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RESUMO

A andlise quimica aborda um conjunto de métodos, 0s quais permitem determinar a
composic¢do qualitativa e quantitativa das substancias. Esses métodos desempenham um papel
importante em muitas areas da ciéncia e é utilizada na inddstria de alimentos, agricola,
ambiental, farmacéutica, medicina, entre outras. Pesquisadores utilizam diariamente esses
métodos analiticos em pesquisas, laudos técnicos, inovacdes tecnoldgicas e aulas praticas em
laboratérios, no entanto, de acordo com a matéria-prima a ser analisada e a disponibilidade de
infraestrutura, algumas adaptacdes sdo corriqueiras e necessarias. O produto desenvolvido
neste trabalho é um Sistema de Gestdo de Métodos Analiticos com especificacBes realizadas
através do estudo de caso no Laboratorio de Cinética e Modelagem de Processos (LaCiMP)
da Universidade Federal do Tocantins, Campus Palmas. Para o desenvolvimento da solugéo
foi utilizada préaticas de desenvolvimento agil. O sistema WEB foi desenvolvido na
linguagem de programagdo Python e framework Django, o produto conta com as
funcionalidades: cadastrado de usuario, cadastro de métodos oficiais, permite a adaptacdo de
um metodo oficial por qualquer usuario do sistema, compartilhamento de métodos entre
usuarios do sistema, geracdo de Qr code para cada método oficial e adaptado, diario
profissional do pesquisador para realizar anotacfes de métodos adaptados, entre outras.
Assim, a solucdo desenvolvida dara suporte a académicos, docentes e pesquisadores em aulas
praticas e rotinas laboratoriais, possibilitando a otimizacdo da dindmica da experimentacdo
cientifica no ambiente laboratorial e a maximizacdo da divulgacdo de adaptacdes realizadas
no &mbito da pratica metodoldgica.

Palavras-chaves: Gestdo de métodos. Inovagdo Tecnoldgica, Métodos Analiticos.



ABSTRACT

Chemical analysis addresses a set of methods, which make it possible to determine the
qualitative and quantitative composition of the substances. These methods play an important
role in many areas of science and are used in the food, agricultural, environmental,
pharmaceutical and medical industries, among others. Researchers use these analytical
methods on a daily basis in research, technical reports, technological innovations and practical
classes in laboratories, however, according to the raw material to be analyzed and the
availability of infrastructure, some adaptations are common and necessary. The product
developed in this work is an Analytical Methods Management System with specifications
carried out through the case study at the Kinetic and Process Modeling Laboratory (LaCiMP)
at the Federal University of Tocantins, Campus Palmas. Agile development practices were
used to develop the solution. The WEB system was developed in the Python programming
language and Django framework, the product has the following functionalities: user
registration, registration of official methods, allows the adaptation of an official method by
any user of the system, sharing of methods between system users, generation of Qr code for
each official and adapted method, researcher's professional diary to make notes of adapted
methods, among others. Thus, the developed solution will support academics, teachers and
researchers in practical classes and laboratory routines, enabling the optimization of the
dynamics of scientific experimentation in the laboratory environment and the maximization of
the dissemination of adaptations made within the scope of methodological practice.

Key-words: Method management. Technological Innovation, Analytical Method
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1 INTRODUCAO

A quimica analitica estuda a elaboracgdo e a teoria dos métodos de analise quimica, os
quais permitem determinar a composi¢do qualitativa e quantitativa das substancias,
desempenhando um papel importante em muitas areas da ciéncia: alimentos, agricola,
ambiental, farmacéutica, medicina, entre outras. (FORTE, MELO PACHECO e QUEIROZ,
2019). A analise qualitativa trata dos métodos para determinar a natureza dos constituintes de
uma substancia revelando a identidade dos elementos e compostos de uma amostra, enquanto
as analises quantitativas consistem nos métodos para determinar a propor¢do na qual os
constituintes estdo presentes em uma amostra. (SKOOG, 2016; HALL e TREADWELL,
1921).

Nesse contexto, existem diversas metodologias analiticas oficiais recomendadas pelos
orgdos de controle nacionais e internacionais para padronizar e garantir a qualidade e
confiabilidade dos resultados das analises. Assim, para que um método seja oficialmente
reconhecido necessita ser validado seguindo os parametros estabelecidos. Segundo a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA esse processo de validacdo consiste em
demonstrar que o método analitico produz resultados confidveis e é adequado a finalidade a
que se destina, de forma documentada e mediante critérios objetivos. (ANVISA,2017).

No ambito global as associacdes cientificas sem fins lucrativos, Association of Oficial
Analytical Collaboration (AOAC) International, American Water Works Association, Water
Environment Federation, entre outras, reinem membros, organizacfes e especialistas
dedicados ao desenvolvimento e validacdo de padrbes, métodos e tecnologias de relevancia
global. Outro érgdo oficialmente reconhecido por padronizar metodologias analiticas é o
Instituto Adolfo Lutz que descreve protocolos para analise de agua, alimentos, dentre outros.
(ZENEBON, PASCUET e TIGLEA, 2008).

De maneira geral, pesquisadores utilizam diariamente esses métodos analiticos em
pesquisas, laudos técnicos, inovagdes tecnologicas e aulas praticas. No entanto, de acordo
com a amostra a ser analisada e a disponibilidade de infraestrutura, algumas adaptacées sdo
corriqueiras e necessarias.

Assim, este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma solucdo de tecnoldgica para
gestdo de métodos analiticos para dar suporte a académicos, docentes, pesquisadores e

responsaveis técnicos em aulas praticas e rotinas laboratoriais, possibilitando aos usuarios,



15

inclusive, além de adaptacGes, observaces e compartilhamento de experiéncia técnica acerca

do método em uso.

1.1 Justificativa

Os laboratdrios analiticos desempenham uma série de funcdes, incluindo controle dos
métodos analiticos utilizados, além da gestdo de recursos materiais e humanos envolvido no
processo de caracterizacdo quantitativa e qualitativa de amostras. Baird et al (2017) destaca
que a funcdo de um laboratorio analitico é produzir dados baseados em medicdes que sejam
tecnicamente validos, legalmente defenséaveis e de qualidade conhecida. Nesse contexto,
Cecchi (2003) considera que, de maneira geral, os processos analiticos sdo utilizados tanto
para pesquisa de novas metodologias analitica, quanto para o desenvolvimento de novos
produtos e controle de qualidade dos produtos existentes, gerando uma demanda por uma
gestdo operacional eficiente e cuidadosa. Para Skobelev et al. (2011) é imprescindivel,
portanto, o desenvolvimento de sistemas de gerenciamento de informaces para
implementacdo bem-sucedida dessas atividades de gestéo.

Acerca do fluxo de informacgdes geradas em laboratérios analiticos, Heinle et al.
(2017) chamam a atengéo para o grande volume de etapas, processos e recursos que requerem
cuidado e preciséo, criando a necessidade de ferramentas inovadoras para o gerenciamento de
métodos, que vao além dos blocos de anotacdes e planilhas tradicionais de controle. Nesse
sentido, a implementacdo de um produto inovador promovera o aperfeicoamento no ambiente
produtivo, resultando em novos produtos, Servigos ou processos ou que compreendam a
agregacdo de novas funcionalidades ou caracteristicas (BRASIL, 2016).

Assim, destaca-se a relevancia do desenvolvimento de uma ferramenta de apoio para
gerir, auxiliar na execucdo de métodos analiticos, manter uma base de dados de métodos
oficiais e adaptados acessiveis, além de possibilitar 0 acesso rapido através da tecnologia QR
Code, tornando-se uma ferramenta inovadora, com objetivo de ser implementado nos

laborat6rios de andlise de alimentos da Universidade Federal do Tocantins.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
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Desenvolver uma solu¢do de Tecnologia da Informacdo para gestdo de métodos

analiticos para andlise quimica, tendo como estudo de caso laboratorios de analise de

alimentos da Universidade Federal do Tocantins.

1.2.2 Objetivos Especificos

1.

5.

6.

Compreender o fluxo de execucdo, operacionalizacdo e uso de metodologias

analiticas aplicadas a analises quimicas no ambiente laboratorial;

Definir os requisitos do sistema;

Modelar o banco de dados;

Implementar algoritmo para a geracdo de QR Code automatico para cada método;
Codificar a sistema;

Proteger a criacdo através do registro de programa de computador.

1.3 Estrutura do trabalho

O trabalho est& organizado em 5 capitulos correlacionados. O Capitulo 1, Introducéo,

apresentou por meio de sua contextualizacdo o tema proposto neste trabalho. Da mesma

forma foram estabelecidos os resultados esperados por meio da definicdo de seus objetivos.

O capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica, o capitulo 3 a metodologia utilizada,

0 capitulo 4 apresenta os resultados e analises; e por fim, no capitulo 5 sdo tecidas as

consideragOes finais. S0 ainda propostas possibilidades de continuacdo da pesquisa

desenvolvida a partir das experiéncias adquiridas com a execuc¢do do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, busca-se compreender atraveés de uma revisao de literatura os conceitos
relacionados as metodologias analiticas aplicadas em analises quimicas, além de identificar
por meio de buscas, na base de registro de programa de computador do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI) e em publica¢Ges de artigos nacionais e internacionais, sistemas
desenvolvidos para laboratorios de quimica que podem estar associados a gestdo de métodos

analiticos.

2.1 Métodos analiticos

Os métodos analiticos referem-se a forma de realizacdo da andlise e descrevem em
detalhes as etapas necessarias para realizar cada teste analitico. Isso pode incluir: a amostra,
preparo de reagentes, uso de aparelhos, uso de formulas para calculos etc. A analise consiste
na coleta de amostra, decomposicao, separacdo, concentracdo, deteccdo e medicéo, tratamento
e avaliacdo de dados analiticos. (FDA, 1995; ARIKAWA,2002).

Os metodos analiticos podem ser classificados em métodos classicos e métodos
instrumentais. Os métodos classicos foram as Unicas técnicas utilizadas até os surgimentos de
instrumentos tecnologicamente apropriados, capazes de avaliar as propriedades fisicas, como
as propriedades elétricas, dpticas e térmicas das amostras (MATOS,2015)

[...] métodos instrumentas envolvem medidas de propriedades do sistema
investigado, tais como as propriedades elétricas (voltagem, condutividade, corrente
elétrica) e dticas (por exemplo, absorbancia) destacando-se os métodos
eletroanaliticos (potenciometria e condutometria) e os métodos espectrofotométricos
(VASCONCELOS, 2019, p.49).

Nesse contexto, Skoog (2016) demonstra as etapas envolvidas em uma analise
guantitativa que podem ser visualizadas na Figura 1. Para cada analise é realizado etapas
predefinidas incluindo a selecdo do método. Estes métodos sdo encontrados de forma

abundante em bases cientificas e em publicagGes oficiais de 6rgdos governamentais.
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Figura 1: Fluxograma de analise quimica quantitativa
Seleciio
do metodo

Oibtencio
da amostra

Processamento
da amsistra

Mo Realizacio da
dissolugdo guimica
Mudanca da forma Nio
quirica

Simm

Eliminagdo
das interferéncias

Medida da
propriedade X

Caleulo dos
resultados

Estimativa da
confighilidade dos
resultados

Fonte:(SKOOG, 2016)

Para execucdo de métodos analiticos, também sdo utilizadas técnicas analiticas, que
sdo o0s procedimentos ou instrumentacdo utilizados para a determinagdo qualitativa ou
quantitativa da concentracdo de um composto. Sdo exemplos de técnicas: titulacdes,
espectroscopias, cromatografia e analise gravimétrica entre outras (OMICSONLINE, 2020).
Um exemplo de uso de técnica analitica, ocorre quando pretende-se realizar a analise de agua,
quando ocorre a concentracdo de contaminantes, sendo necessario o uso de técnicas analiticas
de alta sensibilidade para detecta-los e quantifica-los (SANTOS, GONCALVES e COUTO,
2008)

Dada a importancia de uso de métodos analiticos, érgdos oficiais como o Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) destaca que é de fundamental
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importancia que os laboratorios disponham de meios, critérios e objetivos para comprovar e
validar os métodos de ensaio que executam conduzem a resultados confidveis e adequados a
qualidade pretendida (INMETRO, 2020). A validacdo de método é uma das medidas
universalmente reconhecidas como parte necessaria de um sistema abrangente de garantia de
qualidade. No intuito de padronizar estes procedimentos, a Unido Internacional de Quimica
Pura e Aplicada - IUPAC disponibiliza diretrizes sobre a validacdo de métodos de analise em
laboratério (IUPAC,2020). Essas diretrizes fornecem recomendacdes minimas sobre
procedimentos que devem ser empregados para garantir a validacdo adequada dos métodos
(THOMPSON, ELLISON e WOOD, 2002).

Neste contexto, os métodos analiticos sdo considerados normalizados quando sdo
desenvolvidos por um organismo de normalizacdo. J& os métodos analiticos ndo normalizados
sdo aqueles desenvolvidos pelo proprio laboratério, ou adaptado a partir de métodos
normalizados e validados, ou seja, sdo aqueles desenvolvidos ou adaptados para atender
especificidades da andlise (INMETRO, 2007, 2013).

No inicio da década de 1990 as agéncias reguladoras dos Estados Unidos, Japdo e
Europa: FDA - Agéncia Federal do Departamento de Salde e Servicos Humanos dos Estados
Unidos, MHLW - Trabalho e Bem Estar do Japdo, EMEA- Agéncia Europeia de
Medicamentos, respectivamente, organizaram a Conferéncia Internacional de Harmonizacao -
ICH, na qual tinha como umas das metas, a publicacdo de guias contendo as caracteristicas e
parametros a serem consideradas durante a validacdo dos procedimentos analiticos (ICH,
1995).

Existem diversas associacGes e 6rgdos internacionais que desenvolvem, validam e
publicam métodos analiticos, entre eles esta a Association of Official Analytical
Collaboration - AOAC INTERNATIONAL, referenciada em diversas publicacGes de métodos
analiticos. A associacdo reune governos, industrias e academia para desenvolver e validar

métodos de analise com objetivo garantir a seguranca e a integridade de alimentos.



Figura 2: Formato de um método analitico da AOAC INTERNATIONAL
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i ©.2019 ADAC INTERMATIONAL

Fonte: OMA(2021) traduzido pelo autor.

A Figura 2 apresenta um exemplo do formato de um método publicado pela AOAC,
através do programa Official Methods of Analysis (OMA), responsavel por manter a colecao
de métodos quimicos e microbiolégicos, usados na industria, agéncias reguladoras,
organizacOes de pesquisa, laboratdrios de andlise e instituicbes académicas. Muitos paises e
organizagOes contribuem com sua expertise para o desenvolvimento de padrdes e validagéo de
métodos. (AOAC,2020).
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No Brasil o INMETRO e ANVISA sdo os responsaveis pela publicacdo de normas de
validacdo de métodos analiticos. O Instituto Adolfo Lutz realiza publicacfes de métodos
analiticos e disponibiliza para laboratérios e comunidade cientifica em geral, centenas de
métodos analiticos para analise de alimentos.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA também realiza
publicacdes sobre métodos analiticos referente a fertilizantes e corretivos; controle de leite e
produtos derivados; e alimentos de origem animal. Algumas dessas publicagdes estao listadas
na Tabela 1 e abrangem guias e manuais contendo métodos amplamente reconhecidos e
procedimentos de validag&o.

Tabela 1: Publicacdes de 6rgdos governamentais do Brasil relacionados a métodos oficiais e
validacao de métodos analiticos

ORGAO PUBLICACAO

Ministério da Agricultura, Pecuaria e|Manual de Métodos Analiticos Oficiais para

Abastecimento -MAPA Fertilizantes e Corretivos

Manual de Garantia da Qualidade Analitica

Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento -MAPA

Areas de Identidade e Qualidade de Alimentos e

de Insumos

Métodos Analiticos Oficiais Fisico-Quimicos

para
Controle de Leite e Produtos Lacteos

Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento- MAPA

Ministério da Agricultura, Pecuéria e|Métodos Analiticos Oficiais para Analises de

Abastecimento -MAPA Alimentos de origem animal

Métodos fisico-quimicos para analise de

Instituto Adolfo Lutz ]
alimentos

RDC N° 166 - Critérios para validacdo de
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria | métodos analiticos empregados em insumos
- ANVISA farmacéuticos, medicamentos e  produtos

biol6gicos em todas as suas fases de producéo

Instituto  Nacional de  Metrologia, | DOQ-CGCRE-008: Orientacdo sobre validacéo

Qualidade e Tecnologia - INMETRO de métodos analiticos

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2 Limitantes no acesso a metodologias analiticas
Existe uma grande variedade de metodologias publicadas em diversas bases de dados,

em revistas cientificas, em documentos oficiais de Orgdos governamentais e associa¢des


https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/laboratorios/arquivos-publicacoes-laboratorio/manual-_in-5_-analiticos-oficiais-para-fertilizantes-e-corretivos_com_capa_final_03.pdf
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/laboratorios/arquivos-publicacoes-laboratorio/manual-_in-5_-analiticos-oficiais-para-fertilizantes-e-corretivos_com_capa_final_03.pdf
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/biblioteca-de-normas-vinhos-e-bebidas/manual-de-garantia-da-qualidade-analitica_2015.pdf
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/biblioteca-de-normas-vinhos-e-bebidas/manual-de-garantia-da-qualidade-analitica_2015.pdf
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/biblioteca-de-normas-vinhos-e-bebidas/manual-de-garantia-da-qualidade-analitica_2015.pdf
http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=14/12/2006&jornal=1&pagina=8&totalArquivos=124
http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=14/12/2006&jornal=1&pagina=8&totalArquivos=124
http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=14/12/2006&jornal=1&pagina=8&totalArquivos=124
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/laboratorios/legislacoes-e-metodos/poa/Manualdemtodosoficiaisparaanlisedealimentosdeorigemanimal2017.pdf
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/laboratorios/legislacoes-e-metodos/poa/Manualdemtodosoficiaisparaanlisedealimentosdeorigemanimal2017.pdf
http://www.ial.sp.gov.br/resources/editorinplace/ial/2016_3_19/analisedealimentosial_2008.pdf
http://www.ial.sp.gov.br/resources/editorinplace/ial/2016_3_19/analisedealimentosial_2008.pdf
http://portal.anvisa.gov.br/documents/10181/2721567/RDC_166_2017_COMP.pdf/d5fb92b3-6c6b-4130-8670-4e3263763401
http://portal.anvisa.gov.br/documents/10181/2721567/RDC_166_2017_COMP.pdf/d5fb92b3-6c6b-4130-8670-4e3263763401
http://portal.anvisa.gov.br/documents/10181/2721567/RDC_166_2017_COMP.pdf/d5fb92b3-6c6b-4130-8670-4e3263763401
http://portal.anvisa.gov.br/documents/10181/2721567/RDC_166_2017_COMP.pdf/d5fb92b3-6c6b-4130-8670-4e3263763401
http://portal.anvisa.gov.br/documents/10181/2721567/RDC_166_2017_COMP.pdf/d5fb92b3-6c6b-4130-8670-4e3263763401
http://www.inmetro.gov.br/Sidoq/pesquisa_link.asp?seq_tipo_documento=5&cod_uo_numeracao=00774&num_documento=008
http://www.inmetro.gov.br/Sidoq/pesquisa_link.asp?seq_tipo_documento=5&cod_uo_numeracao=00774&num_documento=008
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internacionais. Essa afirmacdo pode ser confirmada, ao realizar uma busca na plataforma
SCOPUS utilizando os termos TITLE-ABS-KEY ( "analytical method") AND ( LIMIT-TO
(DOCTYPE, "ar")), na qual, resultaram em mais de 87 mil publicacdes entre 1896 a 2020.

Figura 3: Publicagdes de artigos por area
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Fonte:(SCOPUS, 2020) traduzido pelo autor

Esta busca apresenta no gréafico da Figura 3 apresenta as publicacdes de artigos por
area, demonstrando a amplitude de areas associadas a quimica analitica e enfatiza a
importancia de métodos analiticos para diversos fins. Para um método ser reconhecido e ser
padronizado por um Orgao regulador, é necessario a validacdo, realizada por um estudo
interlaboratorial, que avalie o desempenho do método. Tal estudo de validagdo envolve tempo
e custos para 0s membros participantes do estudo (MANO, TAKABATAKE e KITTA, 2020).

Se um método existente for modificado para atender aos requisitos especificos ou um
método totalmente novo for desenvolvido, o laboratério deve se assegurar de que as
caracteristicas de desempenho do método atendam aos requisitos para as operacdes analiticas
pretendidas. Para métodos modificados (normalizados ou ndo) ou desenvolvidos pelo
laboratorio, existe uma série de pardmetros a serem avaliados para garantir a adequacdo do
método ao uso pretendido. (INMETRO, 2020). Nesse sentido, os sistemas de gestdo de
laboratério usualmente apresentam caracteristicas de suporte, porém sem compartilhamento

de informac0es e adaptacdes, gerando duplicacdo de esforcos e, consequentemente aumento
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de custos e dispéndio de tempo no uso de recursos humanos e materiais para aplicacdo e

desenvolvimento de métodos.

2.3 Sistemas aplicados a gestao de laboratdrios de analise quimica

Um Sistema de Gerenciamento de Informacgdes de Laboratério € um produto de
software aplicativo baseado em computador usado no laboratorio para gerenciar analises e
amostras padrdo, resultados de testes, equipe de laboratorio e equipamentos analiticos, bem
como para o objetivo de gerar relatérios e outras funges (SKOBELEYV et al, 2011).

Nesse contexto, Mclelland(1998) destaca como um sistema de gerenciamento de
informacdes de laboratorio € percebido dependendo do ponto de vista usuério:

e Para um analista, é de fato o sistema de computador que faz interface com seu
analisador, calcula, armazena e imprime resultados;

e Para um gerente de laboratorio, é o sistema que permite rastrear amostras,
identifica seu atual status, audita seus tempos de resposta e fornece dados sobre
sua base de clientes de forma organizada;

e Para um analista de sistemas de informacGes de gerenciamento, no entanto, o
produto pode e deve ser um sistema alimentador, que transmite dados de
gerenciamento de recursos para o mainframe corporativo e;

e Para um contador, ele pode integrar os custos do laboratorio na fatura do
cliente.

Atualmente, os sistemas de gestdo em sua maioria sd@o desenvolvidos na arquitetura
cliente-servidor, no qual o processamento de requisicdes e banco de dados estdo localizadas
no servidor?, enquanto a interface grafica do sistema esta presente no cliente?.

E possivel exemplificar essa arquitetura quando se realiza uma busca no Google®.
Ao acessar a pagina inicial é carregado no dispositivo do usuario a interface grafica do
sistema de busca do Google® e quando executamos a busca de qualquer expresséo, esta
requisicdo é enviada para algum servidor localizado em alguma parte do mundo, onde é

processado e em seguida é retornado para o dispositivo, a pagina com resultado da busca.

! Computador dedicado a hospedar servigos: pagina de internet, sistemas, e-mails, banco de dados e etc.
2 Cliente é um software utilizado para acessar servicos disponiveis no servidor. Exemplo: navegador de internet
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Em busca realizada na base de dados de consulta de registros de programas de
computador do Instituto Nacional da Propriedade Industrial - INPI, utilizando o termo de
busca, “Laboratério and quimica”, e critério de busca “qualquer uma das palavras”, foram
encontrados entre 1993 a 2020, 52 processos de pedidos de registro de programa de
computador. Entre eles estdo listados na Tabela 2 alguns registros que podem estar
relacionados a gestdo métodos analiticos.

Tabela 2: Registros de programa de computador no INPI

CODIGO DE REGISTRO | ANO DO PEDIDO TITULO

BR 51 2018 052037 5 2018 CFQ - Calculadora Fisico-Quimica
Sistema inteligente para controle de

BR 51 2017 001004 8 2017 reagentes utilizados nas praticas
laboratoriais do curso em licenciatura
em guimica

BR 51 2016 001346 0 2016 ILABORATORY: Laborat6rio virtual
de quimica

BR 51 2015 000222 8 2015 LABWIN-Software de metrologia
quimica
BIT LABS - Aplicacédo para

BR 512019 000570 8 2019 gerenciamento de laboratorio de
bromatologia

05277-5 2010 SILAS Sistema Informatizado para
laboratorios de anélise

Fonte: Dados extraidos da INPI1(2020)

O iLaboratory é um aplicativo para iphone desenvolvido na Universidade Federal do
ABC que atua como um simulador de laboratério de quimica limitando-se reproducdo de
experimentos de teste de chama e teste tmido (BERTOLINI et al, 2013).

O Sistema LABWIN ¢é um software proprietario que se propde ao gerenciamento de
dados de laboratdrios e de processos industriais; gerenciamento de programas de ensaios de
proficiéncia (interlaboratoriais), validacdo de métodos, célculos de incertezas, controle de
documentos de qualidade e outras fun¢des (LABWIN,2020). No entanto, o sistema é focado
para ambientes industriais, ndo sendo ideal para ambientes académicos.

O Sistema Informatizado para Laboratdrios de Analise - SILAS também é software
proprietario desenvolvido para analise: quimica de solo, fisica de solo, foliar ou tecido
vegetal, sementes; calcario, sal mineral e fertilizantes; nutrientes (aminoacidos) e outros
(SILAS,2020). Nesse contexto, trata-se de um software especifico e que apresenta
funcionalidades direcionadas para analise, ndo especificamente para gestdo de métodos

analiticos.



25

Fora da base de dados do INPI foram encontrados os softwares proprietarios ConfLab
e o Effivalidation: O Software ConfLab (Figura 4) apresenta o0 modulo de validacdo, que
contempla todos os testes estatisticos; o mddulo de incerteza que faz uma estimativa
utilizando de informacGes da validacdo além dos equipamentos aplicados na execucdo do
método; e o mddulo de controle da qualidade capaz de monitorar os resultados durante a
rotina a partir de cartas de controle (CONFLAB, 2021).

Figura 4: Sistema CONFLAB

« O | @ www.conflab.com b/ appvalidacan P recsaoflepatibilidadea 3
Precisao (Repetibilidade) A savan

Igor Olivares 08042018 m Configuracio 1

] ‘ Resultados

Home

i Projeto

Prec setibilidade)

I didria

Exatidie 252 254 26,3 278 252 252
7.3 T4 753 G634 [:t:] 70,5

Linearidade

Fonte: CONFLAB (2021)

N&o obstante, o EffiValidation - Software de Validacdo de Métodos ANVISA, realiza
a validacdo de método e avaliacdo de dados estatisticos: a estimativa de incertezas, graficos de
controle, calibracBes analiticas de comparacdo Inter laboratorial; O software geréncia
laboratério: para gerenciar Amostras, especificacdes, métodos, equipamentos, materiais de
referéncia e resultados fora da especificacdo (DCTECH, 2021).

De maneira geral, observa-se que os softwares presentes no mercado visam o
atendimento a uma demanda especifica, com limitacbes de funcionalidades para a
operacionalizacdo e gestdo de laboratorios analiticos para fins académicos, langando,
portanto, uma demanda por esse produto. O capitulo seguinte apresenta a metodoldgica

utilizada para o desenvolvimento do produto tecnoldgico.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para alcancar os objetivos do trabalho,
a pesquisa foi motivada com intuito de desenvolver uma solucéo de tecnologia da informacéo
para gestdo de métodos analiticos a ser implementado nos laboratérios de analise de alimentos
da Universidade Federal do Tocantins (UFT). Neste sentido, a pesquisa pode ser caracterizada
de natureza aplicada, pois segundo GIL (2008, p.27) esse tipo de pesquisa “tem como
caracteristica fundamental o interesse na aplicacdo, utilizacdo e consequéncias praticas dos

conhecimentos”.

Sob o ponto de vista da forma de abordagem do problema, a pesquisa realizou um
estudo de caso no laboratério de Laboratério de Cinética e Modelagem de Processos
(LaCiMP) do Campus universitario de Palmas-UFT, onde realiza analises quimicas e
adaptacGes de métodos para andlise de alimentos. Quanto ao desenvolvimento do sistema foi
utilizado a metodologia de desenvolvimento agil, onde as entregas e mddulos do sistema
foram realizadas de forma incremental. Nesta abordagem “o software ndo é desenvolvido
como uma Unica unidade, mas como uma série de incrementos - cada incremento inclui uma
nova funcionalidade do sistema” SOMERVILLE (2011, p.39).

3.1 Local do estudo

Trata-se do Laboratério de Cinética e Modelagem de Processos (LaCiMP) do Campus
universitario de Palmas da Universidade Federal do Tocantins, localizado no Bloco 2, Sala 6,
que faz parte do rol de laboratorios do curso de Engenharia de alimentos, além de atender as

areas de salde, engenharias, agrarias e biotecnoldgicas.

O LaCiMP atualmente é coordenado pelos pesquisadores: Dr. Thiago Lucas de Abreu
Lima e Dra. Gléndara Aparecida de Souza Martins; e apoio administrativo da técnica em
laboratorio Josineide Pereira de Sousa. O laboratorio desenvolve atividades de analise de
umidade, lipidios, acidez tituldvel, pH, atividade antioxidante, acglcares redutores e nao

redutores (titulagdo), densidade entre outros (UFT, 2020).

De maneira geral, para desenvolver as atividades de analise, os pesquisadores e alunos

utilizam métodos analiticos oficiais e dependendo da especificidade de cada analise, esses
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métodos podem ser adaptados. No entanto, ndo h4 um sistema informatizado especifico para
gestdo de métodos analiticos implantado na UFT que possa gerenciar e armazenar essas
metodologias analiticas, gerando um volume de métodos adaptados, mas sem uma forma de
controle adequada, podendo ocasionar um retrabalho ao adaptar um meétodo ja realizado por

diferentes pesquisadores ao longo do tempo.

3.2 Procedimentos metodoldgicos

Nesta sessao, sera demonstrados 0s procedimentos metodoldgicos da pesquisa e etapas
realizados para o desenvolvimento da solugéo de tecnologia da informagdo para gestdo de
métodos analiticos. As etapas da pesquisa e do desenvolvimento do sistema esta representada

na Figura 5 e serdo detalhadas a seguir.

Figura 5: Fluxograma da metodologia e desenvolvimento do produto de software

\
v
ETAPA2 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS
DO SISTEMA
ETAPA-3 MODELAGEM DO BANCO DE DADOS
1% 0

ETAPA-4 DESENVOLVIMENTO E TESTES

<I<

ETAPAS PROTEGAO DA CRIACAO J

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.1 Etapa 1: Levantamento bibliogréafico

Primeiramente, a pesquisa iniciou-se com uma revisao da literatura, através de uma
pesquisa bibliografica, com a leitura e fichamento de obras e artigos, partindo-se da
bibliografia basica e producbes académicas relacionadas as metodologias analiticas para
analise quimica. A vantagem da pesquisa bibliografica segundo GIL (2002, p.45) “reside no

fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais amplo do



28

que aquele que poderia pesquisar diretamente”. O levantamento bibliografico realizado,
contribuiu para compreender o fluxo de execucdo e operacionalizacdo de metodologias
analiticas aplicadas a analises quimicas, o que colaborou para levantamento de requisitos do

sistema definidos na etapa seguinte.

3.2.2 Etapa 2:Levantamento de Requisitos

Devido a pandemia do COVD-19, tornou-se inviavel a realizacdo de coleta de dados
presencias no laboratdrio, entdo optou-se por realizar o levantamento de requisitos do sistema
através reunides por videochamada e grupo de WhatsApp® com os stakeholders do projeto, e
assim compreender a dindmica de uso de métodos analiticas no ambiente laboratorial e o que
se espera do sistema, levando em consideracao as funcionalidades da solugdo. “Um requisito
compreende uma caracteristica ou funcionalidade que o sistema deve possuir ou uma restricdo
que deve satisfazer para atender uma necessidade do usuario” (DEVMEDIA, 2020). Os
requisitos definidos levaram em consideracdo o tempo para desenvolvimento e o cronograma

da pesquisa, 0s principais requisitos estao listados na Tabela 3.

Tabela 3: Principais requisitos do sistema de gestdo de métodos analiticos

CODIGO REQUISITOS DO SISTEMA
R0O01 O sistema deve cadastrar métodos analiticos oficiais
R002 No cadastro dos métodos analiticos oficiais deve-se levar em consideracdo o

modelo de publicacdo de métodos analiticos da AOAC e do Instituto Adolf Lutz
possuindo 0s seguintes atributos base: origem, classificacdo, cddigo, titulo,

descricdo, material, reagente(s), procedimento, calculo e referéncia bibliografica

R003 O sistema deve possibilitar a adaptacdo a partir de um método oficial ja

cadastrado na plataforma

R004 O sistema deve gerar um Qr code para cada método cadastrado e adaptado no
sistema
R005 O sistema de deve gerar possibilitar a geracdo de PDF para cada método

oficial/adaptado

R006 O sistema deve gerenciar o controle de acesso através de autenticacdo com login e
senha
R0OO7 O sistema de deve listar todos os métodos adaptados a partir de cada método

oficial
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R0O08 O sistema deve permitir o compartilhamento de métodos adaptados para
permissdo de comentarios aos membros da equipe de adaptacao.

R009 O sistema deve possuir um diario profissional do pesquisador, onde deve

armazenar todos os comentarios dos seus métodos adaptados

R010 O sistema deve possibilitar a busca de métodos oficiais e adaptados
RO11 O sistema deve ser acessado por qualquer dispositivo conectado a internet
R012 O sistema deve exibir a quantidade de métodos cadastrados e adaptados no banco

de dados na pagina inicial do sistema

R013 O sistema deve possuir a opcao de cadastro de novo usuario do sistema

R014 O sistema deve possuir a opcéao de listar todos os métodos cadastrado pelo usuario

administrador do sistema

R0O15 O sistema deve possuir a opcdo de fale conosco, para envio de sugestdo e

feedback dos usuérios do sistema para a equipe de desenvolvimento.

R0O16 O sistema deve cadastrar a origem de cada método oficial

R0O17 O sistema deve possibilitar o cadastro de classificacdes de métodos

Fonte: Elaborado pelo autor

Para cada requisito ou grupo de requisitos dependentes era entdo definito o modulo do
sistema que seria codificado, implementado e realizado os testes. Ap6s o levantamento de
requisitos foi entdo iniciado a etapa de desenvolvimento e criagdo do banco de dados com

base em cada requisito.

3.2.3 Etapa 3: Criagdo do banco de dados

Com base nos requisitos levantados, iniciou-se entdo a fase de
desenvolvimento(codificagdo) em conjunto com modelagem do banco dados, para cada
requisito foi definido a estratégia de relacionamento das tabelas de banco de dados. Esta etapa
¢ uma das mais importantes, uma vez que se fosse identificado algum equivoco no
relacionamento das tabelas ao final do desenvolvimento, todo o tempo dedicado a codificacéo
do sistema poderia ser perdido, uma vez que, poderia ter de refazer todo ou parte o cédigo do
modulo especifico. Para ELMASRI (2005, p.3) “um banco de dados ¢ projetado, construido e
povoado por dados, atendendo a uma proposta especifica. Possui um grupo de usuarios

definido e algumas aplicagdes preconcebidas, de acordo com o interesse desse grupo de



30

usuarios”. O banco de dados escolhido para a implementacdo das tabelas durante o
desenvolvimento foi o0 SQLITE, contudo o sistema permite a migracdo de forma répida para

qualquer Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD).

3.2.4 Etapa 4: Desenvolvimento do sistema e testes

Para o desenvolvimento do Sistema de Gestdo de Métodos Analiticos foi utilizado
praticas de desenvolvimento &gil, nessa abordagem “o sistema € desenvolvido em uma série
de versBes. Os usuérios finais e outros stakeholders do sistema sdo envolvidos na
especificacdo e avaliacdo de cada versdo. Eles podem propor alteragdes ao software e novos
requisitos que devem ser implementados em uma versdo posterior do sistema”
SOMERVILLE (2011, p.39). Neste sentido cada modulo do sistema desenvolvido foi
realizado testes e alteracdes quando necessarias.

A solucdo foi desenvolvida utilizando a linguagem de programacdo Python e o
framework Django. A escolha dessa linguagem de programacao se deu pelo fato de ser uma
tecnologia para desenvolvimento &gil e com uma vasta documentacédo disponivel na web.

A aplicacdo web foi hospedada na plataforma PythonAnywhere, com o seguinte
endereco URL, http://sgmetodos.pythonanywhere.com/, onde 0s envolvidos no projeto

puderam acessar por meio de qualquer dispositivo através do navegador de internet e assim
visualizar, testar cada modulo implementado e retornar com o feedback, sem a necessidade de
demonstracdo presencial.

Para cada mddulo codificado, era realizado uma reunido de apresentacdo através da
plataforma Meet com os stakeholders do projeto, com o objetivo de realizar a aprovacao do
requisito implementado e caso o feedback fosse positivo, era entdo iniciado o
desenvolvimento do modulo seguinte, caso contrario era analisado, realizado as possiveis
alteracfes e marcado uma nova reuniéo de aprovacao.

Para o controle de versdes do sistema foi utilizado a plataforma Github®, onde foi
armazenado de forma segura todo o codigo-fonte e controle de todas as alteracfes realizadas
durante o desenvolvimento da solugdo. Todo o processo de codificagdo foi escrito no editor
Visual Studio Code em um notebook com o sistema operacional Windows® 10, core i5, 4GB
de RAM e 500GB de HD.

O desenvolvimento da solugéo iniciou-se com a implementacdo da seguranca, controle
de acesso e permissfes de cada tipo de usuario no sistema, partindo do cadastro e acesso as

areas especificas do sistema. Buscou-se utilizar as melhores préaticas de desenvolvimento de
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software, além de seguir a documentacdo oficial do framework Django, na qual, foi
fundamental para corregéo de erros que sugiram durante na codificacao.

A partir dessa seguranca implementada, todas as funcionalidades do sistema, que
foram sendo codificada, obedeceu aos critérios de seguranca e controle de acesso. Foi
implementado no sistema as funcionalidades de cadastro de métodos oficiais, geracdo de Qr
Code, adaptacdo de método oficial, compartilhamento de meétodos adaptados, geracdo de
métodos em formato de PDF entre outras. Ao finalizar a codificacdo e teste de todas as
funcionalidades do sistema previstas no levantamento de requisitos (Tabela 3), a solugédo

entdo estava pronta para requerer a protecdo da criacdo realizada na etapa seguinte.

3.2.5 Etapa 5: Protecgéo da criacéo

Ao final do desenvolvimento do produto, foi protocolado junto ao Ndcleo de Inovagéo
Tecnoldgica da Universidade Federal do Tocantins (NIT-UFT) o pedido de registro do

programa de computador.

Apesar de ndo ser obrigatorio por lei, o registro de programa de computador é
fundamental para comprovar a autoria de seu desenvolvimento perante o Poder
Judiciario, podendo ser muito Util em casos de processos relativos a concorréncia
desleal, copias ndo autorizadas, pirataria, etc., garantindo, assim, maior seguranca
juridica ao seu detentor para proteger o seu ativo de negdcio. A validade do direito é
de 50 anos a partir do dia 1° de janeiro do ano subsequente a sua publicagdo ou, na
auséncia desta, da sua criacdo (INPI,2020).

O Certificado de Registro de Programa de Computador foi emitido e pode ser
encontrado na Base de Dados do INPI (Figura 6), , intitulado Sistema de Gestédo de Metodos

Analiticos.

Figura 6: Sistema de Gestdo de Métodos Analiticos na base dados do INPI

Instituto Nacional da

Propriedade Industrial

Minizstério da Economia

Consulta a Base de Dados do INPI
[ Inicio | Ajuda? ]
» Consultar por: Pesguisa Base Programas | Finalizar Sessao 11
Pragrama de Computador
N? do Pedido: BR 51 2021 001390 5
Data do Depdsito: 23/06/2021
Limguagem: DJANGO / PYTHOM
Campo de Aplicacio: FO-16
Tipo Programa: GI-01
Titulo: Sisbema de Gestdo de Métodos Analiticos
Neme do Tiular: FUNDAGAD UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS

Nome do Autor: GLENDARA APARECIDA DE SOUZA MARTINS / LUCIAND DE SOUSA MORAES / WARLEY GRAMACHO DA SILVA
MNome do Procurador:

Patictas

Pgo Protocolo Data Img Servigo Cliente Delivery  Data
v 870210056591 23/06/2021 = 730 FUNDACZAD UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTING =
Publicagoes

RPL Data RP1 Despacho  Img Complamenta do Despacho

2634 29/06/2021 730 =

Fonte: INPI, 2021
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4 RESULTADOS E ANALISE

A solucdo desenvolvida possui caracteristicas Unicas: cadastro, adaptacdo e
compartilhamento de métodos analiticos entre pesquisadores, docentes e alunos, 0 que garante
a introducdo de inovagdo no ambiente laboratorial da Universidade Federal do Tocantins.
Além disso, apos o registro do programa de computador, a solugdo desenvolvida podera ser
transferida para outros laboratérios e outras universidades e institutos federais. Na sesséo
seguinte serd e apresentado a solucdo desenvolvida e as principais funcionalidades do

produto.

4.1 Sistema de Gestdao Métodos Analiticos

O Sistema de Gestdo de Métodos Analiticos é uma solugdo web desenvolvida para o
gerenciamento de métodos analiticos oficiais e adaptados aplicados a analise quimica. A
solucdo é capaz de armazenar e gerenciar milhares de metodologias analiticas, utilizadas no
ambiente académicos e industriais. Para o levantamento de requisitos do sistema e
desenvolvimento do produto, o trabalho teve como estudo de caso o Laboratério de Cinética e
Modelagem de Processos da Universidade Federal do Tocantins, onde aplica metodos oficiais
e realiza adaptacdes por diversos pesquisadores da area de alimentos. EXxiste diversas
metodologias analiticas aplicadas em diferentes areas, contudo, o foco desta solucdo
tecnoldgica é direcionado aos métodos relacionados a area de alimentos.

O sistema estd na versdo 1.56 e esta hospedado em um ambiente acessivel por
qualquer dispositivo, através do navegador de internet no seguinte endereco eletronico:

http://sametodos.pythonanywhere.com/ . A solucdo foi desenvolvida de forma responsiva, ou
seja, as paginas do sistema se ajustam, alterando o layout, de acordo com o tamanho das telas
que estdo sendo exibidas, podem ser em celulares, tablets ou computadores/notebooks.

Para realizagcdo de testes e apresentacdo do sistema, foi o realizado o cadastrado de
métodos oficiais e classificacbes extraida do livro digital, Métodos fisico-quimicos para
analise de alimentos, produzido pelo Instituto Adolf Lutz em parceria da ANVISA, entretanto
0 sistema esta preparado para o cadastro de metodologicas analitica de diversas
fontes/publicacdes, a base de dados foi desenvolvida para o armazenamento e manipulagéo de

milhares de informagdes, com seguranca e escalabilidade.
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Figura 7: Pégina inicial do Sistema de Gestdo de Métodos Analiticos

S5G-Métodos Inidc Mé&todos Ofidiais Métodos Adaptados  Contato Entrar Cadastra-se

Sistema de Gestdo Métodos Analiticos

Base de dados

Métodos oficizis:
Métodos adaptados:

CLASSIFICACOES

T e
frutas (1)

Embalagens e equipamentos em contato Procedimentos e Determinagies Gerais Oleos e gorduras (1)
com Alimento (1) %1

‘Wersio 155

Fonte: Sistema de Gestdo de Métodos Analiticos
Conforme apresentado na Figura 7, a pagina inicial do sistema conta com um menu
principal localizado na parte superior da tela, onde apresenta os itens de menu:

¢ Inicio, apresenta a pagina inicial do sistema;

e Maétodos oficiais, exibe a lista completa com todos os métodos oficiais cadastrado no
sistema;

e Maétodos adaptados, exibe a lista completa com todos 0os métodos adaptados atraves
do sistema;

e Contato, pagina destinada ao feedback do usuario;

e Sobre nds, pagina contendo a descri¢do do sistema e autores;

e Entrar, pagina de autenticacdo do usuario;

e Cadastre-se, pagina de cadastro de novo usuario.

Além do menu principal, a pagina inicial do sistema (Figura 7) exibe um quadro da
base de dados, onde apresenta de forma resumida o quantitativo de métodos oficiais
cadastrados e adaptacOes realizadas através da plataforma. Como forma de facilitar a busca e
0 acesso ao método com o menor nimero de cliques, o sistema exibe as classificacdes de
métodos cadastrado no sistema, incluindo o quantitativo de métodos para cada classificacéo, e
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ao clicar em qualquer uma delas, o sistema retorna a lista de todos os métodos relacionados.
As classificagbes cadastradas no sistema foram extraidas obra, Métodos Fisico-Quimicos para
Analise de Alimentos - 42 Edicdo 12 Edicdo Digital, publicada pelo Instituto Adolf Lutz em
parceria com Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa). O sistema permite o

cadastro e alteracdo de classificacdo a depender do usuario administrador do sistema.

Figura 8: Pagina de autenticagdo do usuério do sistema

SG-Métodos —

Autenticacao

CPF

Senha

Fonte: Sistema de Gestdo de Métodos analiticos

Figura 9: Cadastro de usuario

Novo Cadastro
CFF
Mome completo
E-mail
Senha
Confirmag3o de senha
Ao inscrever-se, vocé concorda com nosses Termos de uso e nossa Politica de privacidade.

Ja possui cadastro ? Fazer login

Fonte: Sistema de Gestdo de Métodos Analiticos
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Para que os usudrios do sistema tenham acesso todas as funcionalidades da solugéo, é
necessario realizar o cadastro na plataforma (Figura 9) através do item de menu Cadastre-se e
em seguida efetuar a autenticacdo, no sistema utilizando os dados utilizados no cadastro: CPF
e senha pessoal, conforme exibido na Figura 8.

O cadastro de um novo usuério da plataforma (Figura 9) foi desenvolvido objetivando
uma maior agilidade do processo, pois requer apenas os dados: CPF, nome, e-mail e senha. Os
usudrios logados no sistema poderao incluir mais informag6es ndo obrigatdrias: uma foto de
perfil, link do curriculo lattes, escolaridade, género, instituicdo de origem e data de

nascimento.

Figura 10: Menu minha conta

‘? Minhaconta = Administracdo ~ Sair

Diario Profissional

Meus métodos

Compartilhados comigo
E )tr’-!.!tt!':-.-f' Dados
(4 ]
«sss Alterar Senha

Fonte: Sistema de Gestéo de Métodos Analiticos
Todos os usuarios do sistema possuem acesso ao menu Minha conta (Figura 10), no
qual € exibido os itens de menu:

e Diario Profissional, pagina especifica para registro de anotagdes diarias por
método;

e Meus métodos, pagina para exibicdo de todos os metodos adaptados ou
adicionados a sua lista.

e Compartilhados comigo, pagina com lista de todos os metodos que foram
compartilhados com o usuério, permitindo comentario.

¢ Alterar dados, pagina de alteracdo de dados pessoais realizados no cadastro de

usuario.
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e Alterar senha, pagina de alteragdo de senha do usuério.
Além de poderem realizar buscas de metodologias, através do codigo, titulo, descrigédo
e classificacdo do método. Ja os usuarios com permissdo de coordenador(a) detém permissdes
administrativas do sistema e possui acesso ao menu Administracdo (Figura 11), com o0s
seguintes itens de menu: Cadastrar Origem, Cadastrar Classificacdo, Cadastrar Método e

Métodos Cadastrados.

Figura 11: Menu administragéo

‘*P Minhaconta = Administracao = Sair

Fonte: Sistema de Gestdo de Método Analitico

Os demais usuérios do sistema poderdo realizar: adaptacdes de métodos oficiais,
compartilhamentos de adaptacdes entre usuarios do sistema, registro no diario profissional,
geracdo de PDF, Qr Code etc. A Figura 12 apresenta a pagina de cadastro de métodos oficiais,
para o cadastro de um novo método, o sistema requer o preenchimento dos campos: origem
do método oficial, classificacdo, codigo Unico, titulo, descricdo, material, reagentes, calculo,
procedimento e referéncia bibliografica, sendo obrigatorio, apenas os que estivem com o
caractere *. Além disso, ao final do cadastro h4 a opcdo para tornar publico o método
cadastrado, com esta op¢do marcada, 0 método em questdo estara disponivel e podera ser
visualizado e/ou adaptado por qualquer usuario do sistema, ja com a opcdo ndo marcada, o
método sera visivel apenas pelo proprio usuario, essa opcao sera util, quando o cadastro ainda
ainda ndo estiver completo, e assim o usuario podera completa-la a qualquer momento, sem

gue 0s outros usuarios visualizem o método.
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Figura 12: Cadastro de método oficial

SG-Métodos  inicio  Métodos oficiais " Minhaconta = Administragio ~  Sai

Tiulo™

Descricio

Fonte: Sistema de Gestdo de Métodos Analiticos
A solucdo permite a listagem de todos os métodos cadastrados através do menu
Métodos oficiais, onde cada método listado é exibido em formato de card (Figura 13), ou seja,
um container de conteddo flexivel e extensivel, com cabecalhos e rodapés, uma larga
variedade de contetdo e cores de background contextuais (GETBOOTSTRAP, 2021), e
apresenta informacOes bésicas: Classificagdo, icone oficial, cddigo e titulo do método; e as
opcdes para gerar Qr code, gerar PDF e listar todos as adaptacdes realizadas a partir do

método oficial. O método podera ser visualizado por completo clicando no titulo.

Figura 13: Listagem de métodos oficiais

S5G-Métodos Inicio  Meétodas Oficiais  Metodos Adaptados  Sobre  Contato ‘p Minhaconta — Administracac —  Sairl

Olmos = gorduras Conssrvas vegetais, frutas = produtos de Embalagens = eguipamentos em contato
frutas com Alimento

Fonte: Sistema de Gestdo de Métodos Analiticos
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A geracdo do Qr code implementada no sistema de forma automaética, objetiva a
divulgacdo e o acesso aos métodos gerados na solucdo de forma mais rapida. Outra
funcionalidade implementada no sistema € a geracdo do PDF do método. A Figura 14

apresenta método cadastrado no sistema em gerado em formato de PDF.

Figura 14: PDF gerado pelo Sistema

METODO

SISTEMA DE GESTAO DE METODOS ANALITICOS OFICIAL

255/1V Determinacio de tanino

CODIGO:18

Este método & aplicavel a refrigerantes e refrescos e envolve a redugio do reagente Folin-Denmnis,
cm meio basico, pelo taning presente na amostra, produzindo uma coloragio arul intensa que &
medida na regifo do visivel. O resultado ¢ expresso em écido tanice.

Material:

Espectrofotdmetro UV/VIS, cubets de 10 mm, balanca analitica, 13 de vidro, chapa de
aguectmento, baldes volumetmicos de 100, 500 ¢ 1000 mL, balde de 1000 mL com junta
esmerlhada, condensador de refluxo, pipetas volométncas de 1, 2.3, 4, 5 ¢ 10 mL e proveta de 50
ml.

Heagentes:

Reagente Folin-Dennis — Adicione 100 g de mungstato de sodio hidratado, 20 g de acido
fosfomolibdico e 50 mL de dcido fosforico em 750 mL de dgua. Refluxe por 2 horas. esfrie e dilua

para 1000 mL em um balio volumétrico.

Solugio saturada de carbonato de sodio — Pese 35 g de carbonato de sodio anidro e dissolva em
100 mL de agwa a (T0-80)C. resfrie por uma noite e semele a soducio super-saturada com cristal
de carbonato de sodio decahidratado (MNa2 CO3 _10H2 O). Apos a cristalizagio, filire atraves de 13
de vidro.

Solugio-padrio recém-preparada de dcido tinico — Dissolva 100 mg de acido tinico em um baldo
volumetrico de 1000 mL com dgua. Esta solugio tem ume concentraciio de {), 1 mg de acido tinico
por ml.

Frocedimento:

Pipete 5 mL da amostra para um baldo volumétrico de 100 mL contendo 75 mL de dgua. Adicione

- W i

Fonte: Sistema de Gestdo de Métodos Analiticos
Outra funcionalidade primordial do sistema é a possibilidade de realizar adaptacGes a
partir de métodos oficiais. O procedimento implementado no sistema é bem simples, qualquer
usuario do sistema, apdés encontrar o método oficial desejado, podera clicar no botdo
Adicionar aos meus métodos disponiveis no carde, em sequéncia o sistema criard uma copia
do método oficial, gerara um novo cddigo e redirecionard 0 usuario para a pagina Meus

métodos Adaptados.
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A figura 15 apresenta a pagina Meus métodos adaptados onde € listado todos os
métodos que o usudrio adaptou ou adicionou para adaptacdo e para realizar uma adaptacao o
usuario devera clicar no botdo Adaptar método, assim o sistema exibird uma pagina de edicao

do método e o usuario poderé realizar qualquer alteragdo desejada.

Figura 15: Pagina Meus métodos adaptados

SG-Métodos  Inicio  Métodos Oficiais  Métodos Adaptados  Contato . Minhaconta = Administraciio ~  Sair

Foi criado uma copia do método, agora vocé modifica-lo/adapta-lo como desejar. x

Meus métodos adaptados

Busca por método Buscar

Método Qrcode Agao

EZTEET) cite de coco - Determinacéo de lipidios pelo método de Gerber %5
85

pagina1de1

Versao 1.56

Fonte: Sistema de Gestdo de Métodos Analiticos

Todos os métodos adaptados e publicos, poderdo ser visualizados por todos o0s
usudrios através do menu principal Métodos adaptados (Figura 16) ou através do botdo Lista
de todos os métodos adaptados disponivel no carde do método oficial. Cada método adaptado
também é listado em formato de carde, e para cada carde é exibido o cédigo, titulo, dadas de
criacdo e alteracdo, e a lista de usuarios que fizeram parte da adaptacdo. Os métodos
adaptados poderdo ser compartilhados entre usuarios do sistema através do botdo
compartilhar, assim o usuario fara parte da equipe de adaptagdo do método, e podera realizar
comentarios e registrar em seu diario profissional do pesquisador. Além disso, os métodos que
ndo estiverem publicos poderdo ser visualizados apenas pelos membros da equipe de

adaptacéo.
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Figura 16: Lista de métodos adaptados

SG-Métodos  Inicio  Métodos Oficiais  Métodos Adaptados  Contato . Minhaconta =  Administracao ~  Sair

Adaptado | Adaptado Adaptado

B2, [~ ] fand) == o
7, o= | B, o
Adaptado por: S 1 3 alts
r Lascing de Sousa Movaes Adagtadopor: Adeptado por:
i r Luciano de Sousa Moraes Lucas Morde da Sitva
r
& Paulo Hater Fredes

Luczs Morde da Silva

Fonte: Sistema de Gestdo de Métodos Analiticos

A Figura 16 apresenta a pagina contendo todas as adapta¢cdes de um método oficial,
onde também ¢ exibido em formato de card. E possivel observar que o codigo do método
adaptado gerado pelo sistema é composto pelo cddigo do método oficial concatenado com 0s
caracteres “-A”, acrescido de numeral. Para cada adaptacdo é exibido o usuario autor da
adaptacdo. Em resumo, todas as funcionalidades do sistema poderdo ser visualizadas através
do Apéndice I, Manual do Usuério.

Por fim, o Sistema de Gestdo Métodos Analiticos desenvolvido, tem um propostas
diferente dos sistemas encontrados durante a pesquisa, focado no ambiente académico, a
solugdo possui uma interface simples e de facil compreenséo, a principio, esta solucdo esta
voltado para a realizacdo de adaptacbes de métodos oficiais, diferente dos sistemas
disponiveis encontrados no mercado, que em sua maioria é direcionado para validacdo de
métodos. Entretanto, o sistema esta preparado para que no futuro préximo seja implementado
outras funcionalidades, podendo incluir elementos de validacdo de métodos, 0 que garantira a
manutencdo da base de dados existente e um maior valor agregado para a solucdo,

contribuicdo para a comunidade cientifica da &rea de quimica analitica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a grave crise mundial de satde atribuida a pandemia de COVID-19 que atinge
toda a sociedade, concluir este trabalho foi um grande desafio. Todos 0s objetivos tiveram que
ser realizados de forma remota, no entanto, apesar destas dificuldades, podemos considerar
que os resultados foram alcancados em sua totalidade, uma vez que, todas as etapas foram
executadas.

A solucdo de tecnologia da informacdo para gestdo de metodologias analiticas foi
desenvolvida a partir da revisdo de literatura e da coleta de requisitos do sistema, através do
estudo de caso do Laboratorio de Cinética e Modelagem de Processos (LaCiMP) do Campus
universitario de Palmas da UFT, no qual, contribuiu para a compreensdo do fluxo de
execucdo, operacionalizacdo e uso de metodologias analiticas aplicadas a analises de
alimentos no ambiente laboratorial. A partir dos dados obtidos, a modelagem do banco de
dados e a codificacdo da solucdo, tornaram-se mais intuitiva, o sistema entdo pode ser
desenvolvido de forma dinamica e incremental. O estudo das metodologias analiticas da area
de alimentos contribuiu para identificacdo de padrdes entre os formatos de publicacdes de
métodos oficiais, no qual, refletiu para implementacdo de um formato no sistema. O processo
de codificacdo do sistema e a utilizacdo de préticas ageis, foi determinante para as entregas de
todos os mddulos do sistema. A implementacdo da geracdo de Qr Code para cada método
oficial/adaptado no sistema, facilitard o acesso as metodologias de forma mais rapida,
utilizando a cdmera de smartphones. Além disso, o Instituto Nacional de Propriedade
Industrial deferiu o pedido de registro da solugcdo e foi emitido o certificado de registro de
programa de computador.

Espera-se que com a introducdo do Sistema de Gestdo de Métodos Analiticos possa
contribuir no suporte a académicos, docentes e pesquisadores em aulas praticas em todos 0s
laboratdrios de analises quimica da Universidade Federal do Tocantins. Por fim, considerando
que o sistema possa ter outras funcionalidades ndo desenvolvidas neste estudo, se faz viavel o
desenvolvimento de novos estudos e a darem continuidade a implementacdo de novas
funcionalidades no sistema, objetivando o fortalecer a ferramenta e contribuir para area de

quimica analitica.
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3.2 Trabalhos futuros

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, puderam ser identificadas algumas
possibilidades de melhoria e de continuacdo a partir de futuras pesquisas, as quais incluem:
o Implementacdo de uma forma de extracdo automatica de métodos oficiais de sua

origem sem a necessidade de cadastro manual;

o Implementacdo de um aplicativo com funcionalidades basicas integrados no sistema
principal;
o Implementacdo de calculadoras com as formulas predefinidas para realizagdo de

calculos utilizados para validacdo de métodos analiticos que incluem os parametros:
precisdo, exatiddo e seletividade, efeito matriz, faixa de trabalho, limite de deteccdo, e

limite de quantificag&o.

3.3 Produtos de entrega do TCC

1. Artigo, intitulado “Information Technology Solutions for Management of Analytical
Methods” publicado na revista International Journal of Computer Applications
(Anexo 1).

2. Certificado de Registro de Programa de Computador, emitido pelo Instituto Nacional
de Propriedade Industrial (INPI) (Anexo 2).

3. Manual do usuério do Sistema de Gestdo de Método Analiticos (Apéndice A).
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ABSTRACT

This article aimed to perform a literature review on analytical
methods and the information technology solutions developed
for the management of analytical methods applied in
academic and laboratory environments. Searches were carried
out in the computer program registration database of the
Brazilian National Institute of Industrial Property (INPI) and
national and international publications. The literature points
out that there are few systems developed for the academic
arca. Therefore, there is a necessity for the development of
new solutions that meets the needs of professors and students
in the area of analytical chemistry, for the management of
methods used and adapted in academic environments.

General Terms
Analytical methods, innovation, technology, method
management, information technology solutions

Keywords
Analytical methods, innovation,  technology, method
management

1. INTRODUCTION

Analytical chemistry studies the elaboration and theory of
chemical analysis methods, which make it possible to
determine the qualitative and quantitative composition of
substances, playing an important role in many areas of
science: food, agricultural, environmental. pharmaceutical,
medicine, among others [1], The qualitative analysis deals
with the methods for determining the nature of the
constituents of a substance by revealing the identity of the
elements and compounds in a sample, while quantitative
analyzes consist of the methods for determining the
proportion in which the constituents are present in a sample
23]

In this context, there are several official analytical
methodologies recommended by national and international
control bodies to standardize and guarantee the quality and
reliability of the analysis results. For a method to be officially
recognized, it needs to be validated following the established
parameters. According to the National Health Surveillance
Agency - ANVISA, this validation process consists of
demonstrating that the analytical method produces reliable
results and 1s suitable for the purpose for which it is intended,
in a documented manner and according to objective criteria
[41.

Most international analytical methods are adopted and
described by AOAC International, a leader in analytical
excellence, where it promotes food security, food integrity
and public health, bringing together members, organizations
and experts dedicated to the development and validation of
standards, globally recognized methods [5]. In Brazil, one of

the bodies officially recognized for standardizing analytical
methodologies is the Adolfo Lutz Institute, which describes
protocols for analysis of water, food, among others [6].

In general, researchers use these analytical methods daily in
research, technical reports, technological innovations, and
practical classes. However, according to the raw material to
be analyzed and the availability of infrastructure, some
adaptations are common and necessary.

The analytical laboratories perform a series of functions,
including control of the analytical methods used, in addition
to the management of material and human resources involved
in the process of quantitative and qualitative characterization
of samples. In this context, Cecchi [7] highlights that, in
general, analytical processes are used both for research of new
analytical methodologies, as for the development of new
products and quality control of existing products, generating a
demand for efficient operational management and careful. For
Skobelev et al. [8] it is essential, therefore, the development
of information management systems for the successful
implementation of these management activities.

Regarding the flow of information generated in analytical
laboratories, Heinle et al. [9] draw attention to the large
volume of steps, processes and resources that require care and
precision, creating the need for innovative tools for method
management, which go beyond the traditional control
notebooks and spreadsheets. In this sense, innovation will
promote improvement in the production environment,
resulting in new products, services or processes or that
comprise the aggregation of new functionalities or
characteristics [10].

2. ANALYTICAL METHODS

The analytical methods refer to the way of carrying out the
analysis and describe in detail the steps necessary to carry out
cach analytical test. Those may include the sample,
preparation of reagents, use of apparatus, handling of
formulas for calculations, and others. The analysis consists of
sample collection, decomposition, separation, concentration,
detection and measurement, treatment, and evaluation of
analytical data, [11,12],

In this context, Skoog [2] demonstrates the steps involved in
quantitative analysis, which can be seen in Figure 1.
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Figure 1:Flowchart of quantitative chemical analysis

To perform analytical methods, analytical techniques are also
used, which are the procedures or instrumentation used for the
qualitative or quantitative determination of the concentration
of a compound. Examples of techniques are: titrations,
spectroscopies, chromatography, and gravimetric analysis.

An example of the use of analytical technique occurs when
the intention is to carry out the analysis of water, when the
concentration of contaminants occurs, being necessary the use
of analytical techniques of high sensitivity to detect and
quantify them [13].

Given the importance of using analytical methods, official
bodies such as the National Institute of Metrology, Quality
and Technology (INMETRO) emphasize that it is of
fundamental importance that laboratories have the means,
criteria and objectives to prove and validate the test methods
they perform lead to reliable results and adequate to the
desired quality [14].

Method validation is one of the measures universally
recognized as a necessary part of a comprehensive quality
assurance system. In order to standardize these procedures,

~
o
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the International Union of Pure and Applied Chemistry -
IUPAC provides guidelines on the validation of analytical
methods in the laboratory [15]. These guidelines provide
minimum recommendations on procedures that should be
employed to ensure proper validation of methods [16].

Analytical methods are standardized when they are developed
by a standardization body. Non-standardized analytical
methods are those developed by the laboratory itself or
adapted from standardized and validated methods, that 1s, they
are those developed or adapted to meet the specificities of the
analysis [17,18].

In the early 1990s, regulatory agencies in the United States,
Japan, and Europe: FDA - Food and Drug Agency, MHLW -
Ministry of Health, Labor and Welfare, EMEA- European
Medicine Agency respectively, organized the International
Conference on Harmonization-ICH, which had as one of its
goals the publication of guides containing the characteristics
to be considered during the validation of the analytical
procedures [19].

In Brazil, INMETRO and ANVISA are responsible for the
publication of standards for the validation of analytical
methods. The Adolfo Lutz Institute is the principal reference
in the publication of analytical methods and performs
hundreds of tested and reliable analytical methods available to
laboratories and the scientific community, in general [20].

The Ministry of Agriculture, Livestock and Supply - MAPA
also publishes publications on analytical methods related to
fertilizers and correctives; control of milk and dairy products;
and food of animal origin. Some of these publications are
listed in Table 1 and cover guides and manuals containing
widely recognized methods and validation procedures.

Table 1: Publications by Brazilian government agencies
related to official methods and validation of analytical

methods
Government agency ‘ Publication
e Manual of Official Analytical
&l 2 Methods for Fertilizers and
Livestock and Supply = i
_MAPA emedies
Ministry of | Official Physical-Chemical

International Journal of Cony Applications (0975 — 8887)
Volume 183 No.4, May 2021
Agriculture, Analytical Methods for
Livestock and Supply
- MAPA Control of Milk and Dairy
Products
Ministry of
Agriculture, Official Analytical Methods for

Livestock and Supply | Food Analysis of Animal Origin
- MAPA

Instituto Adolfo Lutz | Physico-chemical methods for
-IAL food analysis

RDC N° 166- Criteria for the
validation of analytical methods
National Health used in inputs harmaceuticals.
Surveillance Agency | medicines and biological

- ANVISA products in all their production
phases

National Institute of
Metrology, Quality
and Technology -
INMETRO

DOQ-CGCRE-008: Guidance
on validation of analytical
methods

There are several international associations and bodies that
develop, validate and publish analytical methods, among them
is the Association of Official Analytical Collaboration -
AOAC INTERNATIONAL, a world reference in the study of
analytical methods. Many countries, including Brazil,
reference and recommend the use of validated and adopted
methods by the association. AOAC INTERNATIONAL
brings together governments, industries, and academia to
develop and validate analytical methods that guarantee the
safety and integrity of food and other products that impact
public health worldwide [5].

In addition, AOAC has the Official Methods of Analysis
(OMA) program, which maintains the most comprehensive
collection of chemical and microbiological methods available
in the world, used in industry, regulatory agencies, research
organizations, analysis laboratories, and academic institutions.
Many countries and organizalions contribute their expertise to
the development of standards and method validation. [5].

Figure 2 presents an example of the format of a method
published by AOAC
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Guide to Method Format

(Method shown is incomplete to allow space for description.)

Locator number identifies 50.2.10 Method number is &
SIS by S, AOAC Official Method 2016.05 ROTANIAE S can te
Chokroalssbmerss Analysis of Vitamin D, and Vitamin D, in Fortified Milk Powders, | !4 neod by jea
SRS ety or oot Infant Formulas, and Adult/Pediatric Nutritional Formulas S SO TR oA
of location, 50 = Chapter 50; Liquid € raphy-Tandem Mass Spectrometry 2016 = First Action 2016; .05 =
2=subchapter 2; 10 = 10th o %lmm”zo“ 5th method adopted in 2016,
methad found In chapler 50, Final Action 2017 \
subchapter 2. The locator "
number is not & permanent AOAC-ISO Method" ™ m’mmm xhﬂe
numbor and is ncme.d.cfnly (Applicable to the determination of total vitamin D, and vitamin D, in fortified offodstalus(FI'::;Jm
fareonveniant accaetibiy: milk powders, infant formulas, and adult/pediatric nutritional formulas,) Final Action, Revised F"sll
Applicabilty statement Cauzion: Referto .lhe Material Safety Dam St?eels forall c!)cmmls prior to use. Use al_l Action, Repealed). May
specifies utiity and iimitations appropriate personal protective equipment and follow good laboratory practices. .nduu adoption by other
on scope of method and ather 4. principle organizations.
pertinent information, s A <l
Samples are saponified at high temperature, and then lipid-soluble components
are extracted into isooctane. A portion of the isooctane layer is transferred and
c ) § hed, and an aliquot of 4-phenyl-1.2 4-triazoline-3.5-dione (PTAD) is added to
specifies precautions and derivatize vitamin D to form a high-molecular-mass, casily ionizable adduct.
possible hazards in carrying B. Apparatus
out method, induding safety i " Methods are divided into
information on equipment, (a) Uhra-iftgh-perjnrmancc LC 1UH{’LC ) system.—Nexera (Shlmadzu,' K.yolo. several descriptive sections,
techniques and practices, Ja;.mn) or cqul\'al'sml LC system, consisting of a dual pump system, sample injec Judi ficati
and safe handling of unit, degasser unit, and column oven, for  laboratory
chemicals, acids, alkafies, C. Reagents apparatus and reagent
microorganisms, and salvents. (a) Vitamin D, (ergocalciferol).—CAS No. 50-14-6, purity: 299%. preparations. See also
D. Reagent Preparation Definition of Terms and
(8) PTAD solution (10 mg/mL)—To &'5 mL volumetric fiask, add 50 mg PTAD, | Pencton Notss
then add 4 mL acetone, and dissolve: dilute to volume with acetone. Expiry: 1 day.
E. Standard Preparation
Vitamin D is sensitive to light. Perform all steps under UV-shielded lighting. If
vitamin D is exclusively required for analysis, then standards pertaining to vitamin
D, need not be used and vice versa.
J. Calculations
Calculation symbols are (a) Concentration of SIL vitamin D, in SILD SS.
defined and show comect SILD;SS, 4 mus
units. — SILD;,S8 500 = — =10000
Lem
where SILD.SS . = = concentration of d6-vitamin D, in the stock standard
(ug{mL)z SILDSSS . ..., = UV absorbance of the stock standard at 265 nm (cm ');
E}Gn = extinction coefficient for vitamin D, in ethanol (461 dL/g-cm); and 10000 | References drect the user
= concentration conversion factor (g/dL to pg/mL), to published validation

Method may indlude Chemical
Abstracts Service (CAS)
registry numbers, unique
entifiers used to search

8 number of data-retrieval

References: J AQAC Ini. 99, 1321(2016)
DOL: 10.5740/jacacint. 16-0160 (First Action)

S AOAC Int, 101, 256(2018)
DOL 10.5740/jaoacint. 17-0149 (Final Action)

J. AOAC Int, 95, 292(2012) (AOAC SMPR 2011.004)
DOL: 10.5740/jaoac.int. 11-0440

|LCAS-50-14-6 (ergocalciferol)

studies (single- and/or
multilaboratory), subsequent
revisicns, and relevant
SMPRs®. Other informative
references may be included.

Revision date at the end

of method signifies that

the method received minor
editorial revisions (that do not

Revised: January 2019

systems.

affect method procedures).

xxi

Figure 2: Format of an analytical method published by AOAC INTERNATIONAL

© 2019 AOAC INTERNATIONAL



3. LIMITATIONS ON ACCESS TO
ANALYTICAL METHODOLOGIES

There is a wide variety of methodologies published in
different  databases. in scientific  journals, in official
documents from government agencies and international
associations. A search on the SCOPUS platform using the

Other (19.2%) N
Pharmacology, T... (4.6%)
Earth and Plane.. (4 8%)
Medicine (5.1%)

Materials Scien... (6.2%)

Agricultural an_. (6.3%)

Physics and Ast._. (6.9%)

International Journal of Ci Applications (0975 — 8887)

Volume 183— No.4, May 2021

terms TITLE-ABS-KEY ("analytical method") AND (LIMIT-
TO (DOCTYPE, "ar")), resulted in more than 92 thousand
publications between 1896 to 2021. Figure 2 shows the
publications of the articles by area, where the amplitude of the
areas associated with analytical chemistry is verified.

Chemistry (15.4%)

~ Engineering (15.3%)

Biochemistry, G... (8.7%)

Environmental S... (7.5%)

Figure 3: Documents by subject area

For a method to be recognized and standardized by a
regulatory body, it is necessary for validation, carried out by
an interlaboratory study, to assess the performance of the
method. Such a validation study involves time and costs for
the members participating in the study [21].

If an existing method is modified to meet specific
requirements or an entirely new method is developed, the
laboratory must ensure that the performance characteristics of
the method meet the requirements for the intended analytical
operations. For modified methods (standardized or not) or
developed by the laboratory, there are a series of parameters
to be evaluated to ensure the suitability of the method for the
intended use [22].

In this sense, laboratory management systems usually have
support characteristics, but without sharing information and
adaptations,  generating  duplication of efforts and,
consequently, increasing costs and spending time in the use of
human and material resources for the application and
development of methods.

4. SYSTEMS APPLIED TO
MANAGEMENT OF CHEMICAL

ANALYSIS LABORATORIES

A Laboratory Information Management System is a
computer-based application software product used in the
laboratory to manage standard analyzes and samples, test
results, laboratory staff, and analytical equipment, as well as
for the purpose of generating reports and other functions [23].

In this context, Mclelland [24] highlights how a laboratory
information management system is perceived depending on
the user's point of view:

e For an analyst, it is. in fact, the computer system that
interfaces with its analyzer, calculates, stores, and prints
results;

® For a laboratory manager, it is the system that allows you to
track samples, identify your current status, audit your
response times and provide better data on your customer base
than he has already obtained from the best-organized paper
records:

e For a management information systems analyst, however,
the product can and should be a feeder system, transmitting
resource management data to the corporate mainframe and;

® For an accountant, he can integrate laboratory costs into the
customer’s invoice.

Currently, management systems are mostly developed in the
client-server architecture, in which the request processing and
database are located on the server, while the system's
graphical interface is present on the client. Figure 4 presents
the client-server architecture.

It is possible to exemplify this architecture when performing a
search on Google. When accessing the homepage, the
graphical interface of the Google search system is loaded on
the device and when a search for an expression is performed,
this request is sent to a server, where it is processed and then
the result is returned to the client. Figure 4 represents the
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schema of the client-server architecture.

iitin
_
Client
Client

SERVER

Client Client

Figure 4:Client-server architecture

In a search carried out in the database of records of computer
program records of the Brazilian National Institute of
Industrial Property INPL, using the search term,
“Laboratorio and quimica”, and search criteria “‘any of the
words”, were found among 1993 to 2020, 52 computer
program registration application processes. Among them are
listed in Table 2 some records that may be related to
management analytical methods.

Table 2:Computer program records at the Brazilian
National Institute of Industrial Property (INPI)

YEAR
CODE OF TITLE
ORDER
BR 51 2018 2018 CFQ- Physicochemical
052037 5 - Calculator
Intelligent system for control
BR 51 2017 2017 of reagents used in laboratory
001004 8 - practices of the course in
degree in chemistry
BR 51 2016 2016 ILABORATORY': Virtual
001346 0 chemistry laboratory
BR 51 2015 2015 LABWIN-Chemical
000222 § T metrology software
BIT LABS - Application for
B&g ;7200;9 2019 management of bromatology
laboratory
SILAS-Computerized
05277-5 2010 System for Analysis
Laboratories

[Laboratory is an iPhone application developed at the Federal
University of ABC that acts as a chemistry lab simulator
limited to reproducing flame test and wet test experiments
[25).

The LABWIN System is proprietary software that proposes to
manage data from laboratories and industrial processes;
management of proficiency testing programs (interlaboratory),
validation of methods, calculation of uncertainties, control of
quality documents, and other functions [26]. However, the
system is focused on industrial environments and is not ideal
for academic environments.

The Computerized System for Analysis Laboratories - SILAS
is also proprietary software developed for analysis: soil
chemistry, soil physics, leaf or plant tissue. seeds: limestone,
mineral salt, and fertilizers; nutrients (amino acids), and

International Journal of Ci

Applications (0975 — 8887)
Volume 183 No.4, May 2021

others [27]. In this context, it is a specific software and it has
functionalities aimed at analysis, not specifically for the
management of analytical methods.

5. CONCLUSION

In general. it is observed that the software present in the
market aim to meet a specific demand, with limitations of
functionalities for the operationalization and management of
academic analytical laboratories, thus launching a demand for
an analytical methods management system that serve both the
academic and industrial audiences.

The research in the literature showed the importance of
developing, in future works, a management solution for
analytical methods that can support students, and professors,
in practical classes, laboratory routines. Besides, it allows to
optimize the dynamics of scientific experimentation in the
laboratory and maximize the sharing of adaptations made
within the scope of practice.
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1.50BRE O SISTEMA DE GESTAO DE

-

METODOS ANALITICOS

O sistema de gestdo de métodos analiticos € uma plataforma web
desenvolvida para o cadastro e adaptagées de métodos analiticos utilizados
em laboratérios por professores, pesquisadores, alunos e profissionais da
quimica analitica.

Desenvolvido com uma tecnologia responsiva, o sistema pode ser
acessado por qualquer dispositivo (smartphone, notebook e tablet) através do
navegador de internet. O objetivo da ferramenta € dar suporte em aulas
praticas e rotinas laboratoriais, possibilitando a otimizagdo da dinamica da
experimentagao cientifica no ambiente laboratorial e a maximizagdao da
divulgacao de adaptagoes realizadas no ambito da pratica metodolégica.

A plataforma é fruto de uma proposta de dissertagdo do programa de
pos-graduacao em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para
Inovagao- PROFNIT, no ponto focal da Universidade Federal do Tocantins -
UFT, o sistema foi idealizado e desenvolvido pelos pesquisadores Dr. Warley
Gramacho da Silva e a Dr?. Gléndara Aparecida de Souza Martins; e 0
académico Luciano de Sousa Moraes.

Figura 1
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Nesta segao listaremos as funcionalidades do sistema apresentadas na

pagina inicial da plataforma.

Menu Principal Area de acesso e gestdo do sistema
Ao clicar no menu métodos sdo Todos os usudrios precisam estd
listados todos os métodos autenticado para ter acesso aos
oficiais  cadastrados  nos métodos e outras funcionalidades.
sistemas. Para um novo cadastro basta clicar
em cadastre-se.

SG-Métodos

Sisterna de Gestao Métodos Analiticos

Base de dados

Métodos oficiais: @E)
Métodos adaptados: €

CLASSIFICACOES

Carnes & Produtos Carmeos {0) Condimentose vinagres (0) Conservas vegetais, frutas e produtos de
frutas (0)

Figura 2

Esta é pagina inicial do sistema onde é listado todas as classificaces de métodos padronizados no sistema. Essas
classificagdes foram implementadas conforme as publicagdes de métodos oficiais do Instituto Adolfo Lutz, referéncia
nacional na publicagdo de métodos analiticos do Brasil. Para cada classificagdo o sistema apresenta o quantitativo
de métodos cadastrados na plataforma, além de servir como uma busca rdpida ao clica na classificagdo.
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3. CADASTRO DE USUARIO
Para utilizar as funcionalidades do sistema cada usuario necessita esta
cadastrado na base dados da plataforma. Para isso é preciso clicar no link do
menu "Cadastre-se" localizado no canto superior direito, entdo sera exibido
uma pagina de cadastro. O usuario devera preencher os dados solicitados
conforme figura 3.

SG-Métodos Inide Métodos Contato Entrar Cadastrase

Novo Cadastro

Nome completo
E-mall
Senha

Confirmagio de senha

Ao Inscreverse, voré concorda com nossos s de

Ja possui cadastro ? Fazer logii

Figura 3

Ao clicar em "Cadastrar” o sistema redirecionara para a sua pagina
pessoal, contendo seus dados. O usuario podera incluir uma foto e
acrescentar mais informagoes pessoais.

SG-Métodos

Meus dados

LA

Foto

Atusiments
Limpar
Modifcar

Escolher Brquivo | Nenhum arquive seiecionate

Nome

completo

Figura 4
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4. AUTENTICACAO / LOGIN

Para autenticar no sistema basta clicar no menu "Entrar” localizado no
canto superior direito da pagina inicial do sistema. O usuario devera inserir 0s
mesmos dados realizado no cadastro do usuario.

SG-Métodos Inicio Métodos Contato Entrar Cadastra-se

O usuério podera recuperar  Autenticacdo

sua senha clicando nesse link

e utilizando o e-malil

cadastrado no sistema Seme

Figura 5

4.1 RECUPERACAO DE SENHA

Se o usuario esqueceu a senha de acesso, o sistema permite realizar
esta recuperacgao/alteragao de senha. Para isso o usudrio devera clicar no
menu "Recuperar senha", em seguida o sistema exibira uma pagina
solicitando para que o mesmo insira 0 e-mail que o usuario utilizou no seu
cadastro inicial.

SG-Métodos Inicio Métodos Contato Entrar Cadastra-se

Alteracao de senha
Entre com o e-matl usado quando voce realizou o cadastro no sistema

Email*

Figura 7

SG-Métodos Inicio Métodos Contato Entrar Cadastra-se

Um e-mail foi enviado com instrugSes para alteragio de senha. Por favor acesse sua caixa de entrada.

Figura 6
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Ao inse
na sua conta de e-mail, um link e instru¢gées para cadastrar uma nova senha.

4.2 TIPO DE USUARIOS / PERMISSOES DE ACESSO

O Sistema possui quatro tipos de usuarios sdo eles: Usuario externo,
Estudante, Docente/pesquisador e coordenador(a). Todos os usuarios
possuem estas opgoes conforme figura 8.

‘p Minha conta ~ Sair

Diario Pessoal

Meus métodes

Compartilhados comigo

E J‘Qr:\‘.lt.l.‘f ar Dados
24

eees Alterar Senha

Figura 8

Dentre esses tipos de usuarios apenas o perfil de coordenador possui
permissao de acesso ao menu "Administracao” é possivel realizar o cadastro

de métodos oficiais na plataforma.

‘# Minhaconta ~ Administracio ~ Sair

Cadastrar Método

Méetodos cadastrados

Figura 9




Ao clicar no link "Cadastrar Método" do menu Administracao, o sistema
exibira a tela de cadastros de métodos oficiais. O procedimento é bem simples
e auto explicativo. Sera obrigatério selecionar a origem do método a ser
cadastrado por exemplo Instituto Adolf Lutz. Uma vez que o sistema sé
permitira o cadastro de métodos oficias.

P Minhaconta - Administracde = Sair

Origem

[ 3

Classihicagao™

Couigo™

Titulo™

Descricdo

@ @ @ B I U6 x x|X|x:= qe99 ¥ K R S B Y Y 2w r~
=M= S 0=

Figura 10

Os dados necessarios para cadastro de um novo método estao listados
a seguir:

Origem: Ex. Instituto Adolfo Lutz

Classificacao: Ex. Bebidas

Cédigo: Ex. 001/1

Titulo: Agucares - Sacarose por desvio polarimétrico direto
Descricao

Material

Reagente(s)

Procedimento

Célculo

Referéncia bibliografica

Publico ?
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Ao clicar em SALVAR, o sistema redirecionara para a pagina "Metodos
cadastrados"

6. LISTAGEM DE METODOS OFICIAIS CADASTRADOS PELO USUARIO
A pagina "Métodos cadastrados” exibird todos os métodos que o usuario
cadastrou seguindo a ordem por data de cadastro.

0 usuario poderd realizar a
busca por método,
classifi ou publicado
cacso
v| Publicagos v
Procedimentos e Determinagdes Gerais Aglcares & produtos correlstos Procedimentos e Determinagdes Gerais
aD
[ m
ot —— P——
B Densidade 03 Indice de refr
| Prrcasimento |
G -
& &)
N -
& - # =y = >
& & F

Figura 11

Os métodos sdo visualizados no sistema em formado de carde, possuli
em seu cabecalho a classificacao, no corpo a logomarca da origem do método,
titulo do método e os icones com as opgdes de QRcode, Gera PDF e listagem
de métodos adaptados.

Procedimentos e Determinagoes Gerais Procedimentos e Determinagoes Gerais
i
—~, y
= =
— /
I L00 AL
e e
30 Reacao para amonia EZ Reacao para gas sulfidrico
Provade Eber Provade Eber
 Matarinn | Roagenies | Procedimats  Matoins | Reogarien | Procesimento ]
fane' '* e’ = '.
35_, @ i \wa -D :

Flgura 12
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7. LISTAGEM DE TODOS OS METODOS ANALITICOS OFICIAIS
Ao clicar no menu principal "Metodos oficiais” o sistema exibira todos os
métodos publicos cadastrados por todos 0s usuérios.

Métodos cadastrados

[ ovonérooo |
assificach v| Publicsdar
Procedimentos « Determinagdes Gerais Agtcares e produtos correlatos Procedimentos = Determinagles Gerais
{ Punice ]

’ J /
Y Dens EI Acuicares - Sacarose por
P ovacamunts desvio polarimétrico direto

{ Matnctas | Roagmrres | Procedvento | Citcuto ’ﬁ" = >
N 1
P -
B B < B B
¥ 8 ¢
Figura 13

Todos os usuarios visualizam os cardes dos métodos conforme figura
18.

I Procedimentos e Determinacdes Gerais
L

T

lo Método 2 Reacdo para gés sulfidrico
- Prova de Eber

CICERI J vaterias [ Reagentes ] Procedimento

:a0 ae metod ? l Adicionar aos meus métodos ]

Figura 14
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8. VISUALIZANDO UM METODO
Para visualizar o contetdo de um método, o usuario devera clicar no link do
titulo do método.

Classifigio do método: Procedimentos & Determinagbes Gerals

@ [7Z7"IReacao para gas sulfidrico - Prova de Eber
Adidonar s0s meus métodos
Clique para adicionar acs meus métodos ]

O estudo da conservagio de certos produtos protéicos poders ser svallado também por melo desta reac30, onde se constats 3 presenca de gas sultidrico, provenients
da decompasicio de aminoscides sulfurados que normalmente s3o liberados nos estagios de decomposigio mais avangados. O My S combinado com acetato de
chumbo ou plumbito de sddio produz sulfeto de chumbe (PbS), revelando mancha preta espethada em papel de filtro. No caso de produtos embalados, estas reagdes
deverio ser feltas 3o sbrir-se o recipients. No de carnes, conservas de came, pescados etc. to logo se Inicie o exame da amostra

Material:

Balanga semi-analftica, banho-marla, espatuls, eldstico para papel, frasco Erlenmeyer de 125 mL pape! de filtro de $ om de didmetro e pipeta graduadade 1mL.

gl

Sokugio de acetzto de chumbo a 5% (mvv) Acido scético glacial Solugao saturada de acetato de chumbo (aiternativa) Solug3o de hidraxido de s6dio 3 10% (m/v) Solugso
de acetato de chumbo - Prepare 100 mL de solugio de acetato de chumbo 2 5% (m/yv). Adicione 1 mi dcido acético. Agite vigorosamente Conserve a solugio em frasco
de vidro Smbar fechado. Solugo de plumbito de sddio {alternativa) - Prepare uma solugdo saturada de acetato de chumbo e adiclone solugdo de hidréxido de sédina
1056 até dissolver o precipitado. Conserve 2 solug3o em frasco de vidro ambar fechado

F? Procedimento:
Figura 15

Todos os métodos devem possuir uma fonte de referéncia e ao final o sistema
exibe o usuario que realizou o cadastrado do método na plataforma.

g Referéncias:

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. v.1: Métodos quimicos e fisicos para andlise de alimentos, 3. ed. Sdo Paulo: IMESP, 1985.p. 14
15.

- —

Origem do método: ‘H.l - I ] I
S

Cadastrad ,’ Luciane wm: 29/10/2020 17040

Figura 16
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9. EDITANDO UM METODO

Para editar o contedtdo de um método, o usuario devera clicar no botao
"EDITAR METODO", em seguida o sistema exibird a pagina de edicdo de
método, similar a pagina de cadastro de métodos.

SG-Métodos Inico Métodos oficiais

Classificacdo”

Procedimentos & Determinacgbes Gerais

Titulo®
,,,,,, 4 o
Descricio
m @@ B I U6 X ¥ I | 2 = it 9 % kA8 5 NE-=- -~
ZmEe =
Estio + | Formata | Fonte | Tamarho -~ | A- 8-/ B ?

s
E e

O @500 04 CONSErVACAO 0O CHMI0S DrOOUIDS PIOMSICOS POCerd ser avallado 1ambém por MeD 0eSta reaclio, ONCe S8 CONSIATA 3 prasenca de gas sullignico, provensente da
decomposica0 te aMIN0Acidos sulsad0s Gue nommalments 530 liberacos Nos estégios de decomposigBo mals avangados. O Hy S combinado com acetato de chumbo ou plumbito

=adio produs sulfeto de chumbo (PES), revelando mancha prota espelhada em papel de filtro. No cazo de produtos embalados. estas reagdes deverdio ser feitas 20 abrir-se 0
recipiente. No de carnes, conservas de came, pescades elc , 180 logo s Inicie © exame da amostra

Figura 17

Para salvar as alteragoes do contetdo, o usuario devera clicar no botao
"EDITAR" conforme tela a baixo.

SG-Métodos

Referéncia bibliogranca

@ ® & B I U S x ¥ |Lix 2=
amesaa.asa

F 9 N R 2 AEB CTUE- = -~

i
H
T
4
H
»
>}
b

=

INSTITUTO ADOLFO LUTZ Noamas Analiticas do instituto Adolfo Lutz v 1 Mkodos quimcas & flaicos pars andiss oe aivmanios, 3 ed S3o Paula IMESF, 1885 p 14-45

Publica ?

Figura 18




QR Code é um codigo de barras, bidimensional, que pode ser escaneado
usando a camera de smartphones. Para facilitar a divulgagao ou acesso cada
método oficial ou uma adaptacao de método cadastrado, o sistema gera de
forma automatica um QR code especifico com um link de acesso.

Procedimentos e Determinagdes Gerais

(=
=

=TI
{ 1R
E2) Reacao para gas sulfidrico

- Prova de Eber

QR code do Método mummmp 32 5

Figura 19

Ao clicar no icone QR Code, o sistema exibira o QR CODE em uma pagina

especifica.

Figura 20
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11, GERAND

Para gerar uma um PDF de um método oficial ou adaptagéo, o usuario devera
clicar no icone PDF, o sistema entao criara um pagina com os padroes de uma

=0 L

OuUM PDDE UM METODO OFICIAL OU ADAPTAGAO

um papel A4. Assim o usuario podera imprimir ou salvar no formato PDF.

Figura 21

Método
004/IV Reacio para gas sulfidrico — Prova de Eber

O estudo da conservagdo de certos produtos protéicos podera ser avaliado também por |
onde se constata a presen¢a de gas sulfidrico, proveniente da decomposi¢do de amin¢
que normalmente s30 liberados nos estigios de decomposigdo mais avangados. O Hj S combinado com
acetato de chumbo ou plumbito de sodio produz sulfeto de chumbo (PbS), revelando mancha preta
espelhada em papel de filtro. No caso de produtos embalados, estas reagdes deverdo ser feitas ao abrir-se
o recipiente. No de carnes, conservas de carne, pescados etc.. tio logo se inicie 0 exame da amostra.

Material:

Balanga semi-analitica, banho-maria, espatula, elastico para papel, frasco Erlenmeyer de 125 mL, papel
de filtro de 9 cm de didmetro ¢ pipeta graduada de 1 mL.

Reagentes:

Solugao de acetato de chumbo a 3% (m/'v) Acido acético glacial Solugdo saturada de acetato de chumbo
(alternativa) Solugdo de hidroxido de sodio a 10% (m/v) Solugdo de acetato de chumbo — Prepare 100 mL
de solugdo de acetato de chumbo a 5% (m'v). Adicione 1 mL acido acético. Agite vigorosamente.
Conserve a solugdo em frasco de vidro ambar fechado. Solugdo de plumbito de sodio (alternativa) —
Prepare uma solugio saturada de acetato de chumbo e adicione solugdo de hidroxido de sodio a 10% até
dissolver o precipitado. Conserve a solugdo em frasco de vidro ambar fechado.

Procedimento:

Transfira 10 g da amostra homogeneizada para um frasco Erlenmeyer de 125 mL. Feche com dois discos
sobrepostos de papel de filtro com auxilio de elastico. Com uma pipeta, embeba a superficie do papel com
solugdo de acetato de chumbo (ou plumbito de s0dio). Coloque o frasco em banho-marnia de modo que o
fundo do frasco fique a 3 cm acima do nivel da agua fervente. Aquega por 10 minutos. O aparecimento de
mancha preta no papel de filtro em contato com os vapores indica a presenga de gas sulfidrico. Considere
em bom estado de conservagdo — reagdo negativa — as amostras que apresentarem uma reagdo de gas

-~ ~avy o~ .

Em cada método é incluido um QR code para facilitar o acesso ao
método oficial e posterior adaptacoes para os usuarios interessados.
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12. ADAPTANDO UM METODO OFICIAL

Para adaptar um método oficial o usuario devera primeiramente clicar no
botao Adicionar aos meus metodos, assim o sistema criara uma copia e
adicionara a sua lista de métodos, onde o usuario podera realizar qualquer
alteracao que desejar.

Procedimentos e Determinacdes Gerals

@

1 T

it

I3 Reacao para gés sulfidrico
- Prova de Eber

| Materias | Reagentes | Procedimento

oag)
¥ &
Para adaptar
um métOdO é — ! Adicionar aos meus métodos

Figura 22

Classing3o do metodo: Detes

[[i7"Reacao para gas sulfidrico — Prova de Eber

| Clique pars adicionar sos meus metodos |

O estudo da conservacio de certos produtos protéicos poders ser avaliado também por meio desta reagio, onde se t = de gis erte
d3 decomposicSo de sminoicidos sulfurados que normalmente s3o (iberados nos estigios de decomposiclo mais svangados. O Hx $ combinado com 3cetato de
chumbo ou plumbito de sadko produs sulfeto de chumba (PbS), revelando mancha preta espelhada em papel de filtro. No caso de produtos embalados, estas reages
dever3o ser feitas 30 abrir-se o reciplente. No de carnes, conservas de came. pescados etc. 130 logo se inicie o exame da amastra

Material

Balangs semi-anaiitica. banho-maria, espatula. elistico pars papel. frasco Erlenmeyer de 125 mi. papel de filtro de # om de diametro e pipeta graduads de 1mi

hn“,m_:

Salugso de scetato de chumbe 3 5% (m/v) Acido acetico giacial Solugao saturada de acetato de chumbo (alternativa) SolugSo de hidraxide de sadio 3 10% (mA/} Solugso
de acetato de chumbo - Prepars 100 mi de 50lug3o de 202tato de chumbo 3 5% (M/v). Adicione 1 mi 3cido scética. Agite vigorosamaenta. Conserve 2 SONCS0 em frasco
de vidro 3mbar fechada. Soluco de plumbito de s6dio (3lternativa) - Prepare uma solucso satursda de scetato de chumbo e adicione sokuclo de hidraxido de sodio 3
10% 3te dissoiver o precipitado. Conserve 3 solugdc em frasco de vidro ambar fechado.

E¥ erocedimento:

Figura 23




A pagina meus Metodos adapados contem todos os metodos que foram
adicionados e que foram realizadas adaptagoes.

Por padrao o sistema gerar um novo codigo para cada meétodo,
adicionando ao cédigo do método -A +n° de adaptacoes realizadas, além disso
o sistema altera a publicagao para privada, assim apenas o seu usuario podera
visualizar, enquanto nao alterar para publico apds as adaptacdes necessarias.

SG-Métodos Inicio Métodos oficiais  Contato

Fol eriado uma cotia do método, agora vock modifics-lo/adanta-lo como dessjar,

Meus métodos adaptados

Método Qrcode  Aglo
a» EERESPRcacio para gés sulfidrico - Prova de Eber g
Dy EEREEYdice de refracio -
EZZEEEPF oo de fusao - Substancias facilmente reduziveis a po g
Figura 24

Ao clicar em "o neloco o sistema exibira a pagina de adaptagao,

similar a tela edicao de método.

SG-Métodos inicio

Método da Lista do Usuir o {INImEmImeyr==

ADAPTACAO DE METODO

Classificagio”

Titulo™
5 o
Descrigso
@ @ W B I U S %X »w|[L|= = = (9 Ul = ®R 8N | TN - -
(=0 BE_ U o I
Eeno - | Fometa. - | ronte - Tenents - | A-@-132 @B ?
@ %

© eHUCE de ConmMIVEGRO On CHNHON PrOdUon PIOIMICON POCENA Ter SVIIACO TUMBOM POr MED dustn rescho, Onde 36 Convtats W Presence Oe gis SUNIANGD, PrOVeNmNEe de

Flgur; 25
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13. LISTA DE METODOS ADAPTADO
Para cada método oficial ha um icone Lista de métodos adaptados, onde
é exibido todos as adaptagoes realizadas por todos os usuérios do sistema.

Procedimentos e Determinagdes Gerais

&

2 Reacao para gas sulfidrico
- Provade Eber

(D e e
B 8 F —

| Adicionar aos meus métodos '

Figura 27

SG-Métodos Inico Métodos ohiciais  Contato G Minhaconta = Administracso = Sai

Método oficial

DIARIO PESSOAL

Qrigem:
EEBAcidutantes - Identificacdo de acido citrico, lactico e tartarico por cromatografia em papel

Métodos Adaptados

Usudrio que
adaptou o
método

Figura 26
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14. ADAPTANDO UM METODO COM GRUPO USUARIOS

O sistema permite compartilhar uma adaptagao com outros usuarios do
sistema. Assim os usuarios podem contribuir com a adaptacédo incluindo
comentarios. Para compatrtilhar é preciso visualizar o método adaptado e clicar
no botao Compartilhar.

SG-Métodos

Classificio do método: Aditivos

CELVYZ S8 Acidulantes - Identificacao de acido citrico, lactico e tartarico
por cromatografia em papel.

Os 4cidos organicos podem ser Identificados por cromatografia em papel. Na andlise dos dcidos organicos, este método permite (dentificar, simuitaneamente, a
presenca dos dcidos citrico, tartirico e lictico em amastras de aditivos alimentares.

OIS em 0421 120200944 (TN

Legal
, CUUTIETII om 107022021 12135 (I Delete
5 B
Est. ealizar uma na proxima revisio desta adaptacio.
Figura 28

E preciso inserir o e-mail do usuério, para que seja dado permissio para
0 mesmo poder realizar comentarios.

Ao clicar em enviar 0 sistema enviard um e-mail para 0 usuario com o
link de acesso ao método.

Adicione permissao outros usuarios

E-mail™

wgramacho@gmall.com

Mensagem

Figura 29
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No rodapé do método & eibido 0s mebros da equipe (todos os
usuarios que foram compartilhados).

Método adaptado de: 0551V Acidulante dentincacsdo dn Acido citrico, Iactico @ tartéico por cromatogyafia em papo
Membros da equipe
” Luciano de Souss Moraes Warley Gramacho da Siiva
Figura 30

Para acessar os métodos compartilhados com o usuario, basta clicar no
menu Minha conta e em seguida no submenu Compartilhados comigo.

SG-Métodos

Buscar

Método Qr code
IRy cidulantes - Identificacao de cido citrico, lactico e tartarico por cromatografia em papel rsgs
&0,
pagina 1de 1
Figura 31

Agora os membros estao com permissao para realizar comentarios ao
clicar no botao

Adicione um comentdrio

Comentsr sobre:*

Comentario®

| Delxar o comentario pubilico para todos os ustarios 7

Figura 32




SG-Meétodos  Infie  Mdtodes ofidals  Contato " Minha conta ~
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Clazsingan do merade: Adirivoa

FEEZEERAcidulantes - Identificacdo de acido citrico, lactico e tartarico
por cromatografia em papel.

Os duidos orghnicos pocen ser loeniificados pf  Comentarios publicos fillse dos Zokios orgAnicos 2ste meLoco permite Igentifican. shndtaneamente. a

presencados dldcscitrivo, lartarloo & lactioo en podem ser visualizados

por tedos os usudrios
OO = 04/18/2020 09 45 T

Legal

s DTN o 14/02/2051 32.5 SRR Delete
»

visao d: adaptacio.

Esta descrigio podemos realizar na

Figura 33
15. DIARIO PROFISSIONAL

O sistema possui um diario do pesquisador, nesta pagina o usuario
podera cadastrar diversos comentarios, para cada método que o mesmo
adaptou ou que esta adaptando.

Para acessar o diario profissional do pesquisado basta clicar no menu
Minha conta em seguida Diario Profissional.

‘i‘ Minhaconta ¥ Administracao ¥ Sair

Dirio Profissional _

Meus métodos

Compartilhados comigo

QJal!erdr Dados
(44 )

esse Alterar Senha

Figura 34




SG-Métodos Inicio Métodes Ofidais  Métodos Adaptados

75

Sobre  Contalo (€ } Minhaconta ~  Administragdo ¥ Sair

Métedo™

[292/IV-A1] Embclagens plastics - Determinagio de metals

Comentario®

Figura 35

O wusuario podera adicionar quantos comentarios desejar, ficando
registrado a data, o método e o comentario.

16. CONTATO

O sistema permite qualquer usuario enviar alguma sugestao, davida ou
realizar algum questionamento através do menu Contato.

SG-Métodos Inida  Mé soficisls Contato

‘» Minha conts » Administracio ~  Sair

Fale conosco

Nome

Mersagen

Figura 36
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