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Abstract. Was developed a tool to assist in the storage and management of
numerous data obtained during the vinification. The FDD methodology
allowed the understanding of fermentation process, and the importance of
each physical-chemical analysis, comply with all the characteristics for the
development of the project. The construction of the application was in C#
language with MySQL database. The software proved to be of great value for
their ability to manage research projects, auxiliary in basic calculations to
prepare the wort until complex calculations of the physical-chemical analysis,
generating reports and exporting data, facilitating this way the routine of
researchers in fermented fruit projects.

Resumo. Foi desenvolvida uma ferramenta para auxiliar no armazenamento e
gerenciamento dos inumeros dados obtidos durante a vinificagdo. A
metodologia FDD, permitiu a compreensdo do processo de fermentagdo, bem
como a importancia de cada andlise fisico-quimica, atendendo assim, todas as
caracteristicas para o desenvolvimento do projeto. A construgdo da aplicagdo
foi em linguagem C# com banco de dados MySQL. O software mostrou-se de
grande valia por sua capacidade gerenciar projetos de pesquisa, auxiliar
desde cdlculos basicos para preparo do mosto até calculos complexos das
analises fisico-quimicas, gerando relatorios e exportando dados, facilitando
assim, a rotina dos pesquisadores em projetos de fermentados de frutas.

1. Introducao

O wuso da informatica como ferramenta de transdisciplinaridade tem mostrado a
necessidade de se pensar em solugdes para agilidade e melhoramento em servigos ou
funcdes até mesmo ja desempenhadas.

No ramo da Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, a informatizacdo faz-se
fundamental em praticamente todos os setores, atingindo desde a obtencdo higiénica da
matéria-prima, transporte, processamento, controle de qualidade, armazenamento até a
distribui¢ao e consumo.

Uma das areas nas quais o Brasil estd em constante evolugdo ¢ a vitivinicultura.
Em 2010 o pais figurou como o 13° maior produtor de vinhos e o 14° maior produtor
mundial de uvas [EMBRAPA 2012]. Nesse contexto, observou-se a necessidade da



elaboragdo de uma ferramenta para o acompanhamento de analises fisico-quimicas em
processos de vinificagao.

As andlises fisico-quimicas dos vinhos tem sido um dos aspectos mais
importantes do moderno controle de qualidade enoldgica. Todas as fases da elaboragao
de vinhos se controlam, hoje mediante ensaios de laboratério, desde o inicio da colheita
(vindima) até a determinacdo do momento adequado para o engarrafamento [Ough
1988].

As andlises sdo uma ferramenta de grande utilidade para evitar perdas durante a
elaboragdo e também na recuperacgao de subprodutos [Peynaud 1982].

Sendo assim, o desenvolvimento dessa ferramenta faz-se necessario tendo em
vista a grande quantidade de dados que sdo gerados durante essas andlises. Na maioria
das vezes esses dados sao primeiramente obtidos manualmente, em forma de anotagdes,
e posteriormente transcritos para softwares de gerenciamento de planilha, onde sdo
transpostas as formulas para interpretagcao dos resultados.

A aquisi¢ao de dados, o processamento ¢ a interpretacdo sdo demoradas e
limitam o pesquisador, pois ocorrem em etapas distintas, o que impede observacdes de
erros analiticos no instante do processo de vinificagdo, levando ao retrabalho, com
desperdicio de matéria-prima, reagentes e tempo do analista.

Além disso, essa proposta ¢ inovadora, tendo em vista que ferramentas
desenvolvidas em trabalhos correlatos, por se tratarem de calculadoras como por
exemplo a VinoCalc (2013), ndo sdo capazes de fazer o armazenamento dos dados, ndo
realizam o gerenciamento das informagdes referentes ao processamento, tampouco
relacionam as inimeras repeticdes necessarias, seja a nivel de pesquisa ou de industria.
Esse fato leva a impossibilidade de um cruzamento entre as andlises, gera¢do de
relatorios e gréaficos. Outra tecnologia enoldgica captura dados no processo de
vinificagdo, através de um monitoramento em tempo real da fermentacdo via wireless
em UC DAVIS (2013), mostra-se interessante, entretanto, possui custo demasiadamente
elevado e ndo realiza demais controles.

A fim de desenvolver uma aplicagdo computacional, ¢ fundamental fazer a
determinagdo de uma metodologia, de forma a obter uma aplicagio com boa
organiza¢do, documentagdo, otimizagdo do tempo € um bom resultado final [Ferreira
2015]. Dessa maneira, a linguagem C# foi escolhida para o desenvolvimento da
ferramenta por apresentar caracteristicas de um desenvolvimento agil, com a utilizagao
integrada do banco de dados MySQL, que ¢ gratuito, de facil uso, alto desempenho e
confiabilidade de dados [Microsoft 2015], [Oracle 2016]. Além disso, a metodologia
agil escolhida foi a FDD (Feature Driven Development), pois atende os requisitos do
projeto, sendo a mais adequada para o gerenciamento agil desse projeto, e fazendo-se
util em suas caracteristicas de estrutura de escopo e entregas por funcionalidade, para
obtencao de frequentes resultados com relevancia [FDD 2002].

1.1. Objetivo Geral

Desenvolvimento de uma aplicagdo que seja capaz de gerenciar dados obtidos no
processo de vinificagdo, que realize desde calculos bésicos para preparo do mosto até



calculos mais complexos das andlises fisico-quimicas (parametro de controle e
qualidade nos processos de vinificagdo).

1.2. Objetivos especificos
Os objetivos deste trabalho sao:

e Estudar os fermentados de fruta, bem como o processo de vinificagdo.

e Estudar rotina operacional do pesquisador, e gerenciamento de dados.

e Melhorar o gerenciamento de dados de um projeto.

e Melhorar o gerenciamento geral das informagdes sobre projetos no laboratorio.

e Desenvolver uma aplicagdo capaz de gerenciar os dados de um projeto de
pesquisa de vinificagdo em suas varias etapas de forma a tornar mais organizado,
seguro e agil.

e Desenvolver tal aplicagdao de forma que possa ser utilizada tanto para o processo
de vinificagdo, quanto para o processo de qualquer outro fermentado de fruta.

2. Referencial Teorico

Nesta secdo sdo apresentados os conceitos, normas ¢ fundamentos para o entendimento
especifico do assunto do trabalho, baseado em revisdo bibliografica. Também se
encontram os trabalhos correlatos e ferramentas para desenvolvimento, de maneira a
embasar a discussao e construcao do trabalho.

2.1. Processos Fermentativos Alcodlicos

Os processos para elaboracdo e andlises de padrdes de identidade e qualidade dos
fermentados alcodlicos de fruta sdo, em sua maioria, semelhantes, havendo algumas
diferengas legais quanto a valores minimos e maximos de suas concentracdes alcodlicas
[Brasil 2008].

Praticamente todas as frutas ou materiais agucarados podem ser utilizados na
producdo de bebidas fermentadas, desde que adequadamente corrigidos os teores de
umidade, aclcares e sais nutritivos da fermentagcdo, conforme legislacdo especifica
[Filho 2010], [Brasil 2008].

Conforme a Lei n. 7.678, de 08 de novembro de 1988, no Art. 3°, “vinho € a
bebida obtida pela fermentagao alcodlica do mosto simples de uva sa, fresca e madura”.
Sendo reservado um paragrafo unico que dita sobre a denominagao vinho ser “privativa
do produto a que se refere este artigo, sendo vedada sua utilizagdo para produtos obtidos
de quaisquer outras matérias-primas” [Brasil 1988].

As uvas utilizadas para elaboracdo do vinho s&o classificadas como vitis
viniferas (uvas finas, variedades europeias) e vitis labrusca (uvas comuns, variedades
americanas e hibridos) e sdo relevantes para a producdo de vinhos finos e vinhos de
mesa, respectivamente [Camargo, Maia e Ritschel 2010].

2.2. Vinificagao e suas etapas

A vinificagdo ¢ o conjunto de procedimentos e processos empregados para
transformagdo da uva madura em vinho. Os passos para a obten¢ao do vinho comecam



com a colheita (vindima) sendo realizada em observacao ao estadio de maturacao da

uva.

As etapas de vinificagdo requerem o preparo do mosto através da chaptalizagao
[Brasil 2008], sulfitagem [Filho 2010], adi¢ao de enzimas [Flanzy 2000], adi¢ao de
nutrientes [Riberéau-Gayon et al. 2003] e adi¢do de leveduras [Jackson 2008] (Tabelal).

O mosto ¢ o produto agucarado, obtido pelo esmagamento ou prensagem da uva
(ou de outras frutas), frescas, sds e maduras, com a presenga ou nao de suas partes
solidas [Brasil 1988].

Tabela 1. Etapas da vinificaclo.

Etapa

Finalidade

Calculo

Chaptalizagao

Sulfitagem
(S0»)

Enzimas

Nutrientes
(ativantes)

Leveduras

Corregao do mosto pela adi¢do de agucar. Sua medida indica
a quantidade de SST (solidos soluveis totais), que sdo os
agucares fermentesciveis. O conteudo de acucar ¢ medido
através da escala numérica de graus brix (°Brix), a
temperatura de 20 graus Celsius. Corre¢do necessaria para
espécies Vitis labruscas e demais frutas agucaradas e
proibida para Vitis viniferas.

A substancia dioxido de enxofre, possui a¢do antioxidante,
bactericida e seletiva de leveduras, sendo universalmente
usado como conservante de vinhos. Adicionado no preparo
do mosto e antes do envase final, conforme sanidade da baga
da uva e desempenho do processo fermentativo.

Auxiliam na aceleracdo da quebra dos constituintes da
parede celular da baga da uva, a decantacdo de borras, a
clarificagdo do mosto e a quebra de acucares, aumentando a
intensidade aromatica do vinho.

Fornece suplementos nutricionais extra para as leveduras, a
fim de garantir que o processo fermentativo seja continuo e
ininterrupto [Filho 2010]. Envolvem um mix de substincias
vitaminicas (fatores de crescimento) ¢ de outras substancias
conhecidas como fatores de sobrevivéncia, que atuam em
baixas concentragdes, na multiplicacdo e na atividade celular,
sendo indispensdveis para as leveduras. A caréncia de
nutrientes (ativadores) reflete em problemas graves de
fermentagdo

Micro-organismos responsaveis pela conversao do aglicar em
alcool. Atualmente, a elaboragdo de vinhos s6 é permitida
com o uso de leveduras selecionadas e sua alta performance
esta diretamente relacionada a cepa escolhida conforme
caracteristicas desejadas para o vinho a ser obtido.

Anexo A

Anexo B

Anexo C

Anexo D

Anexo E

2.3. Fermentaciao Alcooélica: Vinho

A transformag@o dos agticares do mosto da uva (glicose e frutose) em alcool etilico e
outros compostos (glicerol, acetaldeido, acidos, etc.) ¢ chamada fermentagao alcodlica.

A duragdo dos processos fermentativos em tinto e branco dependerd das
condig¢des de preparo do mosto e das temperaturas de condugao da fermentacao.



Vinhos brancos fermentam sem a presenca das cascas. Ja os vinhos tintos
fermentam em presenca da casca por cerca de trés a cinco dias, a fim de extrair
pigmentos de cor e compostos de aroma, apds ¢ feita a descuba (retirada do “chapéu”),
um tipo de filtragdo para remocdo de cascas e sementes, seguindo o processo
fermentativo.

A determinagao do término da fermentagdo se da pelas leituras do decaimento de
agucar, até a sua estabilizacao. Observada a estabilizacdo no decréscimo do acucar, ¢
feita a trasfega (transferéncia de vasilhame), o vinho ¢ sulfitado e fica disponivel para
analises microbioldgicas (seguranca alimentar), fisico-quimicas (certificagdo dos
padrdes de identidade e qualidade) e sensorial (degustagdo, aprovagdo e intengdo de
compra/consumo) [Filho 2010].

2.4. Vinho e Analises de Caracterizacao

As andlises caracterizacao fisico-quimica sao de suma importancia para certificar
padrdes de identidade e qualidade em vinhos [Ough e Amerine 1988], adequacdo as
normas da legislacdo vigente e sua seguranga para o consumo [Brasil 1988], como
também para a caracterizagao de fermentados de outras frutas [Martins 2007] e prever
alteracdes em futuros pardmetros sensoriais que a bebida possa apresentar [Adedeji e
Oluwalana 2013], [Castilhos et al 2013].

Dentre as principais analises pode-se destacar: teor alcoolico, acidez total, acidez
volatil, acucares totais, e SO total (Tabela 2). Sendo que, para fins de complementagdo
ainda sdo realizadas andlises de agucares redutores e pH [Brasil 2004].

Tabela 2. Analises de caracterizagéo fisico-quimica em vinhos e fermentados

de frutas.
Parametros Finalidade Determinacao
fisico-

quimicos

Principal constituinte das bebidas alcodlicas, Através da ebuliometria do

sendo proveniente da fermentacdo do actcar alcool com conversio da

~ do mosto. densidade  relativa em
Graduagao

alcoolica (%)

Sua determinacao indica adequagdo aos
parametros de identidade e qualidade da
bebida.

Corresponde a soma dos acidos orgéanicos

porcentagem de alcool em
volume, de acordo com
tabela fornecida na
metodologia [AOAC 2005].

. titulaveis. Ira inferir sobre fatores como o
Acidez total )
(meq/L) reconhecimento de fraudes, controle de Anexo F
¢ alteragdes indesejaveis por micro-organismos
e acompanhamento da estabilizagdo.
Conjunto de 4cidos da série acética, que se
. ..., encontram num vinho na forma livre ou
Acidez volatil . .
(meq/L) salificada. Embora esteja presente nos Anexo G
¢ fermentados, indices altos sdao indesejaveis,
indicando problemas no processo.
Anidrido E indispensavel nas praticas das vinicolas,
sulfuroso devido as suas caracteristicas como Anexo H
(S0O») total antisséptico, antioxidante e de selecdo de



(g/L) micro-organismos indesejdveis. Pode ser
também determinado nas formas livre e fixa.
Os agucares totais (AT) incluem os agucares
redutores (AR), que sdo utilizados como
alimento pelas leveduras, sdo os precursores
diretos do etanol e agucares ndo-redutores
(ANR), que geralmente indicam a sacarose
adicionada ao mosto deficiente de acucar.
Corresponde a concentracdo de ions de Método  potenciométrico,
hidrogénio dissolvidos. Indica fatores como a no qual ¢ medida a
resisténcia do vinho as alteragdes microbianas, diferenca de potencial entre
pH intensidade de cor e sabor. dois eletrodos mergulhados
na amostra. Os valores sdo
mostrados na tela digital
[TAL 2008].

Acucares Anexos I, J e K

2.5. Trabalhos Correlatos

Em pesquisa para o desenvolvimento desta aplicagdo foram encontradas ferramentas
que auxiliam em alguma etapa do processo de vinificagao.

Foram encontradas varias ferramentas que possuem a mesma caracteristica de
funcionalidade, desenvolvidas para atuarem como calculadoras com fun¢ao de auxiliar
em célculos para processos fermentativos de vinificagdo, dentre elas, a VinoCalc (2013).

Outra aplicacdo encontrada foi o “fermentador sem fio”, que se trata de um
equipamento com um sensor que fica imerso nos tanques de fermentacdo e transmite
informagdes sobre o mosto para computadores centrais, a cada minuto, via wireless [UC
DAVIS 2013].

Sendo assim, o desenvolvimento de uma ferramenta para gerenciar dados de
todo projeto de pesquisa no processo de vinifica¢do, e principalmente, o tratamento das
informagdes das andlises fisico-quimicas, ¢ uma proposta inovadora, pois até o
momento as ferramentas existentes ndo abrangem a totalidade do processo.

2.6. Tecnologias a Serem Utilizadas

Na cria¢do e desenho dos diagramas foi utilizada a ferramenta Astah Community, pois
segue as normas da UML (Unified Modeling Language).

Para o ambiente de desenvolvimento foi escolhido o IDE (Integrated
Development Environment) Visual Studio Community, com linguagem de programacao
C# por obter caracteristicas de desenvolvimento agil e de alto nivel, realizando a
integracdo com o SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) MySQL por meio
da utilizacdo do Entity Framework, possibilitando assim, mapear e realizar transagdes
com o banco de dados, facilitando a criagcdo dos objetos. J4 para a interface da aplicacao,
optou-se pela utilizagdo do DevExpress, que possui recursos para boa interacdo com o0s
usuarios.

3. Metodologia

Para o desenvolvimento da aplicagdo computacional, foi escolhida a metodologia FDD
(Feature Driven Development), que se destaca por atender os requisitos de



desenvolvimento mais adequados para o gerenciamento agil desse projeto, visando suas
caracteristicas de escopo e entregas por funcionalidade, para obtencdo de frequentes
resultados com relevancia [FDD 2002].

As principais etapas da FDD sao:

e Desenvolver o modelo abrangente;
e Construir lista de funcionalidades;
e Planejar por funcionalidade;

e Projetar por funcionalidade;

e Construir por funcionalidade;

O desenvolvimento do modelo abrangente tem como objetivo adquirir o
conhecimento do dominio e construcdo do modelo geral, para a compreensdo do
proposito do negdcio.

A construgdo de lista de funcionalidades ocorre através do dominio adquirido
anteriormente e assim decompondo o dominio em caracteristicas, essas sdo agrupadas e
catalogadas, formando uma lista de funcionalidades.

O planejamento por funcionalidade tem por objetivo criar uma lista que
apresente todas as funcionalidades, bem como a ordem que deverdo ser desenvolvidas e
o tempo de desenvolvimento estimado para uma entrega do release inicial. Em meio a
programacao sao fundamentadas as classes principais do projeto para que ndo venha a se
ter retrabalho.

Na etapa projetar por funcionalidade sdo definidas as regras e transagdes. O
modelo da interface do usuario ¢ esbogado, diagramas mais detalhados sdo produzidos e
especialistas sdo consultados para descobrir qualquer necessidade especifica adicional.

Na etapa construcdo por funcionalidade sdao implementadas as caracteristicas das
funcionalidades, bem como todas as classes ¢ métodos necessarios. Sao executados
alguns testes de unidade, e por fim, caracteristicas sdo inseridas no projeto quando o
teste resulta em sucesso.

O FDD fornece clareza, eleva o controle, facilita a comunicagdo, serve como
guia para a elaboragdo do projeto, além de entregar com frequéncia as funcionalidades,
fato esse, que € positivo para os desenvolvedores, gerentes e clientes [FDD 2002].

3.2. Projeto

O desenvolvimento do projeto segue de forma a respeitar os itens da metodologia FDD,
tendo em vista uma melhor compressdo do processo de vinificacdo e desta forma
possuindo o embasamento necessario para o desenvolvimento da ferramenta.

Para um entendimento pratico e abrangente do negoécio, o mesmo foi
desenvolvido em carater de parceria com os pesquisadores do NIDAL (Nucleo Integrado
de Desenvolvimento de Analises Laboratoriais), no Laboratorio de Processamento e
Andlises de Uvas e Vinhos, da UFSM (Universidade Federal de Santa Maria). Os
pesquisadores colaboraram apresentando o laboratorio bem como toda a rotina do
processo de pesquisa de um fermentado de fruta. Além disso, os testes de
funcionamento da ferramenta foram realizados sobre dados obtidos de processos de
vinifica¢do, cedidos pelos pesquisadores.



3.2.1. Desenvolver Modelo Abrangente

Foi realizado o estudo do processo de vinificacdo, sendo possivel obter uma visdo do
negdcio, e assim, compreender as etapas que o pesquisador realiza para a obtengdo e
analise do vinho.

Em um projeto de pesquisa (a nivel laboratorial) para producdo de um
fermentado de fruta, o ponto inicial ¢ a obtencdo do liquido agucarado que sera
fermentado. No caso de a matéria-prima ser a uva, o processo comeca pela pesagem e
esmagamento da baga. Tratando-se de pesquisa cientifica, os processos sao realizados a
partir de diversas hipdteses, por isso, o0 mosto obtido ¢ dividido em varios recipientes,
que sao identificados e classificados como a repeticao de um determinado tratamento.

Ao organizar o processo em tratamentos e repetigdes, o pesquisador passa a
realizar a correcdo do mosto, de forma a prepara-lo para uma fermentacao eficiente. No
periodo de fermentacao sdo realizadas leituras instrumentais para mensurar a quantidade
de actcar (°Brix) que estd sendo degradada pelas leveduras, até a estabilizagdo da
fermentagdo. A partir da obtencao da bebida, ¢ necessaria a realizacao de analises fisico-
quimicas para sua caracterizagdo, indicando assim, se o produto desenvolvido esta de
acordo com os parametros exigidos pela legislagdo para designa-la como “bebida
alcodlica fermentada de fruta”.

Essa andlise de negocio ¢ fundamental para que o desenvolvimento da aplicagao
tenha as mesmas caracteristicas da rotina do pesquisador, em relagdo ao processo de
vinificacao.

3.2.2. Construir Lista de Funcionalidades

Foram analisadas as necessidades de desenvolvimento em cada parte do negocio, sendo
construida a lista de requisitos RF (Requisitos Funcionais) e RNF (Requisitos Nao
Funcionais), visando ao pesquisador, gerenciar as fungdes de buscar, cadastrar, alterar e
excluir.

3.2.2.1. Requisitos Funcionais

RFO01: Gerenciar Controle de Usuarios;

RF02: Gerenciar Projetos;

RF03: Gerenciar Tratamentos por repeticao;

RFO04: Gerenciar Informag¢des no periodo “Pré-Mosto”;
RFO05: Gerenciar Repetigdes;

RFO06: Gerenciar Preparo do Mosto por repeti¢ao;
RFO07: Diario da fermentagdo por repeti¢ao;

RF08: Gerenciar Analises fisico-quimicas por tratamento;
RF09: Relatorios;

RF10: Historico;

RF11: Exportacdo de dados;

RF12: Controle de permissdes por usuario.



3.2.2.2. Requisitos Nao Funcionais

e RNFO1: Desenvolvimento dos Diagramas;

e RNFO02: Utilizagao de IDE e linguagem de programagao C#;
e RNFO03: Utilizagao Entity Framework;

e RNFO04: Utilizagao banco de dados MySQL;

e RNFO05: Utilizacao DevExpress.

3.2.3. Planejar por Funcionalidade

Nesta etapa as funcionalidades foram colocadas em ordem para o desenvolvimento,
respeitando a relevancia, bem como seus pré-requisitos, possibilitando assim, a
realizacdo de entregas. A constru¢do de um quadro ¢ de muita importancia para a
organizac¢do do desenvolvimento e para o cliente que aguarda a aplicagdo (Quadro 1).

Quadro 1. Planejamento por Funcionalidade

Ord. Funcionalidade Tempo | Compl. | Relevancia
01 | RFOI: Controle de Usuarios 03 dias | Baixa | Essencial
02 | RF02: Projetos 03 dias | Baixa | Essencial
03 | RF03: Tratamentos 05 dias | Média | Essencial
04 | RFO5: Repeti¢des 07 dias | Média | Essencial
05 | RF06: Preparo do Mosto por repeti¢ao 15 dias Alta Essencial
06 | RFO8: Andlises fisico-quimicas 30 dias Alta Essencial

07 | RF07: Diério da fermentacdo por repeti¢ao 05 dias | Média | Essencial

08 | RF04: Informacgdes no periodo “Pré-Mosto” 02 dias | Baixa | Essencial

09 | RF09: Relatorios 20 dias Alta Essencial
10 | RF10: Histérico 05 dias | Média | Desejavel
11 | RF12: Controle de permissdes por usudrio 10 dias Alta Desejavel
12 | RF11: Exportacao de dados 15 dias Alta Desejavel

3.2.4. Projetar por Funcionalidade

Na etapa projetar por funcionalidade foram resumidos alguns descritivos de caso de uso
para a compreensdo da interagdo pesquisador-software.

No caso de uso “Gerenciar Tratamentos” ¢ quando o pesquisador cria, altera,
exclui ou seleciona o tratamento em que vai estar trabalhando seus dados, como por
exemplo, em fermentados de frutas, o pesquisador desenvolve vérios tratamentos, cada
um deles com uma caracteristica diferente.

No caso de uso “Gerenciar Preparo do Mosto” ¢ quando ocorre o gerenciamento
do preparo do mosto e suas etapas: chaptalizacdo, sulfitagem, adi¢do de enzimas, adi¢do
de nutrientes, adicdo de leveduras, as quais sdo medidas importantes no processo da
vinificag@o para que seja obtido um vinho de qualidade.

No de caso de uso “Gerenciar Analises fisico-quimicas” ocorre o gerenciamento
dos dados das analises fisico-quimicas: grau alcodlico, acidez total, acidez volatil, SO>
total, agucares totais, agucares redutores, acicares ndo redutores e pH (potencial
hidrogenidnico), bem como a defini¢do de valores da média, desvio padrdo e coeficiente
de variagdo de cada analise realizada. Essas andlises sdo de suma importancia para a



caracterizacao do vinho ou do fermentado de fruta, e também determinam a qualidade
do mesmo.

Ainda no detalhamento por funcionalidade, realizou-se a modelagem de um
diagrama de atividades para a compreensao do fluxo das rotinas desenvolvidas na
interacao do pesquisador com o sistema.

3.2.5. Construir por Funcionalidade

ApoOs a construgdo de alguns diagramas e analises realizadas que contemplam as regras
de negdcio para a aplicagdo, ¢ possivel desenvolver a modelagem do diagrama de
classes e 0 MER (modelo entidade-relacional).

O diagrama de classes, conforme Figura 1, representa as classes implementadas
na aplicacdo, com o objetivo de atender as funcionalidades apontadas nos requisitos

funcionais.

pkg
Projetos
+idProjeto : int
COANEESIT] Usuarios
+descnicao : Sting
o Use:
InfoPreMosta GRS CELETT I
+ cultivar - String +nome : String
0.1 1 +codUser: int +email - Sring
+codPreMosto : int +login: String
MPossy | * editando - int Possui > +senha : int
or 1
+ Inserir(premosto - InfoPreMosto) +Insenir{prejeto : Projetos)  beclzan +Inserir{user : Usuarios) : boolean
+ Alterar{premosto : InfoPreMosto] + Alterar(projeto - Pre s) - boolean + Alterar(user : Usuarios) : boolean
+ ExcluiridProjeto boolean + ExcluiridUser - int) - boolean
+ Buscan(idProjeto : int] DS +Buscar(idUser : int) : Usuarios
+ ListarProjeto(codUser : int) - List<Projetos>
+ Editand tando - int) : String 1
+ BuscarTratamentos(idProjeto : int) : List<Tratamentos> 1
1
Paossui o
RN 4 0.1
Logado Tratamentos Permissoes
+user:int +idTratamento - int +idPermissao : int
+projeto : int +sigla- char + editar: int
+ editar - int +nome : String +codProjeto : int
+ editando - int Sting +codUser : int
3 o cint + NomeProjeto : String
carPermissao{user - irt, projeto : int) : int Lo "
+ Inserir(ratamento - Tratamentos) : boolean EitaNomeChurios 310
+ r(tratamento - Tratamentos) : boolean + Inserir(permissao : Permissoes) : boolean
+ ir{idTratamento : inf) : boolean + Alterar{permissao : Permiss: clean
dTratamento - int) - Tratamentos + Excluir(idPermissao : int) ean
ratamentos(codProjeto | int) : List<Tratamentos> + ListarPermissoes(codProj int) - List<Permissoes>
+ Buscar(codProj int) : Projetos
wvoid + ListarUsuarios{) : List<Usuanios>
1
Possui
InfoMosto v
+dnfoldosto - int Repeticoes +idEstatistica - int
+ chaptalizacao : double
a +media: d
+ sufitagem - double +idRepeticao - int )
vio : double
+ enzimas : double +sigla: char
rariacao - dout
+nutrientes - double + descricac - String -
Tatamento © int
+ levedurar - double 0.1 1 +volume : double o o
+idRepeticao - int + codTratamento - int
S + codinfoMosto : int + A cOdAl ) -Analis SIC C
+ CalcularChaptalizacao( uble 4 Possui M nglarl:rallses[ ofj nalise .nl; List<AnalisesFisicoQuimica>
~ +Inserir(estabstica : Leituras) : boolean
+ CalcularSulfitagem e eficac : Repeficoes) : b N - )

~ o | + Alterar{estafistica Leituras) an
+ CalcularEnzimas() : double epeficao : Repeticoe: I . " )

. . + Excluin(idEstafistica . int) - boolean
+ CalcularMutrientes{) - double dRepeticao : int)- boolean : © > ~ )

s v + ListarEstatisiicas(codTratamento : int, codAnalise : int) : List<Estatistica>
+ Calcularleveduras() : double dRepeticao : int): Repeticoes + CalcularMedia() - double ’
+Insenr(mo: InfoMosto) - boclean epeticoes(codTratamento : int) : List<Repeticoes> = i "

JES d : + CalcularDesvio() - double
+ Alterar{premosto : InfoMosto) - boolean . Calclarya Houble
+ Buscar(idRepeticao - int) : InfoMosto \1 - . i

EstatisticaAnalises
betwas 1N + alistica - int
+idLeitura - int Estatisticanalises | * codAnalise - int
*:E'HE; ‘ v + salvar() - boolean
+ 2
Fermentacao e
+leiturad - c
+idFermentacao : int +media : double AnalisesFisicoQuimica
+dias - int =T
+ brix: double :;‘n’:na:vgl‘n.rﬁg
Arostra - Dat a
+ dtAmostra - Date Leiturashnalises P>
+user:int 1 + Buscar({idAnalise - int) - AnalisesFisicoQuimica
+ codRepeticac : int ! + ListarAnalises() : List<AnalisesFisicoQuimica>
+Insenir{leitura
+ ConsuttaData() : Date + Alterarf{leitura : Lei ) : boolean LeiturasAnalises
+ Consultal ogadof)  int + Excluir(idLeitura - int) - beolean e
+ ValidarCampos| oolean + ListarLeituras{codRepeticac - int, codAnalise : int] : List<Lefturas> o N
» N . " +codAnalise - int
+ Inserir{fermentacao : Fermentacao) - boolean + Calc () : double
+ ListarFermentacao(codRepeticao : int) : List<Fermentacao> + CalcularVirAnalise() : double + salvar() : boolean

Figura 1. Diagrama de Classes.




O MER ¢ a modelagem do banco de dados, ou seja, apresenta quais as tabelas
que possuem relacionamento direto e indireto, bem como suas cardinalidades. A Figura
2 representa o banco de dados implementado, sendo que nessa modelagem ¢ possivel
observar as tabelas de historicos, onde essa funcionalidade ¢ realizada por meio de
triggers.

_] Tratamentos ¥ —J Repe r | Hst_user ¥
id_repetican INT i INT
_ Projetos v id_tratam ento INT i
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4 2 cod_tratamento INT nome VARCHAR(100)
fruts VARCHAR(ED) + cod_projeto INT
' o el m Info_Pre_Mosto ¥ > cod_infomosto TNT descricac VARCHAR{255) -
cultvar VARCHAR(80) > ) "] Hst_Repeticoes ¥
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Y . . sigla V 3]
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L
| 1 | id_infomosto INT } P cod_infomosto INT
M
| _ | # chaptalizacao DOUBLE | | I cod_repeticao INT
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| | » nutrientes DOUBLE | | chaptalizacao DOUBLE tipo_hst TINYINT
| # tod_projeto INT | | | >
| " o INT | #leveduras DOUBLE | | sulfitagem DOUBLE
> cod_usuario
| = I > I I enzim s DOUBLE
I |
7777777777 1 | nutrientes DCUBLE -
l b * A | ] Hst_Leituras ¥
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*media DOUBLE dia INT leitural DOUBLE
id_usuario INT media —0 dats_hst DATETIME
> desvio DOUBLE brix DOUBLE 1 Leituras v ’ &itura2 DOUBLE
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email V )
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Figura 2. Modelo Entidade Relacionamento.

5. Desenvolvimento

O software foi desenvolvido para plataforma Windows desktop, em linguagem C# no
ambiente de programagdo Visual Studio, solucdo estruturada em trés camadas: Interface,
Negocio e Base de Dados.

A camada de interface ¢ a parte visual com a qual os usudrios interagem. A
camada de negdcio ¢ onde ocorre a validagdo de regras e sdo definidas fungdes para
garantir integridade dos dados que sdo inseridos e apresentados, € a camada de base de
dados realiza a comunicagao com o banco de dados.

Os recursos utilizados do Entity Framework foram o link com banco de dados,
bem como as fungdes de comunicagdo para inserir, alterar, excluir, selecionar e o
mapeamento de entidades para a criagdo dos objetos.



Nas interfaces foram aplicados recursos graficos do DevExpress, de forma a
obter um design familiar com a ferramenta Microsoft Office. Além disso, a construcao
dos relatérios e envio para a impressao e exportacdo dos dados foram recursos
disponiveis na ferramenta, de modo a facilitar a programagao.

A criagdo do banco de dados foi realizada por meio do Workbench, uma
ferramenta do SGDB MySQL, que possibilita uma geragao automatica a partir do
modelo de entidade 16gico relacional. Em seguida, foram criadas triggers para realizar o
histérico de algumas tabelas, sendo registrado nos eventos de insercao, alteragdo e
exclusdo.

6. Resultados

A principal interface do software ¢ dividida em trés op¢des no menu: Cadastro,
Rotina e Relatérios (Figura 3).

No menu Cadastro, é possivel gerenciar o cadastro do pesquisador, da equipe, do
projeto e seus tratamentos e repeticdes. Na interface de cadastro do projeto é possivel
definir permissdes nas quais outros pesquisadores possam editar o projeto (Figura 3).

ol ¥ Gerenciador de Processos de Vinificagdo -

[El= _._ Jj Cadastro E?Roﬁna E Relatdrios o

L 82 @ & 0

Pesguisador  Equipe Projetos  Tratamentos  Repeticdes

Cadastro de Projeto

Cddigo Controle Pemissies

1 C‘% Pesquisadar Editar
Mome do Projeto Fernando Pires O
Projetos Base Dados Teste Laura Mascarin

Projetocom a base de dados simples de célculo.

Fruta
uva

Cultivar

Cabernet Sauvignon

@ o) & X

Confirmar Salvar Alteracdoes Limpar Excluir

Figura 3. Menu Cadastro - Projetos.

ApoOs a realizagdo dos cadastros, o pesquisador segue ao menu Rotina, onde
seleciona o projeto, e na barra de sub-menu, encontra op¢des para registrar dados e obter
informacdes referentes ao projeto “fermentado de fruta”.

Na opcao Correcao do Mosto € apresentada uma tabela com todas as repeticoes e
todas as substancias necessarias para o seu preparo. Ao selecionar a célula desejada e
clicar no botao da calculadora, o software apresenta uma caixa de didlogo para inserir as



informac¢des de cada substancia. Dessa forma, o software realiza o calculo, fornecendo
as quantidades para a correcdo e atualizando automaticamente a tabela (Figura 4).

A Rotina de Analises Fisico-Quimicas, também ¢ apresentada em forma de
tabela, para que o pesquisador se familiarize com o software, pois, conforme os dados
sdo inseridos, o programa realiza os calculos nas colunas pertinentes (Figura 5).

=R Gerenciador de Processos de Vinificacio (=] =Jla]l=x]
7 = .
@Cadasbu Ruhna 5| refaterios ~
Lﬁ l;j @ » Colle = bt S 502 - Anidrida Sulfurosa Total k@l
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Pré Mosta doMosto | Fermentagdo | vap Addez Voldtl  sgp Acicares Nao Redutores Projeto
PréMosto | AjusteMosto | Fermentacio Andlises Fisico-Quimicas Projeto Em Execucio
Preparo do Mosto
Corregdes do Mosto
= . Calculadera
- Chaptalizacdo Sufitagem N Nutrientes
Repeticdo Enzima
(0/L) (mL) @ @
T1-R1 0,00 0,00 0,00 Chaptalizacio
T1-R2 0,00 0,00 0,00 0,00 15 eorbe At
T1-R3 0,00 0,00 0,00 0,00
21 Brix Ideal
T2-R1 0,00 0,00 0,00 0,00
10
T2 -R2 0,00 0,00 0,00 0,00 o
T2 -R3 0,00 0,00 0,00 0,00 ] ==
T3-R1 0,00 0,00 0,00 0,00 500 Gramas
T3 -R2 0,00 0,00 0,00 0,00 6
T3-R3 0,00 0,00 0,00 0,00
Confirmar, Cancelar
T4 -R1 0,00 0,00 0,00 0,00 =
T4 -R2 0,00 0,00 0,00 0,00
T4-R3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T5 - R1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
T5 - R2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
T5-R3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
A

@m Rutina Rdam

e Grau Alcodlico

v Aglicares Totais

e & w

v SO2 - Anidrido Sulfuroso Total

S i Projeto Atuzl: 1 - Projetos Base Dados Teste

PH - Potencial Hidrogeniénico

 AcdezTotal g Acticares Redutores
Informagfies | Corregies Didrio de o I N Lo PH - Potendal Hidrogenibnico | Selecionar
Pré Mosto do Mosto Fermentagio | e Addez Volatl s Aglcares No Redutores Projeto
Pré Mosto | AjusteMosto | Fermentacio Andlises Fisico-Quimicas Projeto Em Execucio
Andlises Fisico-Quimicas

Repetico  leitural Leitura2 Leitura3  LSilurd pH Média pesio ‘z":;";'(‘;:)
3,74 3,83 3,75 3,77 3,77 3,79 0,05
T1-R2 3,74 3,58 33 3,74 3,74 3,79 0,05
T1-R3 3,75 3,88 33 3,84 3,84 3,79 0,05
T2-R1 3,68 3,51 3,98 3,72 3,72 38 0,07
T2-R2 3,75 38 3,89 3,82 3,82 38 0,07
T2-R3 3,75 3,91 3,92 3,85 3,86 38 0,07
T3-R1 3,94 3,72 3,75 3,8 3,8 3,86 0,09
T3 -R2 3,94 3,96 3,99 3,96 3,96 3,86 0,09
T3 -R3 3,87 3,89 3,68 3,81 3,81 3,86 0,09
T4-R1 3,93 3,9 3,89 3,91 3,91 39 0,01
T4 -R2 3,93 3,91 3,83 3,89 3,89 3,9 0,01
T4-R3 3,74 4,02 3,93 39 3,9 3,9 0,01
T5-R1 3,75 3,97 574 3,82 3,82 3,84 0,06
T5-R2 3,75 3,89 3,76 3,8 3,8 3,84
3,8 3,94 3,84

Figura 5.

Menu Rotina — Andlises fisico-quimicas pH.



O menu Relatério ¢ dividido em dois sub-menus: Relatorios e Historicos. Uma
vez selecionando o relatério desejado, o mesmo ¢ gerado e apresentado em uma nova
interface, permitindo sua pré-visualizagdo e disponibilizando as opg¢des imprimir ou
exportar dados (botdo salvar) (Figura 6). No sub-menu Historicos, ao selecionar a opcao
desejada o software apresenta uma visualizagcdo das ocorréncias do projeto (Figura 7).

85 Visualizacaolmpressaes X
22/10/2016 - 239112 Pigina 0001
sdministrator
Potencial Hidrogeniénico - pH
Projeto [Projetos Base Dados Teste
Fruta juva
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T2-RI 368 351 398 37 37 38 0,07 188
T-R2 3% ER) 380 382 382 38 0,07 188
T2-R3 376 391 392 386 386 38 0.07 188
T3-R1 394 3n 373 38 38 386 0.00 232
T3-R2 394 396 399 396 396 386 008 232
T3-R3 387 380 368 381 381 386 009 132
T4-R1 393 39 389 391 391 39 0,01 026
T4-R2 393 391 383 389 389 39 0.01 026
T4-R3 374 402 383 39 39 39 0.01 026
T3-R1 373 387 374 382 382 384 0.06 152
T5-R2 375 389 376 38 38 384 0.06 152
T5-R3 38 304 1 391 391 384 0.06 152
— Rielataria Lo e e Altemar orentacio do documento [E] Q S
R IOy =] v || x| | vomm

Figura 6. Visualizacdo de Impressao — Relatério de Analise do pH .
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[ Didrio de Fermentacio
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‘o Andlises Fisico-Quimicas Projeto
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Histdrico Tratamento
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Tratamento 4
Histdrico
Informacdes Tratamento Mais Novo - Tratamento Mais Antigo
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Tipo De Alteracio - - Alteracio
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Tratamento 4 texto teste arande para ser se a celula se
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Descrigdo Tratamento 4

Voltar Avangar

Figura 7. Menu Relatério — Histérico Tratamento.

Dessa forma, o software desenvolvido atendeu a lista de funcionalidades
construida.



6. Conclusao

O desenvolvimento de um software capaz de auxiliar desde célculos bésicos para
preparo do mosto até calculos mais complexos de andlises fisico-quimicas mostra-se
como uma ferramenta de grande valia pela sua capacidade de gerenciamento de
projetos, organizacdo de analises e armazenamento dessas informagdes para futuros
estudos.

Mediante a metodologia FDD, foi possivel compreender as regras de negocio,
construir a lista de funcionalidades e modelar os diagramas de classes ¢ o MER,
projetando a aplicagdo de forma a atingir os objetivos de um melhor gerenciamento dos
dados e das informagdes do projeto de pesquisa de vinificagao a nivel laboratorial.

Com isso, as varias etapas do projeto de pesquisa sdo gerenciadas e organizadas
de maneira a apresentar uma interface amigdvel para a compreensdo e uso do
pesquisador. Além disso, ¢ valido destacar que na construgcdo dessa aplicacdo, sua
estrutura estd apta a contemplar novos itens de andlise, como por exemplo, a
composicao fisico-quimica de fermentados de fruta (analise de vitaminas, polifenois,
antocianinas, flavonoides, entre outras).

Como perspectivas futuras, podera ser elaborada uma metodologia para
importac¢ao de dados via sistema de planilhas. Além disso, € possivel o desenvolvimento
de um moédulo mobile para trabalhar diretamente com os dados de forma a facilitar a
mobilidade de uso do software.
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Anexos

Anexo A: Esquema com os passos e calculos para correcio de acucar no mosto.

1°) Medir s6lidos soliveis totais - SST, onde:
T=brix que “tenho” (valor real da amostra)
Q= brix que “quero” (valor ideal)

Valor a ser corrigido = Q-T

!

2°) Determinar quantas gramas de sacarose precisam ser adicionadas ao mosto:

_17x(Q-T)
- 1°brix

y

3°) Determinar quantas gramas de sacarose precisam ser adicionadas ao volume de mosto referente a
cada repeticdo:

_ (X)X (Volume)
B 1litro

¥

Anexo B: Esquema com os passos e calculos para sulfitagem do mosto.

1°) Preparar solucdo de metabissulfito de potéssio (K,S,05) com concentracdo inicial de 6% (= 60.000
ppm) de SO.:

* Pesar 12 gramas de SO, e diluir em 100 mL de 4gua.

A massa utilizada ¢ o dobro da concentracio desejada, devido a disponibilidade do SO,.

v

2% Deve ser observada a sanidade das uvas para entdo determinar a concentracdo de sulfito a ser

preparada:
» Uvas sds— preparar solucdo de concentracdo 50 ppm (partes por milho)
» Uvas danificadas - preparar solucio de concentracio 120 ppm

v

3°) Determinar o volume (mL) de metabissulfito de potassio (K,S,05) a ser retirado da solucéo inicial
para sulfitar cadarepeticio:

CixV=CyxV,
Onde,
C, = concentracdo inicial preparada (ppm) — 60.000 ppm
V, =volume a ser retirado para cada repeticdo (mL)
C, = concentracdo desejada (50 ou 120 ppm)
V, = volume do mosto de cada repeticdo (mL)

_ GxV,
Vi = %0000

Anexo C: Esquema com os passos e calculos para adicao de enzimas ao mosto.

1°) Determinar o tipo de vinho: branco ou tinto. Cada tipo de vinho requer enzimas especificas e a
concentracdo a ser utilizada € informada, pelo fabricante, no rotulo.

)

2°) Determinar quantas gramas de enzima serdo adicionadas a cada repeticéo (para fins de exemplo,
sera utilizada a enzima “Lafazyn Extract” — para vinhos brancos, com indicacdo de 3g/100L):

Igramas x (Volume mosto repeticio)
100 L mosto

X =




Anexo D: Esquema com os passos e calculos para adicdo de nutrientes (ativantes)
a0 mosto.

1°) Determinar o tipo de vinho: branco ou tinto. Cada tipo de vinho requer enzimas especificas e a
concentracdo a ser utilizada € informada, pelo fabricante, no rotulo.

)

2°) Determinar quantas gramas de ativante serdo adicionadas a cada repeti¢do (para fins de exemplo,
sera utilizado o ativante “Nutristart - Laffort” — para vinhos brancos e tintos, com indicacdo de
30g/100L):

__ 3o0gramas x (Volume mosto repeticio)
100 L mosto

Anexo E: Esquema com os passos e calculos para adi¢cao das leveduras ao mosto.

1) Determinar o tipo de vinho: branco ou tinto. Cada tipo de vinho requer enzimas especificas e a
concentracdo a ser utilizada ¢ informada, pelo fabricante, no rotulo.

y

2°) Determinar quantas gramas de levedura serdo adicionadas a cada repeticéo (para fins de exemplo,
sera utilizada a levedura “Zymaflora X5 — para vinhos brancos, com indicaco de 20g/100L):

20gramas X (Volume mosto repeticio)
100 L mosto

X =

Anexo F: Determinacio da acidez total, expressa em g% de acido tartarico [IAL
2008].

Determinacéo da acidez total — AT, onde:

* V =volume gasto de hidroxido de sodio
» N =normalidade do hidroxido de sodio
» 75 =equivalente-grama do 4cido tartarico AT =
» V, = volume de amostra

V x N X 75 X 100
V, X 1000

Anexo G: Determinac¢io da acidez volatil, expressa em g% de acido acético [IAL
2008].

Determinacéo da acidez volatil — AV, onde:

» V= volume gasto de hidroxido de sodio
» N =normalidade do hidroxido de sodio V x N X 60 X 100
» 60 = equivalente-grama do 4cido acético AV = V, X 1000

» V, = volume de amostra




Anexo H: Determinacio de anidrido sulfuroso, expressa em mg/L. [BRASIL 2005].

Determinacdo de SO, total — miligramas por litro (mg/L), onde:

* V =volume gasto de iodo
= N =normalidade do iodo
» 32 =equivalente-grama do dioxido de enxofre SO, (mg/L) =
» V, = volume de amostra

V x N x32 X 1000
\Y

a

Anexo I: Determinacao de agucares totais (AT), expresso em g%.

1°) Leitura dos valores de absorbancia (Abs) de concentracdes conhecidas: gera a curva cuja equacio
dareta € representada por:

y=ax=+h

V

2°) Determinar a concentracdo de aclicares totais, através da relacdo Abs x [ ] . Utiliza-se os valores de
“a” e “b” obtidos na equacdo da reta, expressos em g% (g/100mL):

[]=ax Abs+b

Anexo J: Determinacio de agticares redutores (AR), expresso em g%.

1°) Leitura dos valores de absorbincia (Abs) de concentracdes conhecidas: gera a curva cuja equacéo
dareta é representada por:

y=ax+b

V

2°) Determinar a concentracdo de acgucares redutores, atraves da relacdo Abs x [ ]. Utiliza-se os
valores de “a” e “b” obtidos na equacio dareta, expressos em g% (g/100mL):

[J=axAbs+b

Anexo K: Determinacio de agicares nao redutores (ANR), expresso em g%.

ANR =AT —AR x 0,95

Onde,

ANR= acucares nao redutores (sacarose);

AT= acgtcares totais;

AR= acgucares redutores;

0,95= fator de transformacao de agucar em glicose.




Apéndices

Apéndice A: Diagrama de Dominio.
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Apéndice B: Diagrama de Caso de Uso.
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Apéndice C: Diagrama de Atividade.
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