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RESUMO

SOARES, Athos V. C. Aplicativo mobile para calculo de analises fisico-quimicas de
alimentos. 2021. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagdo) — Curso de Sistemas de
informacgao, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2021.

Nos célculos de andlises fisico-quimicas de alimentos ¢ que sdo descobertas as propriedades
dos alimentos. As propriedades sdo utilizadas em um processo de célculo que ¢ feito de forma
manual, sendo possivel a andlise posterior dos resultados fisico-quimicos do alimento. O
presente trabalho propde uma aplicagdo mobile para realizar calculos de analises
fisico-quimicas de alimentos de forma sistematizada. Assim, foi desenvolvida uma aplicacao
mobile que permite a inser¢do de dados das amostras, de forma a facilitar posteriormente que
os profissionais possam consultar o calculo ja realizado. Sendo possivel aos profissionais que
atuam nesse segmento acompanhar os resultados que foram gerados de forma sistematizada.
Para a elaboragdo do presente trabalho serdo utilizadas as seguintes ferramentas: Firebase
para o desenvolvimento do banco de dados, Dart que ¢ a linguagem de desenvolvimento e
Flutter framework para o desenvolvimento do software. Como resultado, a implementacao de
um aplicativo mobile com a automatizagdo de céalculos para analises fisico-quimicas de perda

por dessecacao, residuo por incineracao e lipidios ou extrato etéreo.

Palavras chave: Analise, Fisico-Quimico, Firebase, Flutter, Dart.
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1 INTRODUCAO

Segundo Silva (2020, p. 4), “com a evolucdo tecnologica e a popularizagdo dos
dispositivos modveis, surgem frequentemente novas aplicacoes para diferentes finalidades, que
interferem diretamente na cultura e nos habitos da sociedade”. Assim, ocorre a inovagao
tecnologica e o surgimento de novas tecnologias, ou novas aplicagdes, para atender as
necessidades do novo ambiente que tem se tornado frequente (ALBERTIN, 2001, p. 43).

Assim, os dispositivos moéveis vém proporcionando uma revolugdo na forma de
comunicagdo e interagdo na sociedade, uma vez que estes aparelhos ganharam destaque no
cotidiano de uma boa parcela da populacio (ROSARIO, 2015, p. 5). Nesse contexto, o
desenvolvimento de aplicacdes (APPs) para tais dispositivos se torna altamente visado. Dessa
forma, novas tecnologias e abordagens surgem constantemente no mercado para apoiar seus
desenvolvimentos (JUNIOR, 2019, p. 1).

As analises fisico-quimicas visam verificar e quantificar suas caracteristicas e os
nutrientes presentes no alimento, ela também ¢ possivel verificar e contribui na analise da
elaboracdo da tabela nutricional (HERNANDES, 2018). Assim, se faz necessario o estudo
dessas propriedades para ajudar na aplica¢do de diversos métodos de conservacao que tém por
objetivo evitar as alteragdes indesejaveis, sejam elas de origem fisica ou quimica (SEDUC,
2012, p. 9). Nas analises fisico-quimicas em alimentos existem célculos que sdo realizados em
amostras e uma delas ¢ a perda por dessecagao (umidade) — Secagem direta em estufa a
105°C, é um método utilizado para remover toda umidade do alimento. Segundo o Instituto
Adolfo Lutz (2008, p. 95) “a umidade corresponde a perda de peso sofrida pelo produto
quando aquecido em condigdes nas quais a dgua ¢ removida”. Assim, com o processo de
dessecacao realizado, pode-se prosseguir com as amostras e realizar o calculo.

Uma outra andlise bastante utilizada ¢ a de residuo por incineragio, onde segundo o
Instituto Adolfo Lutz (2008, p. 102), ¢ a analise onde se obtém residuos por aquecimento de
um produto em temperatura proxima a 550-570 °C. Através desse método os residuos das
cinzas sao utilizados pelos profissionais onde eles conseguem retirar a quantidade de amostra
necessaria para realizar o calculo. Existem também as andlises realizadas nos lipidios ou
extrato etéreo — Extracdo direta em Soxhlet, os lipidios sdo substincias que ndo se podem
desidratar ou desfazer em aguas. Segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008, p. 113), eles “sao
compostos organicos altamente energéticos, contém acidos graxos essenciais ao organismo e

atuam como transportadores das vitaminas lipossoliveis”.



Neste contexto, nota-se que o processo de realizagdo de uma analise fisico-quimica
envolve muitas etapas, desde a preparagdo dos materiais, a coleta dos parametros de resultado
do processo e a realizacdo dos célculos para cada tipo de analise (CAVALCANTI, 2018).
Assim, para chegar até o calculo ja ¢ um processo demorado e consequentemente realizar esse
calculo manualmente custaria um tempo que poderia ser otimizado em outra atividade. Nesse
sentido, auxiliar na execugao dos calculos de analises fisico-quimicas ajudaria os profissionais
que atuam na area possibilitando uma diminui¢do no tempo das analises.

Portanto, ¢ justificavel o desenvolvimento de um aplicativo mobile que auxilie os
profissionais que atuam nesse segmento, sem a necessidade de estar realizando os célculos de
forma manual, trazendo uma praticidade aos mesmos. Uma vez que o software podera ajudar
os profissionais mantendo o historico de calculos realizados anteriormente.

Dessa forma, o objetivo principal deste trabalho foi desenvolver um aplicativo mobile
que auxilie na execugdo de calculos fisico-quimicos aos profissionais que trabalham com
analises fisico-quimicas em alimentos. Para isso, foram utilizados os conceitos dos célculos
através do livro de edi¢do digital do Instituto Adolfo Lutz que se chama "Métodos
fisico-quimicos para analise de alimentos" (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

Para atingir esse objetivo foi implementado os calculos fisico-quimicos na linguagem
de programacdo Dart, utilizado o Firebase para armazenar os calculos realizados por cada
profissional e para o desenvolvimento das interfaces foi utilizado o framework Flutter.

Este documento esta estruturado em cinco capitulos. O segundo capitulo apresenta
uma fundamentacdo tedrica sobre a analise fisico-quimica, perda por dessecacdo, andlise de
residuo por incineragdo, analise de lipidios ou extrato etéreo e desenvolvimento para
dispositivos modveis, que auxiliou na base para o desenvolvimento deste trabalho. O terceiro
capitulo descreve os materiais utilizados no desenvolvimento do aplicativo mobile, além da
metodologia adotada. O quarto capitulo expde os resultados obtidos e discussdes sobre esses

resultados. Por fim, o quinto capitulo apresenta as consideragdes finais e trabalhos futuros.



2 REFERENCIAL TEORICO
Nesta secdo serdo abordados os conceitos relacionados a Andlise fisico-quimica na
secdo 2.1, Perda por dessecacao na seg¢ao 2.2, Residuo por incineragao na se¢ao 2.3, Lipidios

ou extrato etéreo na secdo 2.4 e Desenvolvimento para dispositivos moveis na se¢io 2.5.

2.1 ANALISE FISICO-QUIMICA

As analises fisico-quimicas servem para avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas da
matéria prima ou produto (SEDUC, 2012, p. 9). Pois através delas € possivel classificar eles
perante a legislagdo bem como identificar qual método de conservacdo empregar. Por
exemplo, a andlise de umidade da farinha € utilizada para avaliar se ela se encontra dentro dos
padrdes abaixo de 15%, pois acima desse valor o produto pode sofrer alteragdes indesejaveis
de origem quimica e microbiologica (COSTA et al., 2008).

De acordo com Silva et al. (2016, p. 2), a “andlise fisico-quimicas de frutos de juazeiro
ocorrem durante todo o processo de maturacdo, afetando constituintes como acidos, amido,
agucares, vitamina C, e umidade, entre outros”.

Assim, com os estudos em busca de caracteristicas de um alimento, como por exemplo
0 pequi, apresenta-se um valor nutricional, que ¢ um teor de lipidios (33,4%), compostos
fenolicos (209,0 mg.100g -1) e carotenoides (7,2 mg.100g-1) (PAZ et al., 2014, p. 3).
Trazendo para o parametros fisico-quimicos, o pequi € caracterizado pelo pH neutro e teores
consideraveis de solidos soluveis (10°Brix) (OLIVEIRA et al., 2010), obtendo um valor

nutricional do mesmo.

2.2 PERDA POR DESSECACAO

A perda por dessecacdo (ou umidade) consiste basicamente na remog¢do de dgua em
alimentos através da secagem direta em estufas, que pode chegar a uma temperatura de até
105°C. Esta andlise pode sofrer algumas variagdes metodoldgicas para alimentos mais
sensiveis termicamente. Segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008, p. 95), as “amostras de
alimentos que se decompdem ou iniciam transformagdes a esta temperatura, devem ser
aquecidas em estufas a vacuo, onde se reduz a pressdo e se mantém a temperatura de 70°C".

A secagem segundo Celestino (2010) ¢ “a operacdo por meio da qual a dgua ou
qualquer outro liquido ¢ removido de um material”. Os alimentos devem ser reduzidos no seu

tamanho, em pequenas particulas, para auxiliar na evaporagdo da agua.



A Figura 1 ¢ ilustrada uma estufa convencional para laboratorio onde ¢ posto um

alimento para realizar secagem.

Figura 1 - Estufa convencional para secagem

Fonte: 7LAB (2021)

A Figura 1 apresenta um exemplo de uma estufa onde ¢ empregado na elaboragdo de
produtos secos para analise. Segundo o procedimento utilizado no Instituto Adolfo Lutz
(2008, p. 95), para realizar uma dessecacao sao utilizadas amostras que podem pesar de 2 a
10g e levadas para uma estufa onde serdo aquecidas durante 3 horas. As amostras sdo
resfriadas em um dessecador, até atingir temperatura ambiente, e pesadas novamente. Essa
operacgao se repete até que obtenha peso adequado para realizagao do célculo.

Com todo processo realizado, ¢ feito o calculo para expressar o resultado em

porcentagem. A férmula do calculo serd ilustrada na Equagao 1 (IAL 2008).

Equacéo 1 - Formula do célculo de perda por dessecagdo (umidade)

100 x N . A £,
—p—— Umidade ou substancias volateis a 105°C por cento m/m

Na Equacdo 1 ¢ apresentada a formula usada para o célculo de perda por dessecagao.
Onde N ¢ o peso das gramas de umidade ¢ o P é o numero de gramas da amostra que foi

adicionado. Assim, basta calcular o peso das gramas de umidade, multiplicar por 100 e dividir



pelo nimero de gramas da amostra, trazendo como resultado a porcentagem da perda por

dessecacao.

2.3 ANALISE DE RESIDUO POR INCINERACAO

Segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008), o “residuo por incineragdo ou cinzas ¢ o nome
dado ao processo que gera um residuo obtido por aquecimento de um produto em
temperatura proxima a (550-570) °C”. Aquecimento que ¢ feito em um forno especifico que

se chama Mufla, como apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Forno de aquecimento mufla
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Fonte: PROLAB (2014)

O forno apresentado na Figura 2 ¢é utilizado para aquecimento rapido e segundo Prolab
(2014) ¢ “bastante similar a uma estufa, e ¢ utilizado, principalmente, em laboratorios de
quimica, quando ha necessidade de temperaturas muito elevadas na calcinagao de
substancias”.

Como o forno trabalha em altas temperaturas, os alimentos postos dentro dele acabam
se tornando em residuo. Os residuos de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008, p. 102),
“sao denominados “cinzas sulfatizadas”. Muitas vezes, ¢ vantajoso combinar a determinagao
direta de umidade ¢ a determinagao de cinzas, incinerando o residuo obtido na determinagao
de umidade”.

As amostras ao passar pelo forno em mufla, tem como resultado cinzas que sdo

compostas por residuo mineral de sédio, potdssio, magnésio, calcio, ferro, fosforo, cobre,



cloreto, aluminio, zinco, manganés e outros compostos minerais (ZAMBIAZI, 2010). As
mesmas sao mantidas no dessecador até atingirem uma temperatura ambiente. Essa operacao
podera ocorrer até¢ que obtenha o peso constante, dependendo do tipo de amostra analisada.

Para realizarem o procedimento de avaliacdo das cinzas citadas no paragrafo anterior,
a andlise pode ser realizada e calculada em base seca. (KRUMREICH et al., 2013, p. 2), como
a Equacdo 2 (IAL 2008).

Equacgao 2 - Formula do célculo de residuo por incineragdo

100 X N .
—p  Cinzas por cento m/m

Na Equacao 2 ¢ apresentada a formula usada para o calculo de residuo por
incineracdo. Onde N € o peso das cinzas e o P é o nimero de gramas da amostra que foi
adicionado. Assim, basta calcular o peso das cinzas, multiplicar por 100 e dividir pelo nimero

de gramas das amostras, trazendo como resultado a porcentagem de residuo por incineragao.

2.4 ANALISE DE LIPIDIOS OU EXTRATO ETEREO

Lipidios sao gorduras e 6leos e segundo Cecchi (2003, p. 86) como “componentes do
alimento que sdo insoliveis em agua e soluveis em solventes organicos, tais como éter etilico,
éter de petroleo, acetona, cloroférmio, benzeno e alcoois”.

Um dos tipos de analise empregados para determinagdo de lipideos ¢ a extracdo com
uma metodologia de andlise de extracdo com solvente com tipo de equipamento Soxhlet.

O procedimento para a extragao de lipidios utilizando a metodologia Soxhlet ¢ feito
por etapas. As amostras sdo pesadas de 2 a 5 gramas de amostra e colocadas em cartucho de
Soxhlet ou papel filtro. Em seguida, as amostras sdo transferidas para o aparelho extrator tipo
Soxhlet. Na proxima etapa elas sdo acopladas ao extrator do baldo de fundo chato
previamente tarado a 105°C. Finalmente ¢ adicionado éter em quantidade suficiente para um
Soxhlet ¢ meio (INSTITUTO ADOLFO LUTZ 2008, p. 114). A mesma possui caracteristicas
de extrato que utiliza refluxo de solvente e podem ser utilizados somente com amostras
solidas e o processo de extragdo ¢ intermitente (CECCHI 2003, p. 88).

ApoOs a etapa, o éter destilado ¢ transferido para o baldo com o residuo extraido para

uma estufa a 105°C, mantendo por cerca de uma hora. As amostras sdo resfriadas em um



dessecador até a temperatura ambiente. Em seguida sdo pesadas e a operagdo ¢ repetida por
30 minutos na estufa e resfriamento até peso constante (no maximo 2 h). (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ 2008, p. 115). Logo apods o processamento ¢ realizado o calculo da analise
de lipidios, como ¢ ilustrado na Equagdo 3 (IAL 2008).

Equacio 3 - Formula do célculo de lipidios ou extrato etéreo

100 X N

. Lipidios ou extrato etéreo por cento m/m

Na Equagdo 3 ¢ apresentada a formula usada para o calculo de lipidios ou extrato
etéreo. Onde N € o peso das gramas de lipidios apos o processo € o P € o numero de gramas
da amostra que foi adicionado (de 2 a 5 gramas). Assim, basta calcular o peso das gramas de
lipidios, multiplicar por 100 e dividir pelo nimero de gramas da amostra, trazendo como

resultado a porcentagem de lipidios ou extrato etéreo.

2.5 DESENVOLVIMENTO PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

O desenvolvimento de dispositivos moveis teve um crescimento enorme desde os anos
90 (FIGUEIREDO, 2003, P. 1). A constante evolucao das tecnologias de comunicagdo, em
especial dos telefones celulares que estdo cada vez mais rapidos, baratos e funcionais, vem
provocando uma mudan¢a na forma de se adquirir novos conhecimentos (MATOSKI et al.,
2020, p. 2)

Segundo Matoski et al. (2020, p. 2) “Observa-se um aumento da demanda desses
equipamentos, tornando-se comum possuir celulares com processadores cada vez mais
poderosos”. Dessa forma, explica-se o crescimento de tantos aplicativos méveis, inclusive nos
processos de ensino e aprendizagem por conta da insercao das novas tecnologias baseadas na
utilizagdo de dispositivos moveis. (MACHADO, 2016, p. 2).

Assim, para desenvolver um aplicativo mobile ¢ importante entender os processos de
arquitetura. A arquitetura que ¢ apresentada na Figura 3 é a Clean Architecture que vem sendo
utilizada em média e grande complexidade como uma das melhores solugdes, de modo a criar

uma arquitetura que seja facilmente escalavel, testavel e manutenivel (MICHIURA, 2020).



Figura 3 - Arquitetura clean architecture
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Fonte: MICHIURA (2020)

Na camada de Presentation, apresentada na Figura 3, sdo representadas pelas Views e
ViewModels. View ¢é construida e utilizada no Flutter como Widgets e sao representadas como
interface visual. Ao passo que, ViewModels tem como objetivo de possuir regras de
desenvolvimento com objetivo de armazenar e gerenciar os dados, sendo eles recebidos por
meio de requisi¢des de API e banco de dados (MICHIURA, 2020).

Na camada de Domain sdo representadas pelos UseCases e Repositories. UseCases €
responsavel por ordenar e direcionar as regras de negocios e fluxo de dados. Embora o
Repositories ele verifica e decide onde estdo os dados para executar a logica de acesso aos
mesmos.

Por conseguinte, a camada de Data é responsavel por encontrar e acessar os dados. O
mesmo ¢ representado pelo Data Sources que pode ser tanto Remote ou Local dependendo de
como pode ser realizada a busca. A busca pelo Remote ¢ através de requisicoes na API e

Local ¢é através de requisi¢des diretamente no banco de dados ou por celulares.



Importante ressaltar que o aplicativo que sera desenvolvido no presente trabalho
utilizara a tecnologia Offline First. Quando se trata de aplicativo mobile ¢ importante
atentar-se que havera lugares em que nao havera conexao. Assim, a solu¢ao funcionara com a
SDK do Firebase persistindo os dados no cache do smartphone quando nao houver rede e
sincronizando os dados com o banco de dados Firestore quando a rede for restabelecida

(DEV, 2021). Dessa forma, o aplicativo funcionard estando conectado a internet ou nao.



3 METODOLOGIA
Nessa se¢do foram apresentados os materiais e os métodos utilizados no processo de

desenvolvimento do aplicativo mobile.

3.1 MATERIAIS
Os materiais que foram utilizados no desenvolvimento do trabalho proposto sdo

Firebase, Dart e Flutter, descritos a seguir.

3.1.1 Firebase

Firebase ¢ wuma plataforma da Google que fornece ferramentas para o
desenvolvimento de aplicativos de alta qualidade (FIREBASE, 2021). Segundo Silva (2021)
“com ele, é possivel oferecer experiéncias de aplicativos mais ricas para o usudrio, otimizando
a performance e a experiéncia da plataforma”.

Dessa mesma forma, ele tem um servico de banco de dados em tempo real que permite
0 armazenamento e sincronismo dos dados entre usudrios e dispositivos em tempo real com
um banco de dados NoSQOL hospedado na nuvem (NOBREGA, 2019, p. 14).

No presente trabalho o Firebase foi utilizado para armazenamento de dados sendo
eles: dados do cadastro de novos usuarios e calculos. Ambos dados foram armazenados no
Firebase, ao passo que cada usudrio tera seus calculos realizados em uma lista para

posteriormente poder utiliza-los de forma rapida e pratica.

3.1.2 Dart

Dart ¢ uma linguagem de programacao flexivel e possui uma integracdo com
Frameworks e servigos tais como: Flutter ¢ Firebase (FRANKLIN; SAMUEL FILHO, 2020,
p. 3). O Dart foi desenvolvido pela Google em um projeto criado pelos desenvolvedores Lars
Bark e Kasper Lund, que foi anunciado oficialmente na conferéncia GOTO em outubro de
2011 em Aarhus, na Dinamarca (DART, 2021).

O Dart é uma linguagem open source, fortemente tipada, apesar das declaragdes de
tipo ser opcionais, segue o paradigma de orientagdo a objetos, além disso sua sintaxe ¢
baseada na linguagem C (SILVA, 2020). Dessa forma o Dart oferece um compilador
just-in-time (JIT) com recompilacdo incremental (habilitando o hot reload), colegdes de

métricas ao vivo (alimentando DevTools) e suporte avangado para depuracao (DART, 2021).



Dart ¢ uma plataforma de desenvolvimento de aplicagcdes multiplataforma e pode ser
desenvolvido em scripts para desenvolvimento web, aplicagdes desktop e mobile utilizando o
framework Flutter (SILVA, 2020).

Dessa forma, no presente trabalho o Dart foi utilizado como cddigo fonte para
desenvolvimento das funcionalidades e célculos juntamente com o framework Flutter que fez
toda a estrutura logica e de layout do aplicativo. Portanto, o trabalho em conjunto dos mesmos

¢ de grande importancia para o desenvolvimento do presente projeto.

3.1.3 Flutter

O Flutter ¢ um framework open source criado pelo Google, para o desenvolvimento de
aplicativos Android, iOS, Web e Desktop (SILVA, 2020). Embora seu proposito seja permitir
que desenvolvedores criem aplicativos de alta performance e fluidos com experiéncia nativa
em todas as plataformas (FLUTTER, 2021).

O Flutter possui um fluxo orientado ao design e widgets, nos widget possui elementos
estruturais como botdes e menus e elementos de estilo como fontes, cores e formato de texto
(BRAGA, 2018). Dessa mesma forma, os widgets sdo estruturados em uma arvore de widgets
em uma hierarquia pai e filho, onde toda arvore ¢ o que forma o /ayout que € renderizado na
tela (SILVA, 2020).

A renderizagdo do Flutter executa a 60 Frames per Second (FPS) e pode chegar a 120
FPS em dispositivos que suportam essa frequéncia. Flutter usa o motor de renderizagao
chamado Skia 2D. Este pode trabalhar com diferentes tipos de hardware e software.

Assim, neste presente projeto o Flutter foi utilizado para desenvolver a interface
front-end do aplicativo, pois 0 mesmo permite otimizar a interagdo com cliente criando

interfaces em poucas linhas de codigo e trazendo bons resultados.



3.2 METODOS
Na Figura 4 ¢ demonstrado como seguiu o fluxo de trabalho para o desenvolvimento

deste projeto:

Figura 4 - Fluxo do trabalho
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A primeira etapa consistiu em reunides com a especialista do dominio, Professora
Msc. Francine Oliveira Batista. Nessas reunides foram abordados conceitos necessarios para
compreensdo das analises fisico-quimicas. O estudo do dominio de engenharia de alimentos,
assunto especifico que foge da area de estudo do autor deste projeto, foi feito mediante
reunides com a especialista por formacdo nesse campo. O especialista no dominio de
Arquitetura de Software, Prof. Esp. Fabio Castro Araujo orientou os conceitos ¢ métodos
dentro do escopo da computagdo e desenvolvimento de software.

Com a etapa de reunides concluida, foi desenvolvido um protoétipo do aplicativo a fim
de ser validado com a especialista de dominio para dar continuidade nas proximas etapas do
projeto. O protétipo foi de alta fidelidade onde foram apresentadas versdes para a especialista
de dominio realizar as validagdes e apresentar corregdes necessarias para o aplicativo
proposto.

Na etapa de validagcdo com a especialista, foi apresentado o prototipo, com o intuito da
mesma validar as informacgdes que foram apresentadas no aplicativo. Nesta etapa, a
especialista deu o feedback sobre a utilizagdo do protétipo. Por fim, apds a validacdo deu-se
inicio a fase de desenvolvimento, onde foram implementadas as funcionalidades solicitadas.
Posteriormente, foi realizada uma outra validagdo com a especialista para verificar se o

aplicativo desenvolvido estd em conformidade com o que foi decidido na prototipagdo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo ¢ descrito o processo de execu¢do de cada etapa da solugdo proposta.
Nesse contexto, ressalta-se que foram estudados os célculos de analise fisico-quimicas de
alimentos e das tecnologias: Dart, framework Flutter ¢ Firebase para corroborar no
desenvolvimento do presente trabalho. Assim, é descrito nesta secdo os resultados obtidos

durante a execugdo do projeto.

4.1 ESTRUTURA DO PROJETO

Nesta se¢do ¢ descrito como foi organizada a estrutura do aplicativo. Assim, foi
seguido a arquitetura referenciada no topico 2.5 (Figura 3), aplicando as regras de cada
camada. A Clean Architecture, conhecida como arquitetura limpa e organizada pelas camadas

de Presentation, Domain e Data, como mostra na Figura 5 a seguir.

Figura S - Estrutura clean architecture
v lib
> data

> domain

? presentation

Presentation ¢ a camada de apresentacdo, ou seja, ela ¢ composta por Pages e Widget
que sdo responsaveis por exibir algo na tela. Nesse sentido, elas disparam eventos para buscar
e levar dados para as camadas de data e domain. A Figura 6 a seguir, mostra como ¢

estruturada a camada de presentation.

Figura 6 - Estrutura da camada de presentation

v presentation

Na Figura 6, ¢ possivel observar que na camada de presentation ¢ divida em subpastas

onde ¢ possivel visualizar toda a estrutura que gerencia a parte visual do aplicativo. Nesse



sentido, a pasta mais utilizada foi a pasta pages, onde a mesma recebeu os arquivos que
gerenciam as telas do aplicativo, ao passo que a pasta de doc ndo recebeu nenhum arquivo e a
pasta de widget recebeu a tela que gerencia a parte visual do login pela google. A Figura 7 a

seguir, apresenta como ¢ estruturada a camada de domain.

Figura 7 - Estrutura da camada de domain
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A figura 7, apresenta a estrutura de domain que ¢ a camada de dominio, ou seja, ela €
uma camada que possui logica de negocios que sdo os casos de uso e objetos de negdcios que
sdo as entidades. Nesse sentido, no presente trabalho ndo foram utilizados os casos de usos ou
entidades diretamente, mas foi utilizado o repositério de gradiente de colorizagdo para realizar

o background das péaginas do aplicativo.

Figura 8 - Estrutura da camada de data

A figura 8, apresenta a estrutura do data que ¢ a camada de dados, sendo uma das
principais camada, pois através dela é possivel realizar as requisi¢gdes, conexao e
armazenamento de dados com ferramentas externas, API. Nesse sentido, no presente trabalho
foi utilizado como ferramenta externa de armazenamento o Firebase, a qual € possivel ler,
editar, salvar e excluir os dados.

Dessa maneira, a pasta datasources € a responsavel por receber os arquivos que fazem
as requisi¢oes de dados e autenticagdo, ao passo que a pasta models € a responsavel por
realizar o armazenamento de dados. A figura 9, mostra como esta sendo estruturadas as pastas

datasources € models.



Figura 9 - Estrutura das pastas datasources e models
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E possivel observar que a pasta datasources recebe os arquivos de authentication.dart
e database.dart. O arquivo authentication.dart € a responsavel por autenticar o usudrio na
plataforma como também verificar se o0 mesmo estd logado na plataforma toda vez que o
usuario fecha e abre o aplicativo. O arquivo database.dart ¢ o arquivo que faz as requisi¢des
de leitura, editar, adicionar e remover dados do Firebase.

Logo, a arquitetura do presente trabalho esté utilizando também o Offline First, a qual
¢ a funcionalidade responsavel por ler, editar, adicionar ¢ remover dados no aplicativo
localmente mesmo estando sem conexao com a rede. Apds a conexao, a tecnologia permite
sincronizar o que foi feito localmente com a base de dados remota. Diante disso, o Firebase
oferece essa funcionalidade de Offline First que € integrada ao Firestore. Assim, o Firestore
usa um banco de dados local que sincroniza automaticamente com o servidor assim que o

aplicativo estabelecer conexdo com a internet.

4.2 IMPLEMENTACAO DO FIREBASE
Para a implementacao do firebase dentro do presente trabalho, foi necessario importar
a sua biblioteca via codigo dentro do arquivo pubspec.yaml que se encontra na raiz de projeto

do flutter, como mostrar a figura 10.



Figura 10 - Importar biblioteca do Firebase

Na figura 10 ¢ apresentado na linha 7 e 8 o firebase core e cloud firestore com suas
respectivas versoes. O firebase core € responsavel por conectar o aplicativo ao projeto
firebase (FIREBASE, 2022). O cloud firestore ¢ um banco de dados em nuvem NoSQL
flexivel e escalavel para armazenar e sincronizar dados (FIREBASE, 2022). Portanto, essa
parte do codigo ¢ usada para importar a biblioteca do firebase para desfrutar das
funcionalidades de armazenamento que a ferramenta disponibiliza para os seus usuarios.

Com o firebase importado, foi necessario criar e configurar o projeto do aplicativo
junto com a plataforma do firebase. Assim, foi possivel construir as funcionalidades
responsaveis por criar, editar e deletar os calculos propostos do presente trabalho. A figura
11, mostra uma funcionalidade implementada para armazenar um novo célculo utilizando o

firebase.



Figura 11 - Funcionalidade para armazenar um célculo
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A figura 11, apresenta a funcionalidade create. Ela ¢ responsavel por fazer as
inserc¢des dos calculos realizados no aplicativo. Na linha 3, € possivel observar que o codigo
acessa a colegdo que se chama calc, onde estd sendo armazenado os dados. Na linha 5, ela
aguarda o firebase responder que foi encontrado a colecdo calc, se ela for encontrada, a
funcionalidade faz uma add que armazena o célculo que veio na varidvel data, caso ndo

encontre, a funcionalidade retorna um erro que ¢ apresentado na linha 7.

4.3 IMPLEMENTACAO DOS CALCULOS

Para o desenvolvimento dos calculos de andlise fisico-quimicas, foi utilizado o livro
de edicdo digital do Instituto Adolfo Lutz que se chama "Métodos fisico-quimicos para
analise de alimentos" (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985). Assim, foi escolhido e estudado
apenas trés tipos de calculos: os céalculos de Perda por dessecacao, Residuo por incineragdo e
Lipidios ou extrato etéreo.

De acordo com as equagdes 1, 2 e 3 apresentadas nas se¢des 2.2, 2.3 e 2.4 vistas
anteriormente no presente trabalho, foi possivel desenvolver os calculos com o apoio das

tecnologias Dart e Flutter como mostra as se¢oes 4.4, 4.5, 4.6.



4.4 IMPLEMENTACAO DO CALCULO DE DESSECACAO
De acordo com a equacdo 1 apresentada na se¢do 2.2, foi possivel desenvolver a

implementagao do calculo de dessecacao como mostra a figura 10.

Figura 12 - Representacdo do calculo de dessecacdo

Na figura 10 ¢ apresentado na linha 1 o cddigo onde ¢ usada a Widget Text que ¢
responsavel por apresentar de forma textual o célculo da analise de Perda por dessecagao.
Assim, ¢ possivel visualizar na linha 2 que a Widget chama a fungdo
calculatorDesiccationNumber. Essa fungao recebe dois parametros: dessication.content e
dessication.sample, ambos parametros receberam os valores que foi digitado pelo usuario e
armazenado no model Dessication. Nesse sentido, € possivel pegar esses valores para passar
no parametro da funcdo e assim realizar o célculo. A figura 11 € a responsavel por ilustrar

como ¢ realizado e retornado o calculo de dessecagao.



Figura 13 - Funcgdes que realizam o célculo de perda por dessecacao
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A funcdo calculatorDesiccationNumber recebe dois parametros: content que € o
parametro responsavel por receber o peso das gramas dos conteudos das analises e o sample
que ¢ o parAmetro responsavel por receber o numero de gramas das amostras de cada tipo de
analise fisico-quimica. Nesse sentido, nas linhas 2 e 3 ¢ chamada a fun¢do
calculatorDessicationFormt que passa como parametro os valores das amostras e a fungao
calculatorDessication que € a responsavel por retornar o valor do célculo.

E importante ressaltar que a func¢io calculatorDessication que esta na linha 6 retorna o
calculo da seguinte forma: primeiro ela realiza uma validagdo se content e sample ¢ maior que
0, pois os valores que estdo dentro de content e sample sdao do tipo string. Assim, o Dart
realiza a conversao de string para double para manipulagao dos valores. Nesse sentido, o Dart
obriga a realizar essa validagdo antes que seja feita a conversdo. Na sequéncia, a fungdo
multiplica por cem (100) o contetido de content e apds isso divide pelo valor de sample que
gerara o valor resultante do calculo.

Na linha 12 a fungdo calculatorDesiccationFormt recebe o resultado do calculo que
foi realizado pela funcao calculatorDesiccation e os parametros das amostras. A funcao na
linha 13 retorna para a Figura 10 a string que possui o valor do calculo junto com a férmula
usada, sendo possivel do usuério identificar o resultado do célculo junto com a férmula usada

pelo aplicativo.



4.5 IMPLEMENTACAO DO CALCULO DE RESIDUO POR INCINERACAO
De acordo com a equacdo 2 apresentada na se¢do 2.3, foi possivel desenvolver a

implementagao do calculo de residuo por incineragdo como mostra a figura 12.

Figura 14 - Célculo de residuo por incineragao

Na figura 12 apresenta na linha 1 a Widget Text que ¢ responsavel por apresentar de
forma textual o calculo da andlise de Residuo por incinera¢do. Assim, na linha 2 ¢ possivel
visualizar a Widget que chama a funcdo calculatorIncinerationNumber. A funcao recebe dois
parametros: incineration.content ¢ incineration.sample, ambos parametros receberam os
valores que foi digitado pelo usuario e armazenado no model Incineration. A figura 13 é a

responsavel por ilustrar como ¢ realizada e retornado o calculo de incineragao.



Figura 15 - Fungdes que realizam o calculo de residuo por incineragao
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A funcdo calculatorIncinerationNumber recebe dois parametros: content que € o
parametro responsavel por receber o peso das gramas dos conteudos das andlises e o sample
que € o parametro responsavel por receber o numero de gramas das amostras de cada tipo de
analise fisico-quimica. Assim, é possivel observar que nas linhas 2 e 3 é chamada a funcao
calculatorIncinerationFormt que passa como parametro os valores das amostras e a funcao
calculatorIncineration que ¢ a responsavel por retornar o valor do calculo.

E importante ressaltar que a fungdo calculatorIncineration que esta na linha 6 retorna
o célculo da seguinte forma: primeiro ¢ realizado uma validagdo se content e sample possui o
valor maior que 0, pois os valores que estdo dentro de content e sample sao do tipo string.
Assim, o Dart realiza a conversdo de string para double para manipulag@o dos valores. Nesse
sentido, o Dart obriga a realizar essa validacao dos valores antes que seja feita a conversao.
Na sequéncia, a fungdo multiplica por cem (100) o contetdo de content e apds isso divide
pelo valor de sample que gerara o valor resultante do calculo.

Na linha 12 a fungao calculatorIncinerationFormt recebe o resultado do célculo que
foi realizado pela funcdo calculatorincineration e os parametros das amostras. Assim, a
funcdo na linha 13 retorna para a Figura 12 a string que apresentara o valor do célculo junto

com a formula utilizada pelo aplicativo.



4.6 IMPLEMENTACAO DO CALCULO DE LIPIDIOS OU EXTRATO ETEREO
De acordo com a equacdo 3 apresentada nas segdes 2.4, foi possivel desenvolver a

implementagao do célculo de lipidios ou extrato etéreo como mostra a figura 14.

Figura 16 - Célculo de lipidios ou extrato etéreo

Na figura 14 ¢ apresentado a Widget Text na linha 1, a qual ¢ a responsavel por
apresentar de forma textual o calculo de Lipidios ou extrato etéreo. Assim, ¢ possivel
visualizar na linha 2 que ¢ chamada a func¢ao calculatorLipidNumber. Essa fungao recebe dois
parametros: lipid.content ¢ lipid.sample, ambos parametros receberam os valores que foi
digitado pelo usudrio e armazenado no model Lipid. Nesse sentido, € possivel passar esses
valores como parametro e assim realizar o célculo. A figura 15 ¢ a responsavel por ilustrar

como ¢ realizada e retornado o célculo de lipidios.



Figura 17 - Fungdes que realizam o calculo de lipidios ou extrato etéreo

A funcdo calculatorLipidNumber recebe dois parametros: content que ¢ o parametro
responsdvel por receber o peso das gramas dos conteudos das andlises e o sample que ¢ o
parametro responsavel por receber o nimero de gramas das amostras de cada tipo de anélise
fisico-quimica. Nesse sentido, nas linhas 2 e 3 ¢ possivel observar que ¢ chamada a fungdo
calculatorLipidFormt que passa como parametro os valores das amostras e a funcao
calculatorLipid que ¢ a responsavel por retornar o valor do calculo.

E importante ressaltar que a funciio calculatorLipid na linha 6 retorna o calculo da
seguinte forma: primeiro ela realiza uma validagao se os valores de content e sample € maior
que 0, pois os valores que estdo dentro de content e sample sdo do tipo string. Assim, o Dart
realiza a conversado de string para double para manipulacdo dos valores. Nesse sentido, o Dart
obriga a realizar essa validacdo antes que seja feita a conversdo para assim a fungdo
multiplicar por cem (100) o conteudo de content e apds isso divide pelo valor de sample que
gerara o valor resultante do calculo.

Na linha 12 a fung¢do calculatorLipidFormt recebe o resultado do céalculo que foi
realizado pela funcdo calculatorLipid e os parametros das amostras. Assim, ¢ possivel a
funcdo na linha 13 retornar para a Figura 14 a string que possui o valor do calculo junto com

a formula usada pelo aplicativo.



4.7 PROTOTIPO

Apb6s o estudo sobre os calculos, foi criado um prototipo do aplicativo a ser
desenvolvido. O prototipo ¢ de alta fidelidade onde foram apresentadas versdes para a
especialista de dominio realizar as validagdes e indicar corre¢des necessarias. Nesse viés, foi
utilizado para a criagdo do protdtipo o Figma, uma ferramenta para prototipagem de projetos
de design de interface.

Nas figuras a seguir, sera apresentado as interfaces do protdtipo juntamente com a

explicagdo de cada tela.

Figura 18 - Tela de login e homepage
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A Figura 16 apresenta as principais telas do aplicativo mobile, a tela 1 ¢ a tela inicial
do aplicativo onde apresenta o nome do aplicativo a qual se chama %NutriFood, que por sua
vez foi escolhido o nome em inglés por se tornar um nome mais curto e objetivo. Nesse

sentido, a tela 1 também ¢é a responsavel pela autenticacdo do usuario, uma vez que os



usudrios autenticados no aplicativo, terdo acesso para realizar os calculos de Incineragao,
Lipidios e Dessecagdo como estd sendo apresentado na Figura 16 e tela 2.

A tela 2 permite que os usuarios selecionem o calculo de analise fisico-quimica de
alimentos que necessitam. E possivel também acessar o menu lateral clicando no icone do
lado esquerdo superior para buscar histéricos de célculos ja realizados no aplicativo, como

também sair da sessao do mesmo.

Figura 19 - Telas de céalculos de incineragao e lipidios
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A tela 3 ¢ a tela que permite ao usudrio realizar o calculo de Incineragdo. Nesse
sentido, o mesmo poderd adicionar os valores obtidos através do estudo da tematica,
adicionando a quantidade recolhida de Cinzas e Amostras. Assim, ao preencher os campos o
aplicativo automaticamente realizara o calculo para o usuario que serd mostrado logo abaixo

com a féormula usada junto com o valor resultante. Importante ressaltar que o usudrio podera



salvar esse calculo através do botdo Salvar no canto inferior da tela, como também, sair da
tela sem salvar o célculo, clicando no botdo superior da esquerda.

A tela 4 permite ao usudrio realizar o calculo de Lipidios. Assim, ela possui a mesma
estrutura logica que foi apresentada na tela 3. Diante disso, o usuario podera adicionar os
valores obtidos durante o estudo sobre a tematica nos campos do formuldrio para assim o
aplicativo devolver o resultado do calculo. E valido pontuar, que o usuario poderé salvar o
calculo clicando no botdo Salvar no canto inferior da tela, quanto sair da tela clicando no lado

esquerdo superior.

Figura 20 - Telas de célculo de dessecacdo e tela de menu
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A tela 5 permite ao usuario realizar o calculo de Dessecagdo. Assim, ela possui a
mesma estrutura logica que foi apresentada na tela 3 e 4. Diante disso, o usudrio podera

adicionar os valores obtidos durante o estudo sobre a tematica nos campos do formuldrio para



assim o aplicativo devolver o resultado do calculo. E valido pontuar, que o usudrio podera
salvar o célculo clicando no botdo Salvar no canto inferior da tela, quanto sair da tela clicando
no lado esquerdo superior.

Destarte, ¢ possivel observar que nas telas 3, 4 ¢ 5 sdo de cores diferentes. Diante
disso, através das validagdes das telas com a especialista de dominio a mesma ressaltou que
seria interessante aproximar o aplicativo do usuario, ou seja, colocar as telas de calculos com
a coloragdo referente a especialidade do calculo.

Dessa forma, a tela 6 ¢ a tela que ¢ aberta ao clicar no menu no canto superior a
esquerda, referenciada na tela 2. Assim, ¢ possivel observar que na tela ¢ apresentado o Email,
Nome e Foto que estd sendo usado pelo usuéario na sua conta de Gmail. Nesse sentido, o
usudrio também podera visualizar o historico de calculos realizado por ele no aplicativo como

também sair do aplicativo clicando em Sair.

Figura 21 - Telas de historico de célculo e editar calculos
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A tela 7 ¢ a tela responsadvel por listar o historico de calculos salvos pelo usuério.
Assim o usudrio consegue visualizar todos os célculos que ele ja realizou no aplicativo com
sua conta. Nesse sentido, ¢ apresentado o histérico por itens, mostrando o nome do tipo de
calculo realizado junto com a equagao ¢ o valor do resultado do célculo.

A tela 8 ¢ a tela que é possivel acessar quando o usudrio clica no calculo que foi
listado na tela 7. Diante disso, ¢ permitido nessa tela que o usuario edite os valores que foram
passados no formulario e salvar o calculo com um novo valor ou at¢ mesmo deletar esse
calculo salvo clicando no botdo no lado direito superior. Logo, o usudrio retornaré para tela 7

com um calculo a menos no historico.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho veio com o propdsito de desenvolver um aplicativo que pudesse auxiliar
na execu¢do de calculos fisico-quimicos aos profissionais que trabalham com analises
fisico-quimicas em alimentos. Para essa finalidade, foram executadas etapas que envolveram
diversos objetivos, desde o estudo sobre andlise fisico-quimica de alimentos, célculos que
foram realizados até estudos das linguagens de desenvolvimento mobile.

Os objetivos especificos do trabalho, que eram organizar os célculos de andlises
fisico-quimicas. Assim, foram escolhidos os célculos de perda por dessecagdo, residuo por
incineragdo, lipidios ou extrato etéreo, a criacao do prototipo do aplicativo e desenvolver o
aplicativo que realizasse os calculos. Ambos objetivos foram atingidos.

O objetivo de organizar os calculos de analises fisico-quimicas para implementagao
foi alcancado através do estudo do livro de edigdo digital do Instituto Adolfo Lutz que se
chama "M¢étodos fisico-quimicos para andlise de alimentos" (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
1985). Sendo a etapa que mais demandou atencao, pois foi realizado um estudo especifico de
uma area de atuagdo diversa da tecnologia, entdo necessitou de uma aten¢ao maior para que
nao houvesse informacgdes incompativeis sobre o tema abordado.

O objetivo de criar um protétipo foi alcangado utilizando a plataforma Figma,
plataforma que ¢ possivel desenvolver diversos prototipos de interfaces de baixa fidelidade
como também de interfaces de alta fidelidade. Nesse sentido, no presente trabalho foi
utilizado protétipo de alta fidelidade para que houvesse a validacdo das telas pela especialista
de dominio.

O objetivo de desenvolver aplicativo que realiza os calculos foi alcangado utilizando o
Flutter e a linguagem de programacdo Dart. Assim, utilizando essas ferramentas foi possivel
desenvolver o aplicativo com todos os calculos propostos. Além disso, o codigo-fonte que foi
utilizado no desenvolvimento ¢ centralizado, ou seja, ndo possui dependéncia de terceiros
como plugins, assim sendo possivel de realizar futuras manutencdo e adigdo de novas
funcionalidades na aplicagdo.

Em vista disso, e através dos resultados apresentados na secdo anterior, o objetivo
principal deste trabalho foi atingido através do desenvolvimento do aplicativo mobile inédito.
O aplicativo permitira que os profissionais realizem os calculos de forma automatizada, além

de permitir uma otimizag¢do no tempo das analises de cada estudo.



Para trabalhos futuros, ¢ possivel realizar melhorias no aplicativo como por exemplo:
inser¢ao de mais cdlculos de andlise fisico-quimico que torna o aplicativo mais amplo em
diversas andlises. Realizar autenticagdo por mais redes sociais ou cadastro interno pelo
aplicativo, ou seja, trazer formas diferentes para que os profissionais loguem e acessem o
aplicativo de diversos modos. A inser¢do de um novo menu de relatorios de levantamento de
calculos, ou seja, possibilitando uma visdo de quais céalculos mais realizados por aquele

usuario no aplicativo.
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