alimentos.
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