VWA

Inovando e Erogredmdo.no

Mercado Industrial

2017
MACEIO

ACEI

ELABORACAO DE MODELO MATEMETICO PARA
IMPLEMENTACAO NO SOFTWARE GAMS COM O
INTUITO DE OTIMIZAR DIETAS PARA DIABETICOS.

M. L. C. CARNEIRO?, S. J. L. ANDRADE? e J. I. SOLETTI®

Universidade Federal de Alagoas, Centro de Tecnologia, Departamento de Engenharia
Quimica

2Universidade Federal de Alagoas, Centro de Tecnologia, Departamento de Engenharia
Quimica

3Universidade Federal de Alagoas, Centro de Tecnologia, Departamento de Engenharia
Quimica

E-mail para contato: marianacorado.eng@gmail.com

RESUMO - O diabetes mellitus constitui um dos mais sérios problemas de
salde da atualidade, tanto em relacdo ao numero de pessoas afetadas e
incapacitacOes desencadeadas, quanto ao que concerne aos custos envolvidos
para o tratamento. A literatura indica que a adogdo de uma dieta equilibrada é
muito eficaz para melhorar a qualidade de vida do portador. Tendo isso em
vista, foi desenvolvido esse modelo matematico que se baseia na otimizagdo do
consumo de carboidratos. O programa foi desenvolvido utilizando o software
GAMS, gue gera a dieta que seria mais adequada para o diabético.

1. INTRODUCAO

Diabetes Mellitus (DM) é uma doenga caracterizada pela elevacéo de glicose no
sangue. Pode ocorrer devido a defeitos na secre¢do ou na agdo do hormonio insulina,
que é produzido no pancreas, pelas chamadas células beta. A fungdo principal da
insulina é promover a entrada de glicose para as células do organismo de forma que ela
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possa ser aproveitada para as diversas atividades celulares. A falta de insulina ou um

defeito na sua agdo resulta, portanto, em um acumulo de glicose no sangue, o que
chamamos de hiperglicemia.

Em 2003, segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), havia cerca de 130
milhdes de pessoas diabéticas no mundo, sendo previsto para 0 ano de 2025 o dobro
desse numero (OMS, 2003). No Brasil, percebe-se um aumento na incidéncia do DM
tipo 2, este fato da-se por culpa da crescente prevaléncia da obesidade, por fatores
relacionados ao estilo de vida e modificagdes no consumo alimentar (MIYAR et al.,
2003).

A terapia nutricional em diabetes tem como alvo o bom estado nutricional, saude
fisiologica e qualidade de vida do individuo, bem como prevenir e tratar complicacGes a
curto e a longo prazo. Pesquisas apontam o carboidrato como 0 componente presente na
dieta que mais influencia a glicemia. Porém, os alimentos que contém esse nutriente s&o
também fontes importantes de energia, fibra, vitaminas, minerais e contribuem com a
palatabilidade da dieta. Visto isso, os carboidratos devem ser monitorados pela sua
contagem ou substituicdo (BURNET et al., 2007).

Otimizacdo é a busca pela exceléncia. Consiste no emprego de técnicas para
selecdo das melhores alternativas, com o propésito de alcancar 0s objetivos
determinados. Baseia-se na elaboracdo de um planejamento estratégico e adequado para
uma gestdo eficiente, visando obter um retorno dentro dos padrbes de exceléncia e
busca tornar 6timo os rendimentos nos mais diversos campos de atividades (HADLEY,
1982). A otimizacdo pode ser definida como um conjunto de procedimentos por meios
dos quais se busca minimizar ou maximizar uma determinada funcdo, denominada
funcdo objetivo, sujeita ou ndo a uma série de restricdes, obtendo assim um melhor
aproveitamento dos recursos (OLIVIERI, 2004).

General Algebraic Modelling (GAMS) nada mais é que um compilador de
linguagem, um estabulo de solucionadores integrados de alto desempenho, com um rico
conjunto de ferramentas de conectividade e produtividade, onde automatiza o processo
de passar de um enunciado matematico do problema a solugdo, transformando a
representacdo matematica das representacOes necessarias através de solucionadores
especificos, como CONOPT, MINOS, CPLEX, etc. E muito utilizado para otimizac&o
de processos industriais, de problemas de logistica, entre outras (GURGEL, 2010).

2. METODOLOGIA

Basicamente, o0 modelo matematico é formado por um conjunto de equacdes
composto pela funcdo objetivo e por demais equagdes que regem as quais 0 programa
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deve obedecer. A funcdo objetivo é aquela que define qual o propdsito principal do

modelo computacional, a funcdo objetivo desse modelo matematico € a fungdo
carboidrato, tal funcéo € dada pela Equacao 1.

Carboidrato = ), x; * Carb; 1)

Onde, x; é a quantidade de alimento (g) e Carb; € a quantidade de carboidrato
por grama de alimento (g).

Tal funcdo visa obter uma dieta alimentar que minimize o consumo de
carboidrato. Para a minimizacdo da funcdo carboidrato, seguiu-se algumas restricdes,
como guantidade minima de carboidrato a ser consumida por dia, a quantidade maxima
de colesterol, a quantidade minima dos minerais e vitaminas que devem ser ingeridos.

Montou-se uma tabela nutricional com alimentos do cotidiano brasileiro e com
dados referentes a alguns nutrientes: calorias, proteina, colesterol, carboidrato, gordura
total e saturada, fibra, célcio, ferro, sdédio, magnésio, fésforo, zinco, potassio, vitamina-
a, vitamina-b1, vitamina-b2, vitamina-c, vitamina-d e vitamina-e.

Os resultados obtidos foram dispostos em forma de tabela.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Montando o programa no software GAMS obteve-se como resultado a dieta
alimentar disposta na tabela 1. O programa obedeceu um minimo estabelecido para
alguns nutrientes. Tais restricdes foram atendidas e, como resultado, também se obteve
as quantidades consumidas destes nutrientes na dieta proposta. Tais informacdes
também podem ser observadas na tabela 1.

Tabela 1 — Dieta alimentar e nutrientes da dieta

Quantidade Quantidade

Alimentos Porcoes Nutriente Minima Presente
Café da .
~ Calorias (kcal) 2000+500 1869,1
Manha
Vitamina 1 copo médio Proteina () 28,615 107,59
< L «
Mamao /a de [nzjlmao Colesterol (g) - 2222
Papaya médio
Melancia 1 fatia pequena Carb(‘z;)drato 20050 254,805
Lanche da i
+
Manha Fibra (g) 30+5 42,96
Castanha de 3 unidades Célcio (mg) 450+50 14294
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Caju
Maméo
Papaya
Almoco

Peixe Frito

Carne Lagarto
Cozida

Cebola

Tomate

Beterraba
Coentro

Abdbora

Feijao Preto
Cozido

Arroz Integral

Agua de Coco

Lanche da
Tarde
Suco de
Maracuja
Jantar
Meldo

logurte

Pao de Forma

Integral
Queijo
Requeijao

Y» de mamao

médio

1 posta
pequena

1 fatia grande

3 fatias
grandes

3 fatias médias

1 colher de
sopa dela
ralada
1 colher de
sopa
1 colher de
sopa dela
picada
1 concha
média cheia
% colher de
servir
1 copo
pequeno

1 copo
pequeno

1 fatia média

1 unidade
pequena

2 fatias

% colher de

sopa

Ferro (mQ)
Zinco (mg)
Sodio (mg)

Potéassio (mg)

Fésforo (mg)

Magnésio (mg)

Vitamina-a
(mg)
Vitamina-bl
(mg)
Vitamina-b2
(mg)

Vitamina-c

Vitamina-d
(Mg)
Vitamina-e
(mg)
Gordura Total
(9)
Gordura
Saturada ()

Fonte: Autor, 2016

14+5
15+5

3510+500

700£50
420+50

75%5

0,960+0,05

1,32+0,5

200+50
0,15+0,05

0,10+0,05
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54,72

11,53
1538,8

4690,11

1966,56
591,23

71,2

1,382

1,468

161,38
1,155
0,808

116,391

42,56

Tal dieta corresponde a um consumo diario de 254,805 g de carboidrato,
obedecendo 0 minimo exigido que corresponde a 200+50 g. O excedente de 4,805 g de
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carboidratos ndo € significativo. Esta dieta obedece a todas as restri¢des impostas, além

disso, o resultado obtido apresenta uma dieta coerente.

4. CONCLUSAO

De acordo com os estudos realizados para compreensdo e elaboracdo deste
trabalho, pudemos verificar o quao importante é uma alimentacdo adequada no que diz
respeito ao tratamento de diabetes. Observa-se um aumento no numero de diabéticos e
isto € um reflexo a crescente prevaléncia da obesidade, a fatores relacionados ao estilo
de vida, além de um aumento no consumo de gorduras e agucares na dieta. A adocdo de
habitos alimentares adequados é fundamental para o controle do DM e,
consequentemente, prevencao de complicacfes agudas e crénicas da doenca.

Neste trabalho pbde-se verificar que o modelo matematico idealizado e
implementado no GAMS comportou-se de forma ideal de acordo com suas limitagdes.
As manipulacgdes dos dados de entrada retirados da literatura foram coerentes, visto que
as restricbes, como o consumo méaximo de colesterol por dia, os consumos de
nutrientes, foram atendidas. Averiguou-se que o programa desenvolvido aponta a dieta
ideal, pois minimiza o consumo de carboidratos. Além disso, obteve-se uma dieta
alimentar coerente, condizente com o que se é consumido, em geral, pela populacédo
brasileira e por, principalmente, um diabético.
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