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A organizacao e higiene do material de laboratério com os quais se ir4
trabalhar sdo de fundamental importancia para o sucesso de uma analise. A
limpeza dos utensilios, vidrarias e ambiente do laboratorio, refletem o bom
desempenho das analises quimicas a serem executadas, seus resultados e
assim reduzem a incidéncia de acidentes e erros experimentais.

Ao utilizar-se um laboratério de andlise de alimentos, seja este de
natureza fisico-quimica ou microbioldgica, é importante que sejam observadas
as regras de seguranga. Para tal, faz-se necessario o conhecimento das “Boas
praticas de laboratério” (BPL) por todos os usuarios.

Durante a execucdo do processo analitico, é fundamental que o
procedimento a ser executado seja previamente estudado, bem como o
protocolo de execucéo obedecido, minimizando os diversos fatores de risco de
naturezas diferentes. Desta maneira, pode-se alcancar resultados confidveis e
garantir a seguranca do analista e demais usuarios e/ou envolvidos.

As normas de seguranca visam reduzir riscos no ambiente do laboratério,
garantir a seguranca dos usuarios, evitar danos a satde e também ao ambiente,
além de prejuizos relativos a perda de material e danos aos equipamentos.

Na sequéncia sdo destacadas as principais normas de seguranca
aplicadas em laboratérios, estando separadas quanto ao objetivo ou

direcionamento, ou seja, ao pessoal do laboratorio e ao ambiente.
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1. Normas de conduta em laboratério

Algumas instrucbes e normas para trabalhar em laboratorio sé&o
fundamentais para a seguranca e qualidade dos procedimentos executados.
Dentre elas destacam-se:

- Uso indispensavel de jaleco, sendo recomendado aqueles em tecido de
algodao, pois tecidos sintéticos sao facilmente inflamaveis;

- Uso de sapatos fechados e calgcas compridas com a finalidade de proteger a
pele do contato imediato com reagentes quimicos em caso de respingo ou
acidentes;

- Uso indispensavel de 6culos de seguranca durante o tempo de permanéncia
no laboratério e principalmente durante as analises. Neste contexto, ndo é
recomendavel o uso de lentes de contato, pois pode haver danos as lentes e aos
olhos em caso de reagentes volateis ou até mesmo fogo;

- Nao desviar a atencdo da atividade que esta executando;

- N&o correr dentro do laboratorio;

- Nao comer, beber ou fumar dentro do laboratério;

- N&o utilizar acessorios como pulseiras, anéis, correntes;

- O laboratério € um ambiente sério de trabalho e, portanto, deve-se evitar
qualquer tipo de brincadeiras a fim de evitar acidentes;

- O laboratério deve ser um ambiente restrito, onde somente pessoas
autorizadas devem ter acesso. As pessoas que tém acesso ao laboratoério devem
ser orientadas sobre 0s riscos quimicos, fisicos e/ou microbiolégicos que estes
locais apresentem;

- E proibido o consumo de alimentos e bebidas dentro do laboratério, bem como
fumar. Tais atividades devem ser feitas em locais apropriados (refeitérios, copas
e areas externas para fumantes). Este procedimento tem como finalidade evitar
incéndio, explosdes ou contaminacfes ao laboratorista;

- A bancada de trabalho deve ser limpa e organizada no inicio e no término do
trabalho, facilitando a organizacdo e mantendo o ambiente limpo;

- Recomenda-se o uso de um caderno de laboratorio para que as metodologias
das andlises fiqguem organizadas e sejam de facil estudo e execucgdo. Neste
caderno podem ser apontadas as observacdes e conclusdes importantes de facil

consulta, facilitando a execucédo das mesmas;
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- O laboratorista deve usar jaleco ao adentrar o laboratério, usar 6culos de
protec&o e trajar roupas adequadas conforme mencionado anteriormente;

- E importante que o laboratorista que tiver cabelo comprido, prenda-os, evitando
assim que eles caiam no rosto, sobre os frascos e vidrarias que contenham
reagentes quimicos ou que figuem expostos perto do fogo;

- Quanto as lavagens de vidrarias estas devem ser efetuadas em agua corrente
com uso de detergente e apds com agua destilada em pequeno volume (este
procedimento sera descrito mais detalhadamente a seguir);

- Quando no processo de lavagem forem usadas solucdes de limpeza como:
acido muriatico (HCI comercial), 4gua régia (mistura HNOs e HCI concentrado
1:3 v/v), ou NaOH e KOH em etanol, deve-se ter cuidado para evitar contato
direto com a pele ou com a roupa. E estritamente proibido pipetar ou aspirar
estas solucdes pois sdo corrosivas e seu uso deve ser feito dentro de uma
capela. Estas solucdes podem ser reaproveitadas e podem retornar ao frasco de
origem apds seu uso. Em seguida o material deve ser lavado com agua corrente
e agua destilada (procedimento de lavagem de vidraria que sera descrito em
seguida);

- Deve-se ter cuidado com as substancias inflaméaveis que se estiver
manipulando mantendo-as longe da fonte de fogo. E importante neste mesmo
contexto, que se verifique se ndo ha vazamento de gas antes de iniciar qualquer
trabalho dentro do laboratdrio, verificando se as mangueiras estdo em condicdes
de uso, sem furos, bem adaptadas aos bicos de Bunsen ou as torneiras na saida
de gas;

- Deve-se utilizar a capela para qualquer procedimento que envolva reagentes
gue desprendam gases, principalmente se forem toxicos;

- No preparo de qualquer solugéo ou diluicdo usar sempre agua destilada;

- Evitar colocar a mao no rosto e nos olhos quando estiver manipulando
reagentes quimicos e verificar com cuidado o que diz no rétulo do frasco de
reagente e retirar somente a quantidade necessaria para a analise, evitando
desperdicios;

- Ter cuidado ao manipular acido concentrado e seguir sempre a regra “ELE
NELA”, ou seja, adicionar SEMPRE o &cido a agua, pois caso contrario a reacao
pode gerar um aumento significativo na temperatura podendo resultar em uma

pequena explosédo que pode ocasionar acidentes.
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Alguns cuidados quanto a armazenagem de reagentes seguem critérios
gue séo listados abaixo:
- Os reagentes devem ser armazenados em armarios apropriados, devidamente
organizados e identificados e distantes da area de consumo de alimentos. Estes
devem ser colocados em local ventilado, protegidos da exposicéo solar, fontes
de calor e ignicéo, e de altas temperaturas;
- N&o se deve armazenar nenhum reagente em recipientes de metal;
- O manuseio e transporte dos materiais e reagentes deve ser feito com cuidado
e atencao;
- O estoque de material deve ser devidamente identificado, subdividido em
classes de produtos e inspecionado periodicamente para retirada de produtos
vencidos ou com embalagens danificadas, as quais devem ter seu destino de

acordo com o plano de tratamento de residuos do laboratério.

2. Procedimentos gerais de higiene e manuseio de materiais de laboratorio

Assim como os procedimentos de postura e manuseio de reagentes e
vidrarias € fundamental para a seguranca de trabalho em laborat6rio, o processo
de limpeza das vidrarias € muito importante para a qualidade das andlises
realizadas em laboratério. Com base no exposto, a seguir serdo explanadas as
principais orientacdes sobre a limpeza e higienizacdo de materiais de laboratério.

Os utensilios de vidro utilizados em laboratério para experimentos e
medicdes, 0s quais sdao denominados genericamente de vidrarias, necessitam
de higienizacdo de forma efetiva e segura para que garantam a clareza e
precisao dos resultados nas andlises laboratoriais.

Embora ndo exista uma maneira ideal para limpeza de materiais de
laboratério, algumas recomendacdes sdo importantes na rotina de higiene, a fim
de garantir a qualidade e seguranca dos experimentos, tanto para o operador
guanto para a analise em si.

De maneira geral os materiais sélidos devem ser descartados em lixo
apropriado, seguindo as regras de gerenciamento de residuos solidos,
elaboradas de acordo com a natureza e realidade de cada laboratorio. Os
materiais liquidos também n&o devem ser eliminados diretamente na pia. Estes
devem ser separados e classificados de acordo com a sua natureza quimica,

coletados em recipientes de descarte adequados e identificados para
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posteriormente serem encaminhados ao local de descarte e sofrer o tratamento
adequado.

As aparelhagens de vidro ou plastico devem ser inicialmente lavadas em
agua corrente, utilizando esponja ou escova adequada ao formato da vidraria,
utilizando-se detergente para facilitar a eliminacao de sujidades, principalmente
gorduras. Para materiais que estdo mais sujos, sugere-se deixar a vidraria
imersa (de molho) preferencialmente em dgua morna com detergente, por pelo
menos 4 horas, e apés lavar novamente em agua corrente. O detergente mais
indicado para uso em ambiente laboratorial € o do tipo neutro, contudo outros
detergentes podem ser utilizados normalmente, levando em consideracéo a
presenca de grupos fosfatos e a biodegradabilidade dos mesmaos.

Materiais que apresentam particularidades como residuos de material
carbonizado devem ser lavados inicialmente com acido cloridrico concentrado,
sempre com a utilizacdo de luvas de protecdo para manipular este tipo de
solucdo, e apdés lavar normalmente com detergente e enxaguar em &gua
corrente. Utensilios que apresentam residuos de gordura devem ser deixadas
em imersdo por alguns minutos em acetona comercial ou solucédo de hidroxido
de potassio a 4%, e apds serem lavadas com detergente e 4gua, seguido de
enxague.

Vale ressaltar que o uso de material abrasivo como esponjas deve ser
evitado na limpeza de vidraria de laboratério a fim de que ndo causem ranhuras
no material. Vidros riscados podem ficar propensos a quebrar durante o uso, pois
qualguer marca, risco ou ranhura na superficie do vidro pode se tornar um ponto
de quebra potencial, principalmente quando aquecido. O uso de escovas de
cerdas macias e de diferentes tamanhos, de acordo com o tipo de vidraria, €
amplamente recomendavel para a lavagem deste tipo de material.

E importante ressaltar que apés a lavagem correta dos materiais, estes
devem passar por uma Ultima etapa que é o enxague com agua destilada, tendo-
se o cuidado de pegar o material com as pontas dos dedos para ndo engordurar
novamente a vidraria.

Recipientes de vidro estdo suficientemente limpos quando as paredes
molhadas apresentam um filme de agua continuo e uniforme.

Segue o procedimento de lavagem das principais vidrarias utilizadas em

laboratério:
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- Limpeza de pipetas: Para a melhor higienizacdo das pipetas, sejam elas
analiticas ou volumétricas, as mesmas devem ser colocadas logo apds seu uso
dentro de recipiente alto contendo agua com detergente, em nivel suficiente para
imergi-las,com as pontas para baixo . Para evitar a quebra das pontas das
pipetas, deve-se colocar algoddo ou pedaco de pano de algod&o no fundo deste
recipiente que contém as pipetas em imersdo. O tempo de repouso nesta
solucdo detergente deve ser de pelo minimo 15 minutos.

Apoés este estado de repouso, deve-se drenar esta solucdo de limpeza
fazendo correr agua potavel ao longo das pipetas para remocao da solucéo
detergente e juntamente com ela as sujidades que constavam na pipeta. Apos
este procedimento as pipetas devem ser submergidas em agua destilada por 1
hora. Posteriormente a retirada da dgua destilada e novo enxague, as partes
externas das pipetas analiticas e volumétricas devem ser secas com papel toalha
e as mesmas agitadas para remoc¢ao do excesso de 4gua da parte interna. No
caso das pipetas analiticas estas podem completar sua secagem em estufas a
temperatura de 80 — 90°C, j4 as pipetas volumétricas devem completar sua
secagem a temperatura ambiente para evitar a descalibragem das vidrarias.

Apbs a secagem as pipetas devem ser guardadas em recipientes ou
gavetas que evitem o contato com o ar ambiente e poeira.

No caso especifico de pipetas analiticas que sdo usadas em laboratorios

clinicos ou de microbiologia estas devem ser esterilizadas juntamente com 0s
demais materiais de vidro utilizados em laborat6rio, utilizando o protocolo de
esterilizagéo.
- Limpeza de bureta: Para a limpeza deste tipo de material primeiramente deve-
se remover a torneira plastica ou ponteira de borracha, lavando-as
separadamente para remocao das sujidades, enxaguando-as em seguida. As
lavagens das buretas em si devem seguir o mesmo protocolo da lavagem das
pipetas, colocando-as em recipientes altos com solucdo detergente, seguida de
lavagem em agua corrente e finalizando com enxague em agua destilada.

Apoés a lavagem, as buretas devem ser secas a temperatura ambiente ou
em estufa de modo semelhante ao executado com as pipetas. As torneiras ou
ponteiras de borrachas secas devem ser recolocadas nas buretas com o auxilio

de lubrificantes apropriados, como exemplo a vaselina. Quando estdo fora de
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uso, as buretas devem ser cobertas para evitar a entrada de poeira ou outras
sujidades que possam interferir nas analises.

Logo apods a lavagem, os materiais de vidro devem ser colocados em
estufa com temperaturas proximas ao ponto de ebulicdo da agua, normalmente
na faixa de 105°C. Materiais plasticos devem secar na bancada a temperatura
ambiente.

Para a vidraria volumétrica seguem-se 0s mesmos procedimentos de
lavagem, no entanto, deve-se proceder a secagem a temperatura ambiente;
nunca devem secar em estufa, pois as altas temperaturas podem descalibrar os
materiais volumétricos o que compromete a exatidao da sua medicao.

Dica importante na rotina de limpeza de laboratorio é evitar secar as
vidrarias com pano, toalha ou material similar, pois impurezas ou pequenos
fragmentos de fibra podem aderir ao material e influenciar na medicdo em que
serd utilizado.

Caso seja necesséria a utilizacdo de vidrarias que ainda estejam secando
naturalmente, por falta de material por exemplo, estas devem ser lavadas com
acetona duas ou trés vezes para facilitar sua secagem e para que a umidade
residual presente ndo interfira na analise ou ainda pode-se ambientar com a
prépria solucao ou reagente que ira se utilizar na anélise.

O estado de limpeza de uma vidraria pode ser visto pelo grau de
escoamento da agua de lavagem, se forem detectadas goticulas ou uma pelicula
ndo uniforme de &agua aderente as paredes internas da vidraria, entdo é
necessario a lavagem novamente, para melhorar a sua limpeza.

A lavagem de vidraria de forma mais simples é feita utilizando detergente
com agua potavel, enxague e finalizando com a agua destilada.

Para analises com maior grau de confiabilidade € importante que a
lavagem da vidraria utilizada seja realizada de forma efetiva, pois o vidro
costuma adquirir uma persistente camada superficial de gordura e outros
materiais que repelem a agua, fazendo com que a fina camada de agua que fica
na superficie, depois de escorrer, se retraia, formando gotas que ndo escorrem
facilmente. Essas gotas que ficam na vidraria, por exemplo no preparo de uma
solucéo, podem falsear o resultado de medidas mais precisas. Para estes casos
€ recomendavel o uso de alcool ou acetona no enxague final da lavagem a fim

de remover esta camada superficial de gordura remanescente.
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Cuidados extras com vidrarias de laboratorio:
- Nao se deve mergulhar a vidraria molhada ou contaminada no frasco de
solugdo. O procedimento correto é derramar uma pequena quantidade da
solucdo em um recipiente limpo e seco, e pipetar a partir desse outro recipiente.
Nunca se deve devolver o0 excesso de solucédo ndo utilizada na analise ao frasco
original para evitar contaminac¢des. O correto a se fazer é retirar do frasco a
quantidade suficientemente necesséria para a analise, evitando desperdicios.
- Quando uma determinada vidraria nao teve tempo suficiente para secar, deve-
se ambienta-la com a solucéo que ira ser realizada a andlise. Ex.: Uma bureta
que ainda estd molhada, antes da analise, deve-se utilizar uma pequena
quantidade da solucdo que serd utilizada na analise, fazendo-se passar esta
solucéo pelas paredes internas da bureta (por no minimo 2 vezes), ambientando-
a com a solucdo e removendo a agua de lavagem remanescente e em seguida
desprezando este liquido.
- Quando o material volumétrico estiver molhado ndo ha prejuizo na medida
volumétrica se esta vidraria for molhada com o mesmo liquido que vai ser
utilizado na medic&o do volume. Contudo, 0 mesmo nédo se aplica se o material
volumétrico estiver molhado com outros solventes, pois estes serao
incorporados a soluc¢édo, contaminando-a.
- Na secagem deve-se ter cuidado com as vidrarias volumétricas, conforme ja
mencionamos anteriormente. O material volumétrico ndo pode ser aquecido,

pois perde sua calibracao.

3. Procedimentos gerais de limpeza do laboratério

O laboratério deve ser mantido limpo e organizado e esta limpeza geral
deve ser feita diariamente para remocao de lixo e sujidades.

A limpeza deve estar de acordo com a gestéo de residuos do laboratorio,
dando o destino correto para cada tipo de residuo sélido ou liquido produzido,
sendo de responsabilidade do laboratorista a segregacdo, neutralizagdo e
descarte dos residuos de acordo com o protocolo de descarte de residuos do
laboratorio que se esteja trabalhando. No caso de vidrarias quebradas estas
devem ser devidamente embaladas, acondicionadas em coletores proprios de
materiais perfurocortantes evitando cortes aos manipuladores, e devidamente

encaminhadas para a reciclagem.
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E sugerido que mensalmente seja feita uma limpeza geral nas estruturas
fisicas do ambiente do laboratério incluindo vidros, teto, paredes, bancadas e
pisos, com supervisédo do técnico de laboratério responsavel. As limpezas dos
laboratorios devem seguir a sequéncia: teto, paredes e piso com a finalidade de
remocao mais efetiva dos residuos. A limpeza dos tetos deve seguir o sentido
unidirecional, os pisos devem ser limpos de tras para frente e as paredes de cima
para baixo, evitando-se movimentos de vaivém que possam contaminar
superficies ja limpas.

Atentar para cuidados ao manipular equipamentos durante a limpeza pois
estes podem sofrer desestabilizagdo devido a sua sensibilidade. Vale ressaltar
a importancia de sempre limpar 0os equipamentos ap0s 0 uso para que nao
contaminem outros materiais e 0 equipamento se preserve por mais tempo.

Na limpeza de pisos ndo se deve utilizar ceras ou qualquer material que
deixe o piso escorregadio, o ideal é o uso de desinfetante a base de agua e é
importante proceder a secagem do piso para evitar quedas.

4. Medidas de volume

As vidrarias de laboratério sdo calibradas para as funcbes conter,
identificadas com as iniciais TC (to contain); ou drenar, com as iniciais TD (to
drain), e com os respectivos volumes gravados.

Para medidas aproximadas de volumes de liquidos, normalmente se usa
pipetas graduadas, provetas ou béqueres, enquanto que para medidas mais
precisas se usa vidraria volumétrica (pipetas, buretas e baldes), conforme
exemplos na Figura 1.

A medida de volume deve ser efetuada através da leitura do menisco, ou
seja, comparando-se o nivel do liquido que esta sendo medido com 0s tracos
marcados na parede do recipiente. O menisco € a interface entre o ar e o liquido
a ser medido e é formado pela atracédo do liquido pelo vidro, compreendendo a
linha curva formada pela superficie do liquido que esta contido dentro do
recipiente.

O ajuste do menisco e sua correta leitura s&o fatores fundamentais para

garantir a exatidao das calibragdes e analises.
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U

Figura 1. Exemplos de vidrarias utilizadas em medidas de volumes.

A leitura correta do menisco € essencial para a determinacgéo efetiva do
volume de qualquer liquido contido dentro da vidraria e a medi¢cdo depende
diretamente do desempenho e experiéncia do operador.

A maneira correta de fazer a leitura do menisco € a observacao na altura
dos olhos do operador (perpendicular a escala graduada) ou seja, a parte inferior
do menisco deve ficar horizontalmente tangente ao plano superior ao traco de

graduacéo do recipiente. Este procedimento esta exemplificado na Figura 2.

l
& 3¢ X

CORRETO ERRADO ERRADO

Figura 2. Leitura e ajuste do menisco durante uma medida de volume.
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A leitura do menisco ao nivel para liquidos claros deve ser feita na parte
inferior do menisco, estando a linha de visdo do operador perpendicular & escala
graduada, para evitar erros. Com liquidos escuros, a leitura é feita na parte
superior do menisco, visto que a parte inferior do menisco ndo pode ser

observada com clareza (Figura 3).

mi—— ————
] [ ]

A B

Figura 3. Leitura de menisco em liquidos claros (A) e liquidos escuros (B),

respectivamente.

5. Principais fontes de erro na leitura

As medidas de volume sdo precisas até a segunda casa decimal,
diferentemente das medidas de massa que apresentam precisao até a quarta
casa decimal, sendo, portanto, menos precisas que as medidas de massa.
Adicionalmente a este fato, existem outras fontes de erros nas medidas de
liquidos:
- Falha na calibracéo das vidrarias volumétricas;
- Contracdes e dilatacdes acarretadas pelas variacfes de temperatura,
- Erros de leitura causados pelo operador na mudanca do angulo de visao na
medicado do menisco -erro de paralaxe (Figura 4);
- Aderéncia natural do liquido as paredes internas das vidrarias, mesmo que
estejam limpas e secas;
- Medicéo de volumes de solugdes quentes. A dilatagao por agao do calor causa
erros de medicdo, sendo importante o equilibrio térmico antes da afericao;
- Utilizacéo de vidraria inadequada para medi¢ao de volumes;
- Uso de material sujo ou molhado;

- Formacgéao de bolhas dentro do recipiente de medigao.
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A leitura parece menor que o valor

/c‘# real
Leitura carreta
w——-- AFF

. . .
/c"‘ A leitura parece maior que o

valor real

Figura 4. Formas de leitura do menisco dependente do angulo de visdo do
operador.

Os conhecimentos praticos e especificos sobre as diversas vidrarias
utilizadas auxiliam na reducéo de erros de medicdo. Neste contexto, quando se
utiliza pipetas e buretas, deve-se deixar que o liquido escorra a uma velocidade
uniforme e moderada, minimizando erros de medicao.

No caso das pipetas volumétricas, ao final de uma transferéncia de
liquidos, elas retém sempre uma pequena quantidade de liquido na sua
extremidade inferior, esta “Ultima gota” é considerada na calibragao e devera ser

sempre desprezada.

6. Calibragdo de material volumétrico

A vidraria volumétrica ja vem calibrada de fabrica, porém ao longo do uso
e da rotina de laboratério torna-se necessario a verificacdo se o volume que se
esta medindo é correto.

A periodicidade da calibracdo depende do tipo, frequéncia de uso,
experiéncias de calibracfes anteriores e das caracteristicas da vidraria. O uso
de substancias agressivas e ou altas temperaturas pode afetar a metrologia
deste tipo de material. A recomendacao geral é que a periodicidade de calibracéo
de instrumentos, com e sem émbolo, seja de 1 ano e 3 anos, respectivamente.

Um método para a afericdo da calibracdo de um aparelho volumétrico é

através da seguinte forma: determina-se a massa do volume de agua destilada
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contida ou liberada do material volumétrico de interesse, a temperatura

conhecida. O volume é determinado a partir da equacéo:

V=m-d

Onde: O volume (V) é calculado a partir da razéo entre a densidade da agua (d)
a determinada temperatura (referéncia) pela massa de agua, obtida

experimentalmente em balanca analitica.

A calibragcédo deve ser realizada, em duplicata, e o erro relativo (Er) entre
as duas medidas nao deve ultrapassar 1%, conforme a equacao abaixo:

Er = (V1-V2).1000/Vm (volume médio)

Onde: V1 e V2 sédo os volumes da pipeta da primeira medida e da segunda

medida, respectivamente. Vm € a média entre estes dois volumes.
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