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Resumo: A composicdo centesimal, representa o valor nutritivo e/ou calérico de um alimento,
em sua propor¢cdo de componentes que aparecem em 100g de produto considerado
comestivel. E necesséria para a execucéo de programas nos campos da nutricdo, da saude e
da educacdo, além da agricultura, indistria e propaganda de alimentos. Esses valores
encontrados em tabelas nutricionais fixadas nas embalagens de produtos séo resultados de
analises fisico-quimicas. Sao caracteristicas importantes pois influenciam diretamente na
qualidade do produto e na sua estabilidade frente ao tempo de prateleira. Para se chegar aos
valores que serdo impressos nos rotulos, faz-se necessaria a realizagdo de alguns calculos na
etapa de poés-andlise. A utilizagdo de um software capaz de realizar tais operagfes
matematicas de forma rapida e com a finalidade de gerar a tabela de valor nutritivo do produto,
traz comodidade, facilidade e agilidade ao analista no momento de executar tal analise.
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Propondo-se a atender a essa perspectiva, este artigo propde o CALCEN, um sistema de
software para a realizacdo de calculos centesimais de alimentos, cujo intuito é
apoiar analistas de laboratérios guimicos na elaboracao de tabelas
nutritivas de alimentos. O sistema proposto foi desenvolvido na linguagem de
programacdo Java e, segundo o0s autores, seguindo praticas recomendadas de
Engenharia de  Software (ES) e Interacho Humano-Computador (IHC). No
artigo, s@o apresentadas as principais telas do sistema, afim de ilustrar
a interface gréafica do usuario.

Palavras-chave : Andlise Centesimal. Tabela de Valor Nutritivo. Desenvolvimento de Software.
Engenharia de Software. Interacdo Humano Computador.

Abstract: The centesimal composition represents the nutritive and / or caloric value of a food in
its composition of components that appears in 100 g of product considered edible. It is required
for the execution of programs in the fields of nutrition, health and education, as well as
agriculture, industry and food advertising. The values found in nutritional tables fixed on the
product packaging are physico-chemical results. What is important for the direct influence on
the quality of the product and its maintenance over the shelf life. In order to achieve the values
that will be printed on the labels, it is necessary to carry out some calculations in the post-
analysis stage. The use of software capable of generating the quick update for the purpose of
generating a table of nutritional value of the product, bring ease, ease and agility to the analyst
is not necessary to perform such analysis. This article proposes CALCEN, a software system for
performing centesimal food calculations, whose purpose is to support analysts of chemical
laboratories in the elaboration of tables nutritious foods. The proposed system was developed in
Java programming and, according to the authors, following best practices in Software
Engineering (SE) and Human-Computer Interaction (IHC). No are, as the main screens of the
system, in order to illustrate a graphical user interface.

Keywords : Centesimal Analysis. Table of Nutritive Value. Software development. Software
Engineering, Human Computer Interactio.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento da composicdo dos alimentos consumidos € muito
importante e necessario para se alcancar uma boa seguranca alimentar e
nutricional. As informagcfes compostas em uma tabela de composicdo de
alimentos sao pilares basicos para a educacdo nutricional e o controle da
qualidade dos alimentos. Por meio de analises as autoridades de saude publica
podem estabelecer metas nutricionais e guias alimentares que refletem a uma
dieta mais saudavel. (NEPA/UNICAMP- 2011).

Estas analises sdo necessarias para a rotulagem nutricional, a fim de
auxiliar consumidores na escolha dos alimentos. Pode incluir dados sobre a
composicao de alimentos em um mercado altamente globalizado e competitivo,
que servem para promover a comercializacdo nacional e internacional desses
produtos (NEPA/UNICAMP- 2011). Desta forma, para evitar decisbes ou
conclusdes equivocadas, as tabelas de composicao de alimentos precisam ser
altamente confiaveis, atualizadas e mais completas possiveis, baseadas em
analises originais conduzidas de acordo com plano de amostragem
representativo e métodos validos, a fim de fornecer informacdes que
representem corretamente a composicdo dos alimentos (NEPA/UNICAMP-
2011).

ApoOs todo o processo de andlise das amostras acontece a pds-analise
que € a realizacdo de varios célculos para se obter os resultados que irdo
compor a tabela de composigéo de alimentos com as informacdes de produtos.
Esses dados obtidos sdo extremantes importantes para a comercializacdo de
produtos alimenticios. (NEPA/UNICAMP- 2011).

Atualmente para a realizacdo desses calculos ndo é utilizado softwares
especificos, que possuem usabilidade adequada para ajudar com essa funcgéo,
desta forma, aumentam as probabilidades de ocorrer erros durante a realizacéo
dos célculos.

A partir deste contexto, propbéem-se o desenvolvimento de um sistema
computacional que auxilie o analista na obtengcdo do resultado dos dados em

porcentagem da composicao centesimal de alimentos, garantindo assim uma
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maior seguranca e agilidade no desenvolvimento do processo de realizacao

dos calculos e apresentando em seguida esses dados em tabela.

2 A UTILIZACAO DA ANALISE CENTESIMAL NA QUIMICA

A analise da composi¢do centesimal, representa o valor nutritivo e/ou
calérico de um alimento, em sua propor¢ao considerada comestivel (100 g). Os
valores encontrados em tabelas nutricionais fixadas nas embalagens de
produtos sdo resultados de analises fisico-quimicas, tais como: umidade
(quantidade de agua presente no mesmo), cinzas (sais minerais), proteinas,
lipideos (gordura), fibras e carboidratos. Essas caracteristicas obtidas apos a
analise sdo importantes pois influenciam diretamente na qualidade do produto
e na sua estabilidade frente ao tempo de prateleira. A umidade, por exemplo,
agrega maior maciez ao pao francés, conferindo-lhe melhor qualidade, no
entanto, auxilia na proliferacdo de fungos, limitando assim seu prazo para
consumo.

Portanto para alcancar os valores que serao impressos nos rotulos, faz-
se necessaria a realizacdo de alguns célculos na etapa de pos-analise,
adequando-se a metodologia utilizada na determinacdo de cada parte da
andlise centesimal. A Figura 1, mostra um exemplo de tabela com a

composicao centesimal dos amentos.

ALIMENT O% CMQ-O(INTEHM! £ 100 §

UMIDADE CINZAS LIPIDIOS PROTEINA* CARBOIDEATOS heal
Ticce de leite 2687 104 588 538 =14 316
Leite 4 8727 0,59 380 328 491 &7
Leite B §7.31 0,56 380 322 511 &
Laite C 8795 054 3,10 324 517 2
Luibe e pé 2598 534 2572 2568 40,19 485
integral
Marteiga 1539 190 8215 0,24 . 740
€. minas 43,70 3,74 29.21 2311 . 355
0. massarela 47,10 3,59 23,14 2516 . 300
). parmesio 3210 398 34,24 28,12 . 4%
). prato 4320 259 27,02 25,60 - 346
Togurte 8587 071 216 429 526 58

Figura 1 - Composicdo Centesimal e valor calérico em leites e derivados — (Fonte: Elizabeth A.F.S
TORRES et al, 2000)
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3. AMETODOLOGIA APLICADA E O DESENVOLVIMENTO DO
SOFTWARE

O sistema de software que esta sendo proposto é capaz de realizar tais
operacdes matematicas de forma rapida e com a finalidade de gerar a tabela
de valor nutritivo do produto. Seu nome é CALCEN, que originou de calculo -
CAL e CEN de centesimal.

O CALCEN foi desenvolvido em linguagem de programacao Java,
orientada a objetos, seguindo as recomendacdes propostas pela Engenharia
de Software (ES) para o desenvolvimento agil de sistemas, pelo processo
incremental e pela Interacdo Humano Computador (IHC), considerando seus
critérios de qualidade e usabilidade, com o propdésito de torna-lo um software
intuitivo (compreensivo) e de facil manejo (simples), favorecendo assim a sua
utilizacado em laboratorios.

Na execucao da rotina principal do CALCEN é considerado uma analise
triplicata (analise de trés amostras) e a partir das informagcBes obtidas, €
realizado os calculos da umidade, dos lipideos, das fibras, das proteinas e dos
carboidratos e, também, calculado a média, sua variancia, por fim, é realizado
o calculo do desvio padrao das amostras. Ao final desta execucéo, o software
apresenta os valores obtidos de cada amostra e exibe esses valores em uma

tabela, que resulta na tabela de valor nutritivo.

3.1 Processo Incremental

Uma metodologia de desenvolvimento € o conjunto de praticas
recomendadas para o desenvolvimento de software. Essas praticas podem ser
subdivididas em fases para ordenar e gerenciar o processo (SOMMERVILLE,
2007).

De acordo com a proposta de Pressman, o processo Incremental aplica
sequéncias lineares, de forma escalonada, a medida que o tempo vai
avancando. Cada sequéncia linear gera “incrementos”

(entregaveis/aprovados/liberados) do software.
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3.2 Programacéo Orientada a Objetos

A programacdo orientada a objetos (POO) é um paradigma de
programacao - um padrdo/modelo de desenvolvimento de softwares/sistemas
computacionais. Sua estrutura € construida através da representacdo de
objetos - que se refere a um elemento do mundo real, sendo ele, concreto ou
abstrato e que possui um comportamento definido - e as classes - um conjunto

de objetos que compartilham caracteristicas comum.

3.3 Engenharia de Software e a Interacdo Humano Com  putador

A Engenharia de Software e a Interacdo Humano-Computador sao duas
das areas que se destacam dentro de sistemas de informacdes (PREECE,
2005), o foco da ES é mais voltado para a tecnologia que esta sendo utilizada
para o desenvolvimento de aplicacbes e o foco da IHC sdo os aspectos da
interagdo entre o ser humano e o computador, mas ambas propéem o
desenvolvimento de sistemas interativos de forma sistematica, definindo
modelos de processo, métodos e técnicas (SILVA, 2004).

Para Sommerville (2007), a Engenharia de Software ¢ um ramo de
engenharia, cujo foco € o desenvolvimento dentro de custos adequados de
sistemas de software de alta qualidade.

A IHC refere-se ao design de avaliagdo e implementacdo dos sistemas
de computacédo interativos para o0 uso humano em contexto social e com os
estudos dos principais fendbmenos que os cercam (HEWEET et al,1992).

A unido da pratica da ES e da IHC consiste em um estudo que analisa
um contexto social das pessoas e suas dificuldades, desenvolvendo sistemas
interativos e que ndo sejam complexos para sua utilizacdo. Preece (2005) fala

que interface de usuario é um fator importante para o sucesso de um sistema
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computacional interativo, porque 0s usuarios preferem um sistema que realize
0 que foi determinado e de forma simples.

Portanto, ao projetar um sistema interativo, uma das preocupacgdes do
designer deve ser a interacdo do usuario com a interface. A usabilidade de um
sistema € a primeira propriedade definida relativa a esta qualidade, que leva
em consideracdo a facilidade e a eficiéncia com o qual o usuario consegue
utilizar o sistema (NIELSEN 1993, PREECE et al. 2002).

Segundo Hix e Hartson (1993), a usabilidade esta na capacidade de o
software possuir algumas combinacbes de caracteristicas incluindo desde
facilidade de aprender e usar, alta velocidade na execucgédo das tarefas, minimo
de erros, até alta satisfacao por parte dos usuarios, sendo assim, uma interface
possui usabilidade adequada quando a construcdo de suas telas, dialogos,
elementos visuais e auditivos possui um perfeito estado de entendimento,
conforto e satisfacdo do usuario em sua interacdo com o sistema.

Para os usuarios, um sistema sem usabilidade torna-se confuso e
ineficiente, pois exige muitos passos até a tarefa ser concluida, assim fica dificil
de utilizar e é abandonado, desta forma, a preocupacao central é desenvolver
produtos que proporcionem ao usuario uma experiéncia agradavel. (PREECE,
JENNIFER, 2005). Figura 2.

Divertido

Satisfatdrio Eficiente no
uso Emocionante

‘ adequado

Facil de lembrar -~ ) Eficiente no Uso
COMO usar \/ /

Agradavel [ METAS DA |
| USABILIDADE ||
\ / Compensador

- /& /\
Facil entender - Seguro no Uso

—

Interessante T

Incentivador de

De boa Utilidade criatividade

Proveitoso
Esteticamente

aprecidvel

Figura 2 — Metas de Usabilidade — (Fonte: PREECE, 2005)
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O design de interacdo, é descrito como projeto de espacos para
comunicacdo e interagdo humana, que consiste em encontrar maneiras de
fornecer suporte as pessoas, assim como a ES que foca na elaboragdo de
solucdes de softwares (PREECE, JENNIFER, 2005), relacionando com varias

areas/disciplinas conforme pode-se observar na Figura 3.

Folfticas em Deslgn

Disciplinas
académicas . Design grafico
Designe de produtos
— - 3
Ergonomia o \\\/ " _. Designe artistico
g .
Psicalogia S \ ‘::___,-f"":___,' Design Industrial
o T— / DESIGN \ o~ - Industria de filmes
Cognitiva \ o o
T | #7 e
Informatica — — =~ DE i

Engenharia -f""f:;/'d,\ [NTERA(;JE.D / “

~ P \\ - / \\
Ciénclas da computacdo/ _,/'/ / / f— X “ Sistema da

Engenharia de software // — | \ \ . Informacgdo

= . -~ Humanos (FH) / interaglio homem W Trabalho Cooperativo
'Clr.-.'ll"li.'li:rb_bu-l.ilalb tp'@?-t'-_ / computador (IHC) . suportado por
sociologia antropologia) * Ergonomia  computador (CSCW)
Engenharia Cognitiva Cognitiva

Figura 3 - Design de intera¢do (multidisciplinar) — (Fonte: PREECE, 2005)

Sucintamente, relacionando a Engenharia de Software e a Interacéo
Humano Computador, tem-se um padrdo de usabilidade, pois o0 sistema sera
projetado de acordo com as necessidades de seus usuarios, proporcionando

facil interagcdo com 0s mesmos.

4. REQUISITOS DO SISTEMA

Este documento objetiva apresentar uma descricdo detalhada dos
requisitos do sistema a ser desenvolvido, com o intuito de promover melhorias
aos recursos utilizados. Através deste documento o cliente tomara
conhecimento das funcionalidades do projeto, e os desenvolvedores terdo uma
nocéo mais detalhada de como implementar essas funcionalidades.
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4.1 Requisitos Funcionais

Esta secdo apresenta os requisitos funcionais do sistema em detalhes.
Todos os requisitos funcionais aqui apresentados contribuem para o bom

funcionamento do sistema.

ID. Requisito Nome Prioridade

RFO0001 Calcular a porcentagem de Umidade 1

Historia do Usuario

O sistema precisa realizar o calculo centesimal para se obter a porcentagem total de
umidade nas amostras

ID. Requisito Nome Prioridade

RF0002 Calcular a porcentagem de Cinzas 1

Histéria do Usuario

O sistema precisa realizar o calculo centesimal para se obter a porcentagem total de
cinzas nas amostras

ID. Requisito Nome Prioridade

RFO0003 Calcular a porcentagem de Proteinas 1

Historia do Usuario

O sistema precisa realizar o calculo centesimal para se obter a porcentagem total de
proteinas nas amostras

ID. Requisito Nome Prioridade

RF0004 Calcular a porcentagem de Lipidios 1
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Histéria do Usuario

O sistema precisa realizar o calculo centesimal para se obter a porcentagem total de
lipidios nas amostras

ID. Requisito Nome Prioridade

RFO0005 Calcular a porcentagem de Fibras 1

Histéria do Usuario

O sistema precisa realizar o calculo centesimal para se obter a porcentagem total de
fibras nas amostras

ID. Requisito Nome Prioridade

RFO0006 Calcular a porcentagem de Carboidratos 1

Historia do Usuario

O sistema precisa realizar o calculo centesimal para se obter a porcentagem total de
carboidratos nas amostras

ID. Requisito Nome Prioridade

RFO0006 Gerar tabela de valor nutritivo 1

Histéria do Usuario

O sistema precisa gerar uma tabela com os resultados dos célculos de todas as
amostras. Esses resultados na tabela se tornam a tabela de valor nutritivo.

4.1 Requisitos Funcionais

Esta se¢céo apresenta os requisitos nao funcionais do sistema em detalhes.
Todos os requisitos ndo funcionais aqui apresentados contribuem para o bom

funcionamento do sistema.
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ID. Requisito Nome Prioridade

RNF0001 Compatibilidade 1

Histéria do Usuario

O software deve ser compativel como Sistema Operacional Windows e Linux.

5. PROTOTIPACAO DO SOFTWARE

Prototipacdo pode ser definida como o desenvolvimento rapido de um
sistema e sua utilizacdo principal € ajudar os clientes e os desenvolvedores
entender os requisitos do sistema (UNESP, 2005).

A partir do levantamento de requisitos e com o propdsito de construir um
sistema de software intuitivo, de facil manejo, considerando as recomendacdes
anunciadas pela Engenharia de Software e pela Interacdo Humano-
Computador foi elaborado a prototipacdo das telas do Software CALCEN no
Netbeans, considerando também que os usuarios do sistema serdo analistas
de laboratérios que pode possuir pouco conhecimento em tecnologias.

A primeira tela do sistema (Figura 4), contém seis botbes para a
realizacdo dos calculos centesimais e uma tabela que sera preenchida

automaticamente com os valores obtidos pelos céalculos.
£ CALCEN - X

ANALISE CENTESIMAL

| Umidade | | Cinzas || Proteinas | L Lipidios | Fibras | | Carboidratos |

Resultado das amostras

Amostra % Umidade % Cinzas % Proteinas % Lipidios % Fibras % Carboidratos %
1

2
3

Figura 4 - Tela inicial do CALCEN - (Fonte: Autoria Prépria)
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A tela Umidade (Figura 5), é mostrada apos selecionar o botao
“Umidade”, contém trés campos de textos, que possibilita ao analista do
laboratério inserir os valores correspondentes aos resultados das andlises
obtidas. Ao solicitar o calculo, pressionando o botdo “Calcular”, seréo exibidos
no quadro a direita da tela a “Amostra” e a “Umidade” obtida, permitindo assim,
repetir esse processo com as demais amostras.

Apés concluir os célculos de trés amostras, o software apresenta a

meédia, a variancia e o desvio padrao das amostras na parte inferior da tela.

CALCEN {(Umidade) =

Umidade

Amostra 1 Amosira Umidade
P. Cadinho Vazio

P. Amostra

P. Final

| Calcular |

Média Variancia Desvio Padrdo

Figura 5 - Tela Umidade do CALCEN — (Fonte: Autoria Propria)

As telas das Cinzas, Proteinas e Lipidios possuem o mesmo designer da
Tela de Umidade e apresentam os resultados da mesma forma.

O Carboidratos como dependem apenas dos resultados das outras
analises, apds conclui-las e selecionar o botdo Carboidratos ja é calculado e
inserido o resultado direto na tabela

As cores de todas as telas seguem um padrdo monocromatico, nao
prejudicando a visdo de quem esta utilizando e seguindo os principios de
usabilidade.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O CALCEN é um sistema de software que tem como objetivo auxiliar o
analista do laboratério durante os célculos necessarios para determinar a
tabela de composicdo de alimentos, realizada na etapa de pods-andlise,
provendo mais seguranca e agilidade nos resultados obtidos. Para tanto, esse
sistema contém os célculos centesimais dos alimentos.

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma analise com base
no estudo de usabilidade seguindo os critérios de avaliagdo da Engenharia de
Software e da Interacdo Humano-Computador, para projetar um software capaz
de realizar calculos automaticamente de forma eficiente.

Para o software atender o seu objetivo principal, foram ponderados os
estudos pertinentes a IHC que apontam formas usaveis, proporcionando que
seus usuarios consigam realizar as funcionalidades do sistema de maneira
intuitiva, como por exemplo, menor quantidades de entrada de dados inseridas
pelo usuario, limitando-se aos dados indispensaveis e necessarios, reduzindo o
namero de informacdes que possam complicar ou confundir o usuario, e
disponibilizando um caminho simples e légico.

A interface proposta atende os principios e as praticas da ES pela IHC
pois foi construido seguindo o processo incremental, possui o design simples,
ndo contém muitos passos para realiza¢do dos calculos, esta bem detalhado o
que € preciso fazer. Portando torna-se facil para o analista usa-lo.

Espera-se que a utilizacdo do CALCEN ajudara os analistas em relacao
aos calculos, auxiliando-os, de forma segura, na confirmacdo dos dados, na
comodidade e consequentemente na agilidade de todo o processo.

Apos esta etapa de desenvolvimento, este sistema de software sera
aplicado no laboratorio de quimica do campus para que sejam validados os

beneficios de sua utilizagéo.
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