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Conceitos e técnicas bdsicas

aplicadas em laboratério
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Joseli Maria da Rocha Nogueira

A preocupacao com a organizacao do laboratério e a disposigéo, o
funcionamento e a manutencdo dos equipamentos é um tépico que deve
constar na lista de prioridades do técnico de laboratério da érea da satide. O
entendimento de alguns conceitos bésicos préprios da area é importante, bem
como o conhecimento dos tipos de vidrarias, dos equipamentos e das
metodologias aplicadas nos laboratérios. Dessa forma, a interdisciplinaridade é
uma tdnica na érea laboratorial que deve ser enfatizada pelos profissionais no
intuito de atender a legislacdo vigente, as boas praticas de laboratério e as
normas de biosseguranga. Nessa perspectiva, as insta|ag6€s, a infraestrutura e o
/ayout do laboratério devem ser cuidadosamente p|anejao|os para aumentar a
seguranca dos profissionais, a vida atil e o bom funcionamento dos equipa-

mentos e a qualidade dos ensaios.

O primeiro cuidado ¢ atender as normas de Biosseguranca (ver capitulo

1): verificar que as portas abram para fora, para facilitar a saida em casos de
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emergéncia, instalar chuveiros e lava-olhos em pontos estratégicos, obser-
var os espagos entre os equipamentos que trabalham com compressor para
evitar aquecimento dos mesmos e instalar deionizador ou desmineralizador
em salas separadas, uma vez que a regeneracdo das resinas podera oxidar

superficies metélicas.

O projeto de infraestrutura e de i|uminag§o dos laboratérios deve
ser elaborado de acordo com as boas préticas de laboratério ou de produ-
cdo, dependendo da utilizacdo dos mesmos. Sendo assim, laboratérios de
producdo tém um maior rigor de exigéncia apresentando os cantos das
paredes arredondados, superficies feitas com material limpével (tinta epéxi,
por exemplo), luminérias lacradas com troca de [dmpadas pela parte supe-
rior do teto. Os aparelhos de ar condicionado e seus filtros também

requerem atencdo especial.

Como j& mencionado cada tipo de laboratério de satide vai demandar
diferentes necessidades de acordo com as atividades desenvolvidas. O labora-
tério de anélises clinicas ou biodiagnéstico, por exemplo, exige uma sala
separada para coleta e recepgao de material biolégico. Além disso, um cuida-
do especial deve ser dado aos prontuérios, as fichas que acompanham os
referidos materiais e a rotulagem das amostras, visto que qualquer erro nessa

etapa pode acarretar prejuizos graves.

Além desses itens, outras padronizagées devem ser consideradas para

qualquer laboratério, como tubu|agées pintadas com as cores indicadas pela

Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT/NBR-6493/out. 1994):
ALARANJADQO — produtos quimicos ndo gasosos (ex.: soda céustica)
AMARELO — gases nao liquefeitos (ex.: aménia, 0zénio)

AZUL- ar comprimido
BRANCO — vapor
CINZA-CLARQO — vécuo
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CINZA-ESCURQO - eletroduto, painéis elétricos
CORDE ALUM“\“O— gases liquefeitos inflaméveis, combustiveis de

baixa viscosidade (ex.: diesel, gasolina, querosene, lubrificantes,

so|ventes)

MARROM- cana|izagéo — materiais Fragmentados (minério bruto),

petréleo bruto

PRETO- combustiveis de alta viscosidade (ex.: 4leo combustivel/BPF,
asfalto, piche)

VERDE EMBLEMA- 4gua, exceto a de combate a incéndios
VERMELHO- agua e outras substancias destinadas a combater

incéndio
Observacaes:

e Embora ndo conste na NBR, ¢ de uso comum distinguir a 4gua potével com
a cor verde-claro (verde-claro/verde Nilo) da 4gua de uso industrial com a cor
verde emblema.

* A cor marrom, como no caso citado, ¢ utilizada para pintura de tubu|agéo de
guas servidas, isto ¢, ndo de esgoto sanitério (ex.: dgua de descarte em
maquinas lavadoras, de ralos e de pias).

* Importante: a tubulacdo de inox deveré ser pintada com anéis no meio de

cada secao reta e nas extremidades (iniciais e finais) das linhas.

Outros pontos que merecem atencdo ao se elaborar as instalacoes do
laboratério sdo a |oca|izagéo e os procedimentos relacionados aos gases com-
primidos, principalmente os gases acondicionados em cilindros. Dessa forma,

devem ser observados os seguintes cuidados:

* Em cilindros contendo gases fortemente oxidantes, as vedagées jamais

deverio ser lubrificadas com graxa, 6leo ou glicerina.

* Somente use cilindros quando estiverem equipados com vélvulas de

reducdo.
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* Ao transportar cilindros deve-se, sempre, ter o cuidado de fechar a
vélvula de saida e nunca esquecer de usar a capa de protecdo da vélvula

e um carrinho apropriado para transporte.
* Nunca esqueca os cilindros soltos no laboratério.

* Nunca coloque cilindros préximos a fontes de calor ou chama direta.

A temperatura da érea de estocagem nao poo|e u|trapassar 40°C.

* Antes de iniciar o trabalho, deve-se verificar a existéncia de vazamen-

to, por meio de so|ugéo de 4gua com sabao.

e Cilindros vazios devem ser etiquetados e estocados em 4reas

separadas.
Gas Risco
Hidrogénio Fogo, explosao
Sulfeto de hidrogénio Fogo, irritante, téxico
Nitrogénio Asfixia
Oxigénio Fortemente reativo
Diéxido de carbono Asfixia e queimadura
Propano Fogo, asfixia, explosao
Butano Fogo, explosao
Acetileno Fogo, explosao

Em relacdo as instalagdes do laboratério, devemos considerar um local
dedicado ao processo de lavagem e esteri|izag§o, que poderdo estar contiguos
ou separados. Neste local ficardo os destiladores ou outro tipo de dgua
purificada por u|trafi|trag§o, autoclaves, fornos e geradores de vapor limpo.
Devem ser projetados, também, uma bancada de aco inox com tanques para
lavagem, além de bancadas onde os materiais serdo embalados para esteriliza-

cdo. Devem estar previstas no projeto tomadas de 110 e 220 volts. Em
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alguns casos, a insta|agéo elétrica deve possuir um disjuntor para cada equipa-

mento, como, por exemp|o, a autoclave.

1. Conceitos bdsicos

1.1. Desinfeccdo por agentes quimicos:

* Limpeza

E a remogao da sujidade de qualquer superficie, reduzindo o niime-
ro de microrganismos. Esse procedimento deve ser obrigatoriamente reali-
zado antes da esterilizacio ou desinfeccio. Para cada laboratério deve
existir uma padronizagéo do processo de limpeza, incluindo tipo de égua
utilizada (ver item 2 — tratamento de 4gua), sabao e detergente neutro.
Deve-se evitar produtos & base de 4cidos forte e oxidante (por exemplo,
solucdo sulfocrémica) com o objetivo de ndo causar danos ao solo e ao
|engo| fredtico. Outro cuidado importante é a preocupacao com o que
estd sendo jogado nas pias e nos ralos dos laboratérios, pois os restos de
meio de cu|tura, reagentes e corantes que sao descartados sem tratamento

vdo causar danos, as vezes irreversiveis ao meio ambiente.

* Assepsia

Conceito desenvolvido pelo médico hingaro Ignaz Semmelweis, em
1851.Eo conjunto de medidas preventivas que permitem manter um ser vivo
ou um meio inerte, isento de microrganismos, evitando a introdugéo de um
contaminante em ambiente ainda ndo contaminado ou que jé foi controlado.
Normalmente se utiliza o termo ‘técnicas assépticas’. Em um centro cirlrgico
ou numa sala limpa de envase de vacinas, por exemplo, deve ser adotado um
conjunto de medidas assépticas para se evitar levar microrganismos para aquele

local o que causaria contaminacdo do ambiente.
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* Antissepsia

Refere-se a desinfecgéo de tecidos vivos com antissépticos (agentes
quimicos), eliminando ou inibindo as formas vegetativas dos microrganis-
mos. Os antissépticos sdo encontrados no mercado em vérias apresenta-

¢oes, tais como: so|ugéo, pomada, talco e creme.

Em relacdo & classificacio dos materiais hospitalares, temos:

Materiais criticos — Materiais que entram em contato com vasos
sanguineos e tecidos livres de microrganismos. O material critico

deve ser esterilizado. Ex.: instrumentais.

Materiais semicriticos — Materiais que entram em contato com
mucosa e pele ndo integra. Esses materiais devem ser esterilizados
ou desinfetados de acordo com a necessidade de utilizacdo. Ex.:

inaladores.

M ateriais ndo-criticos — Materiais que entram em contato com a
pele integra. Esses materiais devem ser lavados de acordo com o
procedimento operacional padronizado e desinfetados, se for

necessario. EX. . comadre‘

* Desinfeccao

E um processo que reduz o nimero de microrganismos, eliminando
grande parte dos contaminantes existente em um local ou material. Atua sobre
as formas vegetativas, sem atingir necessariamente os esporos. A desinfecgéo
pode ser realizada por meios fisicos ou quimicos e est4 indicada para materiais
semicriticos e nao-criticos. Em relacdo & desinfeccdo de superficies, devemos
sempre partir do local menos contaminado para o mais contaminado. Qutra
atividade bésica ¢ a troca, sempre que possivel, do ‘pano’ utilizado para a
ap|icag§o do desinfetante como, por exemplo, entre bancadas e chao. Além

disso, o nivel de desinfeccio dependerd de varidveis como temperatura, tem-
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po e concentracdo de germicidas adicionados no processo. Pode ser de alto

nivel, intermediério ou baixo.

Desinfeccao de baixo nivel — sao inativadas as bactérias em
forma vegetativa, alguns virus e alguns fungos. O Mycobacterium
tuberculosis, os esporos bacterianos, o virus da hepatite B (HBV)
e os virus lentos sobrevivem. Ex.: 4lcool etilico e isopropilico,
hipoclorito de sédio (100 ppm), fendlicos, quaternario de amé-

nia. Obs.: tempo de exposicdo < ou = a dez minutos.

Desinfecgao de médio nivel — além dos microrganismos destruidos
na desinfeccdo de baixo nivel sdo atingidos o Mycobacterium
tuberculosis, a maioria dos virus (inclusive o HBV) e a maioria
dos fungos. Ainda sobrevivem o Mycobacterium intracelulare, os
esporos bacterianos e os virus lentos. Ex.: 4lcool etilico e
isopropilico (70 a 90%), fendlicos, hipoclorito de sédio (100
ppm), pasteurizacdo 75°C a trinta minutos. Obs.: depende da

concentracdo ¢/ou do periodo de exposicao.

Desinfecg'a'o de alto nivel — resistem apenas alguns tipos de
esporos bacterianos mais resistentes e os virus lentos. Ex.:
glutaraldeido, solucdo de perédxido de hidrogénio, hipoclorito de
sédio (1.000 ppm), dloro e compostos clorados, 4cido peracético,
orthophtalaldeido, 4gua superoxidada, pasteurizacao 75°C a trin-

ta minutos. Obs.: tempo de exposicao > ou = vinte minutos.

Caracteristicas ideais de um agente desinfetante:
hd amp|o espectro;
* acdo répida;
* n3o ser afetado por fatores ambientais (ex.: luz);

* deve ser ativo na presenca de matéria organica;
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® ser compatfve| com sabées, detergentes e outros produtos
quimicos;
* atéxico (ndo deve ser irritante para o usuério);

* compativel com diversos tipos de materiais (ndo corrosivo em
superficies metélicas e ndo deve causar deterioracdo de borrachas,

plasticos e outros materiais);

* cfeito residual na superficie;

facil manuseio;

* inodoro ou de odor agradével;

® econbmico;

* soltvel em é4gua;

* estével em concentracdo original ou diluido;

® n3o poluente.

Efeitos dos agentes quimicos nas bactérias:

Os diferentes agentes quimicos, chamados germicidas, quando contidos
nas preparagdes quimicas, podem produzir agao bactericida ou agao
bacteriostética:

Agéo bactericida — O agente quimico tem a propriedade de
eliminar as bactérias. E uma acdo irreversivel porque a ‘bactéria
morta’, mesmo que o agente quimico seja removido, ndo é mais

capaz de se reproduzir.

Agéo bacteriostatica — O agente quimico tem a propriedade de
inibir a multiplicagdo das bactérias. Quando o agente quimico ¢

removido, a multiplicacdo ¢ retomada.

Principais desinfetantes:

Alcool — O valor do é&lcool como germicida foi recentemente

revisto, uma vez que o &lcool tem mais acao fixadora do que
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desinfetante, dependendo de sua concentracdo. Os alcodis etilico
e isopropilico sdo bactericidas intermediérios e rapidos, além de
serem notadamente efetivos contra o bacilo da tuberculose, po-
rém nao sdo esporicidas. E conveniente usar uma s6 concentracao
de élcool em todo o hospital, sendo a concentragdo ideal de
70% de peso por volume, visto que a de 60% tem sua ativida-
de bem diminuida. Os alcoéis evaporam-se rapidamente, coagu-
lam proteinas e sdo solventes organicos. Apesar da rapida evapo-
racdo, tém a vantagem de ndo deixar residuos em superficies. Sao
necessérias repetidas aplicacdes com &lcool a 709 para se conse-
guir a acao adequada. Todavia sua uti|izag§o pode danificar com-
ponentes de alguns instrumentais, ressecar artigos de borracha e
branquear a cobertura asfaltica dos pisos. Deve-se evitar exposi-
¢oes por mais de dez minutos na pele por poder causar irritacao,
apesar de nesse espaco de tempo a|cangar toda sua atividade
desinfetante considerando sua extraordinéria capacidade germicida
e bactericida, o etanol a 70% pode ser usado em itens semicriticos

¢ nao-criticos.

Compostos de cloro — O cloro inorgénico, apesar de econdmi-
co, tem uso limitado, ndo podendo ser extensivamente usado
devido ao seu poder oxidante em vérias superficies, principalmen-
te metais. Apesar disso, a tradicional so|ugéo de hipoclorito de
sédio a 2% ¢é um dos melhores e mais antigos germicidas para
desinfeccdo local. Na concentragio de 4 a 5%, ¢ também
tuberculocida, mas sem capacidade esporicida. Hipoclorito de
sédio, onde seja aplicavel, ¢ capaz de ter acdo de amplo espec-
tro (bactericida e viricida), o que o torna recomendével como um
efetivo desinfetante intermediério para itens nao-criticos e

semicriticos.
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Compostos fenélicos — O écido fénico ou carbélico ¢ considera-
do o mais antigo germicida existente. Apesar de ndo ser mais
usado como desinfetante, seus derivados sdo muito utilizados e
constituem os compostos fendlicos. Essa classe é muito popular
para desinfeccdo doméstica. Os fendlicos sdo bons bactericidas,
530 estéveis e permanecem ativos depois de algum tempo secos.
Sua diluicio a 2 e 3% ¢ ativa quando em contato com matéria
organica, por isso sdo os desinfetantes escolhidos para lidar com
contaminacdo fecal. Porém, os fenélicos sao absorvidos por mate-
rial poroso, além de serem irritantes para a pele.
Consequentemente, seu uso na desinfeccdo de utensilios ou ére-
as semicriticas ¢ limitado. Pelas mesmas razées e porque ndo sio

esporicidas, ndo sdo usados em 4reas e material criticos.

Formol ou formaldeido — E um composto liquido claro, com
vérias aplicacdes. Sua solucdo a 379 vem sendo usada, normal-
mente, como preservativo (pegas de anatémico), desinfetante e
antisséptico. A formalizacdo ou fumigacdo é uma desinfeccio de
ambiente realizada por sublimagio de formaldeido durante um
minimo de seis horas & temperatura de 200°C, usando aquece-
dor elétrico com timer. Apés a desinfeccdo, o formol presente
no ar ¢ desnaturado por evaporacdo de 3 g/m*® de carbonato de
aménia durante duas horas e trinta minutos a 200°C. Apés a
desnaturagéo, o ar ¢ ventilado por duas horas — filtros Hepa
(High Efficiency Particulate Air) — a fim de retirar os eventuais
vapores residuais. O operador deveré utilizar protecao ocular e
méscara de gas com cartucho adequado, uma vez que essa subs-

tancia é cancerigena de mucosa.

Glutaraldeido — O dialdeido saturado é relacionado quimica-

mente com o formaldeido. Pesquisadores concluiram que a acdo
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esporicida do glutaraldeido a 2% aquoso ¢ igual ao do formaldeido
a 8% também aquoso, desde que a solucdo seja alcalinizada. As
so|ugées aquosas de glutaraldeido sdo é4cidas e fracamente
microbicidas, mas podem ser ativadas pela a|ca|inizagéo com bi-
carbonato de sédio. Apesar disso, sofrem uma significante perda
de atividade em temperatura ambiente por duas semanas. O
glutaraldeido elimina algumas bactérias rapidamente, virus ndo
envelopados em dez minutos, bacilo da tuberculose em vinte
minutos e esporos em periodo de trés a 12 horas. Portanto,
glutaraldeido aquoso a 2% alcalinizado é um poderoso
germicida-esporicida, podendo ser usado em materiais

danificéveis pelo 4lcool.

lodéforos — Sabidamente, o iodo é um dos melhores antissépticos
encontrados até os dias atuais — talvez o melhor. Muitos iodéforos
sao considerados desinfetantes compréveis para uso geral, nas
adequadas concentragoes, ainda que instaveis na presenca de
4gua pura, calor e matéria organica. Inativam virus a 150 ppm e
destroem bacilos da tuberculose de 300 a 450 ppm.
Consequentemente, na concentracio de 300 a 450 ppm sdo
desinfetantes valiosos no uso em itens ndo-criticos e semicriticos.
Apesar disso, sua acao germicida provém da |iberagéo do iodo

livre, o que o torna irritével para a pele.

Metanol-etanol (formaldeido-alcool) — A concentragio de 8%
do formaldeido é um germicida de alto nivel. Essa atividade ainda
pode ser aumentada, adicionando-se &lcool. Uma combinaco de
8% de formaldeido com 65 a 70% de 4lcool (metanol-etanol)
¢ tuberculocida em cinco minutos. Formalina (209) é um étimo
esporicida, mas o tempo requerido para isso pode ser de trinta

horas ou mais. Quando combinado com é4lcool, apesar de sua
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maior atividade, pode necessitar de até 18 horas dependendo
das condigées do teste. Combinado com outros compostos qui-
micos, pode reduzir mais o tempo necessério para sua acao este-
rilizante. Um aspecto importante a ser considerado ¢ a possivel
toxidez das substancias utilizadas e o grau de dano que pode

causar as superficies e aos ambientes.

Quaternarios de aménio — Os quaternérios tém tido seu uso
largamente difundido, tanto como desinfetante quanto como
antisséptico. Contam com a importante qualidade de serem me-
nos irritantes, por isso sao tdo populares. E fundamental conside-
rar a suavidade desta classe de germicida quando for necessario

escolher um desinfetante e/ou antisseptico.

Awvaliacdo microbiolégica dos desinfetantes:

As metodologias de ava|iagéo dos desinfetantes tém sido permanente-
mente questionadas porque, em alguns casos, a eficicia do composto ativo é
diferente daquela testada laboratorialmente. Vérias técnicas vém sendo pro-
postas baseadas na metodologia do coeficiente fendlico, descrita em 1903
por Rideal e Walker e idealizada para comparar a atividade antibacteriana
dos derivados fenélicos naturais do é4cido fénico (fenol). O teste, que era
realizado apenas frente & Salmonella Typhi, hoje jé sofreu vérias adaptagées
e inclusive ¢ utilizado ndo sé para os compostos fendlicos, mas também
para outros compostos com agao antibacteriana. O protocolo oficial usado
no Brasil desde 1985 ests atualmente descrito no manual da Association

of Official Analytical Chemist (AOAC) para a ava|iagéo microbiolégica

de desinfetantes quimicos.

Na qua|ificagéo de desinfetantes domésticos, utiliza-se Staphylococcus
aureus (ATCC 6538) e Salmonella choleraesuis (ATCC 10708). Para de-

sinfetantes institucionais, inclui-se também a Pseudomonas aeruginosa (ATCC
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15449). Para desinfetantes hospitalares, dependendo da 4rea, pode-se adi-

cionar cepas de Mycobacterium.

Coeficiente fenélico

Para se estandardizar um desinfetante, é necessério determinar o coefici-
ente fendlico do mesmo (BREWER, 1943). Este coeficiente consiste na
determinagéo da acao germicida do agente quimico sobre o organismo teste
mediante determinadas temperaturas em Fungéo do tempo, comparada com a

acdo do fenol em condicdes idénticas.

Meio de cultura

Extrato de came ......ooooeroie 0,5%
PeiotoNa ..o 1,0%
NaCl 0,5%

Ajustaro pH = 6,8 = 0,1

Amostras padréo para teste em cultura recente (24 horas):
Salmonella choleraesuis (ATCC 10708)

Staphylococcus aureus — FDA 209 (ATCC 6538)
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 15449)

Distribuir em tubos 25 x 250 ml, 10 ml de meio, e esterilizar. Adicio-

nar @ amostra padréo, o|e esco|ha‘

Técnica:
a) Separar duas baterias, a primeira contendo dez tubos e a segunda,

dois tubos. Na primeira, adicionar 5 cm® de vérias diluicdes do desinfetante
em teste. Na segunda, adicionar a o|i|uigéo de fenol de 1/90 ¢ 1/100

partindo de uma so|ugéo de fenol a 5% (titulada por meio de bromo).
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b) Adicionar a cada tubo das duas baterias 0,5 cm® da cultura padrao.
Manter os tubos em banho-maria a 20°C e tirar repiques (alca 4 mm) de
cinco em cinco minutos, isto ¢, apds cinco, dez e 15 minutos e se inocula em
outros tubos contendo meio de cultura estéril. Os tubos semeados sdo incuba-

dos a 37°C por 48 horas, quando sdo lidos e comparados os resultados.

Caélculos:

Dividir a di|uigéo do desinfetante capaz de matar a S. typhi em dez, mas ndo

em cinco minutos, pela maior di|uig§o de fenol, que produz o mesmo efeito.
Exemplo:

a) Solugdo de 4cido fénico padrao:

Diluicgo | 5min. | 10O min. | 15 min.
1/90 + - )
1/100 + + +
+ crescimento - estéril

b) Solucdo do desinfetante a verificar:

Diluicgo | 5 min. | 10 min. | 15 min.
9 ] ] )
1/ 00 Cocficiente fendlico:
1/300 + - - 300 = 3,33
90
1/400 + + +

Resultado do coeficiente fenélico:

. Otimo desinfetante, igual ou superior a 3;
* Bom desinfetante, entre 2 e 3;

» Médio desinfetante, entre 1 ¢ 2;

o Péssimo desinfetante, abaixo de 1.
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Sanitizacdo

Método que envolve diferentes processos, visando a obter o grau
de higiene e limpeza adequadas em todos os componentes do ambiente
de trabalho, reduzindo, assim, os microrganismos presentes a um nimero
compatl've| com o produto e aceito pe|a |egis|agéo‘ O método envolve

quatro estégios:

1. Limpeza inicial da sujidade macroscépica e grossa, utilizando agua;
2. Remogéo fisica da sujeira promovida por detergentes;
3. Novo enxigue;

4, Ap|icagéo de sanitizantes (desinfetantes).

1.2.Desinfeccdo por agentes fisicos

* Pasteurizacdo

Processo idealizado por Louis Pasteur, em 1864, que verificou que o
aquecimento acima de 60°C de certas bebidas e alimentos, por um determi-
nando tempo (chamado de bindmio ‘tempo X temperatura’), evitava a sua
deterioragéo, reduzindo de maneira sensivel o nimero de microrganismos pre-

sentes na sua composicao.

A partir desta descoberta, esse foi o tratamento recomendado para
reduzir a popu|agéo de microrganismos termossensiveis (sobretudo nao
esporulados) presentes em amostras, principalmente nos alimentos, tais
como sucos de frutas e leite. Norma|mente, é empregado para produtos
que possuem caracteristicas organolépticas e nutricionais altamente susceti-
veis a altas temperaturas. Este tratamento deve ser associado ao emprego
de outros métodos, como refrigeracdo, adicionamento de aclicar ou aditivos

e uso de embalagens herméticas.
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Existem, atualmente, trés tipos de pasteurizacao:

Pasteurizag'a'o lenta — na qual se utiliza menores temperaturas
(por volta de 65°C) durante maior intervalo de tempo (aproxi-
madamente trinta minutos). Podemos denominar o processo como
LTLT (/ow temperature /ong time) — baixa temperatura e |ongo
tempo. Este tipo é melhor para pequenas quantidades de leite,

por exemplo, o leite de cabra.

Pasteurizagéo répida — na qual altas temperaturas so utilizadas
por curtos intervalos de tempo. A temperatura utilizada ¢ de
75°C durante 15 a vinte segundos. Podemos denominar esse
tipo de pasteurizacdo como HTST (high temperature and short
time) — alta temperatura e curto tempo. E mais usada no leite de
saquinho, do tipo A, B e C.

Pasteurizacdo muito répida — na qual as temperaturas utilizadas
sdo bastante altas (130°C a 150°C) mas durante um tempo
extremamente curto (de trés a cinco segundos). Este tipo é mais
conhecido como UHT (ultra high temperature). E utilizada nas

caixinhas de leite tipo ‘longa vida'.

* Tindalizacao

Processo vinculado ao fisico inglés Jonh Tindall. E uma técnica de este-
rilizacdo fracionada, em que o vapor fluente (4gua de 60°C a 90°C) ¢
aplicado durante trinta a sessenta minutos, por repetidas vezes, resfriando-se
entre cada aquecimento. Este processo é usado quando ndo se deseja a
coagu|agéo das proteinas e o seu principio visa a destruir as formas vegetativas
apenas, o que se consegue simplesmente pela ap|icagéo do vapor fluente.
Durante o per|'oo|o de repouso a temperatura ambiente (por volta de 24

horas), as formas de resisténcia (esporos) passam para formas vegetativas e
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assim, quando submetidas novamente a vapor F|uente, sao destruidas. O
nimero de operacoes pode variar de trés a 12 vezes, dependendo do
rigor e da qualidade desejada. E um processo muito usado na indéstria de
alimentos e farmacéutica, quando se deseja preservar a qualidade do pro-
duto que esté sendo esterilizado, pois podem ser mantidos praticamente
todos os nutrientes e as qua|io|ao|es organo|épticas do produto, em pro-
por¢oes maiores do que quando se utilizam outros tratamentos térmicos.

Ex.: produtos agucarados ou que contenham ge|atina.

1.3. Esterilizacao

O ato de esterilizar visa a destruigéo de qualquer microrganismo
existente, incluindo esporos, enquanto o ato de desinfetar preocupa-se
apenas com a destruicio de formas vegetativas. A esterilizacdo, dessa
forma, é o processo que promove a completa e|iminagéo de todos os
microrganismos presentes (protozoérios, virus, fungos e bactérias), incluin-
do os esporos, em um determinado material ou ambiente. Utilizam-se
agentes fisicos e quimicos. E diferente de limpeza e de assepsia, uma vez
que estes conceitos estdo mais ligados ao controle de microrganismos, ao

passo que a esterilizacdo se refere & eliminacdo total dos mesmos.

De uma maneira geral, os processos de esteri|izagéo sdo fisicos e os
de desinfecgéo sdo quimicos (o que ndo quer dizer que ndo poderiamos

fazer uma esterilizacdgo quimica ou vice-versa).
Exemplo de esterilizacao Fisica:
* Calor

OS Processos mais comuns de contro|e baseiam-se no uso dO ca|or,

sendo a via Gmida a mais efetiva.
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Flambagem

SECO
Ar quente

CALOR Temperatura (50 — 70°C) — Pasteurizacdo

4gua fervente

Temperatura (100°C)

vapor fluente

Temperatura superior a 100°C — vapor Gimido sob pressao

o Ca|or seco

De um modo geral, podemos dividir este tipo de esteri|izagéo em duas

técnicas: a utilizacdo do ar quente e a flambagem (incineracdo):

Uti/izagéo do ar seco ou ar quente — E recomendada quando o contato
direto com o calor tmido (vapor) sob pressio ndo é adequado ao tipo
de material, como ocorre com certos tipos de vidraria, 6leo, pos e
substancias similares. O aparelho usado neste tipo de esteri|izagéo é¢um
forno (elétrico ou a gés) capaz de atingir altas temperaturas. A
despirogeneizagéo (destruigéo de pirogénioas, substancias capazes de
elevar a temperatura corpora|, frequentemente po|issacar|'o|eos que po-
dem ser de origem microbiana — ver capitulo sobre bacteriologia) sé

pode ser feita no forno & 180°C. A autoclave no elimina o pirogénio.
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Obs.: Para esterilizacdo de vidraria limpa, uma exposicao de duas horas

a 160°C ¢ considerada suficiente.

Incineracgo — E 4 queima total de um material, usada para destruicdo de
carcacas de animais ou outros materiais infectados. A destruicio de
microrganismos por calor direto é também praticada na rotina do labora-
tério quando a alca ou agulha de platina é levada & chama do bico de
Bunsen (flambagem). Primeiro se leva a alca & chama interna de cor azul,
denominada de ‘chama fria’, e depois, vagarosamente, _

se desliza a alca para a chama externa (vermelha) para ‘
realizar a flambagem. Quando a alca ou agulha de plati- ...

na ficar totalmente incandescente, ¢ sinal de que foi 6
feita a esterilizacdo. Esse procedimento evita a formacao

de aerosséis, responsaveis pela contaminagao do meio ambiente.

* Calor amido

O calor sob forma de vapor d'4gua sob pressao ¢ considerado o agente
mais prético e eficiente para esteri|izagéo. Proporciona temperaturas mais eleva-
das que na ebu|igéo, com vantagens como a rapida e|evagéo de temperatura e
maior penetrabilidade. O aparelho utilizado para este fim recebe o nome de
autoclave. Geralmente, embora ndo sempre, a autoclave é operada numa
pressdo de =15 libras por polegada quadrada (1 atmosfera = 121°C) sendo

o tempo variével de acordo com o material a ser esterilizado.

Atualmente, alguns laboratérios j& estdo adotando normas mais rigi-
das na autoc|ava<5‘éo de seus utensilios, principalmente em casos de material
cirdrgico.

Apbs a descoberta de que os prions (proteinas infecciosas causadoras
de doengas chamadas de encefalopatias espongiformes transmissiveis, como

Scrapie, Kuru, Creutzfeldt-Jakob e BSE) sdo capazes de resistir autoc|avagéo
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normal e a vérias substancias quimicas, estdo sendo preconizadas autoclavacoes

a 134°C por duas horas, na certeza de inativacio destes elementos.

Os materiais que serdo autoclavados deverdo estar devidamente acondi-
cionados para que ao final do ciclo de esteri|izagéo possam ser retirados e
utilizados com seguranca. Para que isso aconteca, alguns critérios deverao ser

levados em conta na hora da escolha da embalagem para a esteri|izagéo:

Deve-se levar em conta o material ¢ o método de esterilizacdo sendo

compativel e resistente as condigdes fisicas do processo de esterilizagao.
Deve proporcionar selagem adequada e barreira microbiana.

Deve permitir a penetracao e remogao do agente esterilizante.

Deve resistir a rasgos e ser livre de furos.

Nao pode ter na sua composicao substancias toxicas.

Deve apresentar custo-beneficio positivo.

Considerando a garantia da qualidade da esteri|izagéo, podemos |angar
mao de indicadores quimicos e bioldgicos oferecidos de diferentes formas no
mercado. Estes deverdo ser testados pe|o controle da qua|io|ao|e e mantidos na

validade e em condicdes ideais de estocagem.

Indicadores quimicos:

Fitas ou etiquetas adesivas — impregnadas com substancias

Exteros: indicam o contato quimicas termosensiveis especificas ao vapor que, ao serem

CIO vapor com a superflae retiradas da autoc|ave, deveréo apresentar mudanga de cor.

exposta.Devem ser USBdOS em

d Impresso — tinta indicativa termosensivel impressa diretamente
todos os processos e pacotes.

na embalagem que, ao ser retirada da autoclave, deverd
apresentar mudanca de coloragdo.

Interno: indicam que o vapor Tintas de papel — impregnadas com tinta em concentracio
penetrou no interior da graduada com substancias quimicas termosensiveis especificas
embalagem. ao vapor que, ao serem retiradas da autoclave, deverdo

apresentar co|oragéo marrom a preto.
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Indicadores biolégicos:

S3o utilizados espécimes bacterianos ndo patogénicos com esporos alta-
mente resistentes ao calor imido e & dessecacdo. O exemplo mais comum é o
Bacillus (Geobacillus) stearotermophilus, utilizado como desafio, jé4 que, uma
vez tendo sido eliminado, todos os outros esporos e formas vegetativas

também o serdo.

Para fazer o teste biolégico do funcionamento da autoclave, utiliza-
se os esporos dentro de um recipiente, que ird passar pelo ciclo de esteri-
|izagéo da autoclave. Coloca-se o pacote teste embaixo junto ao dreno
ou, nos modelos verticais, no meio da cdmara, que sdo os pontos respec-
tivamente mais frios em funcdo da localizacdo das resisténcias. Ao final do
ciclo, apés o resfriamento total, abre-se o recipiente expondo os esporos
ao meio de cultura. Coloca-se para incubar em estufa bacteriolégica com
um controle positivo (outro indicador de controle idéntico que ndo vai
para autoclave, mas deve ser ativado da mesma forma, j4 que a sua finalida-
de ¢ testar tanto a viabilidade dos esporos quanto verificar se a incubadora

esté funcionando corretamente).

O resultado esperado ¢ a mudanca de cor causada pela alteracdo de
pH da so|ug§o que resulta da atividade microbiana. O teste levado ao
autoclave ndo deve mudar de cor, pois o esperado é que os microrganis-
mos tenham sido destruidos no processo de esterilizacdo. A leitura final ¢
feita apds 24 a 48 horas de incubagdo dos indicadores. A recomendacao
do Ministério da Satde e da Vigilancia Sanitéria é o uso semanal dos

indicadores biolégicos.

* IrradiagGo

O:s efeitos das radiagdes dependem da sua duracdo, do comprimen-

to de onda, da intensidade e da distdncia da fonte. Existem, atualmente,
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pelo menos dois tipos utilizdveis no controle de microrganismos. As
ionizantes (comprimento de onda mais curto e maior energia) e as nao

ionizantes. Vamos citar as mais conhecidas:
Raios gama

Radiagéo do tipo ionizante, sem induzir aumento na temperatura, destréi
componentes celulares organicos, entre eles as |igag6€s do DNA, atra-
vés da ionizacdo da dgua e producdo de radicais livres (superéxidos),

destruindo formas vegetativas e, em doses mais elevadas, esporos.

Apesar de o custo inicial deste tipo de processo ser elevado, a radiagéo
gama constitui hoje o método de e|eigéo para esterilizar grandes lotes de
itens de pequeno vo|ume, como agu|has, seringas, luvas e cateteres.
Eventualmente, também pode ser usada para vacinas e na prevencdo da

deteriorizacdo de alimentos.

Raios UV

Apesar do baixo poder de penetracao, a radiagéo ultravioleta é empre-
gada com sucesso no ambiente hospitalar e no laboratério (lampada
germicida), funcionando como esterilizante de superficie apés limpeza
com desinfetante. Usada também para controle de microrganismos do
ar, ¢ Frequentemente encontrada em centros cirlirgicos e cape|as de
fluxo laminar. N&o ¢ utilizada em larga escala, pois pode causar danos &

pele e comea.

* Filtracao

Como outro processo considerado de esteri|iza<5‘éo, podemos citar a
Fi|tra<5‘éo através de substancias capazes de reter os microrganismos. Antigamen-
te, eram usadas velas e filtros de amianto do tipo ‘seitz’. Atualmente, sdo mais
utilizadas as membranas de nitrocelulose de pequena porosidade (O,2m),

embora de forma efetiva estas funcionem muito bem, pois consideram também
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a atracdo eletrostatica das particulas e ndo agem realmente como esterilizantes,
j4 que podem eventualmente permitir a passagem de virus e alguns géneros

bacterianos de menor didmetro.

 Oxido de etileno

Amplo uso como esterilizante de instrumentos. Tem acao esporicida
mais répida que o formaldeido gés. A esterilizagdo por éxido de etileno ¢ um
método especifico devido a sua complexidade, tanto relativa ao seu alto custo

quanto ao |ongo tempo requerido.

1.4. Medicamentos para controle bacteriano (ver capitulo
sobre Bacteriologia no volume lll)

* Quimioterdpicos

Produzidos por sintese quimica em laboratério, ao invés de serem pro-

duzidos por um microrganismo.

Qualidades ideais de um agente quimioterépico:

* Ser capaz de destruir ou inibir muitas espécies de microrganismos
patogénicos. Quanto maior o nimero de diferentes espécies afetadas,

melhor o agente.

* |nibir os microrganismos de tal maneira que se evite o desenvolvimen-
to de formas resistentes produtoras de doengas.

* N3o produzir efeitos colaterais indesejéveis no paciente.

* N3o eliminar microrganismos que normalmente habitam o trato intesti-

nal ou outras 4reas do organismo (flora normal).
* Ser altamente solavel nos fluidos corporais.

* Nio pode ser inativado pelo 4cido estomacal, deve ser absorvido

pelo trato intestinal.
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* Antibidticos ou agentes antimicrobianos

S3o substancias obtidas a partir de microrganismos (principalmente fun-
gos) que sdo utilizadas no tratamento de doengas, sobretudo de origem
bacteriana. A escolha do antibiético no tratamento de uma infeccio depende
do microrganismo obtido a partir da cultura em laboratérios de anélises clinicas
e da sua sensibilidade verificada no antibiograma (ver capitulo sobre Bacterio-
logia), pela gravidade da doenga, da toxicidade e dos antecedentes de alergia
do paciente. Em infeccdes graves, pode ser necessério combinar vérios antibi-
6ticos. A via de administragéo pode ser oral (cépsulas, comprimidos), tépica
(colirios, pomada) ou injetavel (intramuscular, intravenosa). Nas infecgées gra-

ves, deve-se utilizar a via intravenosa.

Para proceder adequadamente a qua|io|ao|e dos testes e o controle dos

microrganismos, |angamos mao de processos de esteri|izag§o, que podem ser

fisicos ou quimicos, como veremos a seguir.

2. Tratamento de dgua

Sistemas de tratamento de agua

A é4gua que bebemos é denominada potavel e, por definicdo, pode ser
consumida por pessoas sem riscos de adquirirem doengas por contaminagao da
mesma. Ela pode ser oferecida & populagdo das cidades ou de areas rurais e vai
ou nao precisar de tratamento prévio dependendo da origem do manancial. O
tratamento de 4gua tem como objetivo reduzir a concentragdo de poluentes até
0 ponto em que ndo apresentem riscos para a saide pablica. O grau e o tipo
de tratamento vao variar de acordo com as normas de cada pais e, principal-
mente, com a qualidade da 4gua de abastecimento. No Brasil, na maioria das
cidades, existe a necessidade de filtros domésticos. Entretanto, o Instituto
Nacional de Metrologia, Norma|izagéo e Qualidade Industrial (Inmetro) aler-
ta para alguns cuidados a serem tomados em relacdo a este sistema de filtracdo

(www.inmetro.gov.br — acesso em 24 out. 2008):
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* N3o se deixe levar pelo titulo, filtro ou purificador; os ensaios mostra-

ram que estes ndo tém diferenca.

* N3o se impressione com promessas de 4gua pura ou cristalina, pois
isso ndo significa que o filtro combata bactérias ou elimine possiveis

riscos & satde.

* Em caso de davida quanto & procedéncia da 4gua, ndo confie somente

no filtro. Nestes casos, ferva a 4gua por, pelo menos, 15 minutos.

* Para os consumidores que se utilizam de fonte de 4gua in natura, é
muito importante que a qualidade da 4gua seja verificada periodicamente
através de ensaios microbiolégicos e que a dgua seja fervida apds a

filtragem.

¢ E de fundamental importancia manter a caixa d'4gua limpa, pois a falta

de higiene nesta pode ser um foco de contaminacao da é4gua.

Segundo o Inmetro, a qualidade dos filtros domésticos existentes no
mercado nacional é preocupante, particularmente no que diz respeito s infor-
macdes quanto a utilizacdo e finalidade e quanto ao desempenho na eliminacdo
de bactérias. A inexisténcia de normas e regulamentos contribui para atual
situacdo, cabendo ao Inmetro induzir a criagio de uma norma brasileira para

este produto‘

Entretanto, a 4gua que utilizamos em laboratério tem um nivel de exi-
géncia quimica e bioldégica muito maior, mas, assim como nas vidrarias de
laboratério, ndo podemos generalizar as especiFicag()es da qualidade exigida
para os diversos laboratérios, sendo assim, os laboratérios de quimica, de um
modo geral, necessitam de é4gua deionizada, isto ¢, livre de fons, enquanto os
de produgéo de diluentes, vacinas, medicamentos e os de bacteriologia usam
sistemas de ultrafiltracio ou destilacio que removem coloides, bactérias e
pirogénios. Dessa forma, iremos descrever um sistema de tratamento de 4gua,

ressaltando que ndo existe o sistema ideal para todos os laboratérios e a
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escolha deve ser feita tendo em vista a finalidade, a origem do manancial, os
recursos financeiros disponiveis e o consumo de égua. Na hora de se projetar
um sistema de tratamento de dgua, deve-se entrar em contato com as empresas
fabricantes dos equipamentos para se verificar o consumo de 4gua, consumo

elétrico e gasto de material de consumo.

2.1. Agua de alimentacéo

A origem da 4gua é muito importante para se obter uma &gua purificada
de qualidade WF| (water for injection). Independentemente se a 4gua vem
de um poco artesiano ou do Centro Municipal de Tratamento de Agua,
tipo Cedae (no caso do Rio de Janeiro), uma fi|trag§o inicial deverd ser
realizada. Como o projeto e a operacao do sistema de tratamento de 4gua
dependem da qua|io|ao|e da agua de abastecimento, ¢ importante conhecer
as caracteristicas e evidenciar as a|teragées da qualidade da 4gua, com a
mudanga das estagOes, ja que, dependendo da época do ano, podemos ter
na dgua elementos sélidos provenientes do solo ou de outros locais por
onde ela passou, como ocorre nas enchentes, modificando as caracteristicas

desta 4gua (dureza, salinidade, pH etc.).

A 4gua de a|imentagéo deve ser monitorada a cada seis meses para se
ter certeza de que as caracteristicas quimicas estdo mantidas. No caso de se ter
uma dgua muito ionizada, monta-se, entdo, um Sistema Softened (como exp|i-
cado a seguir), para se retirar a grande maioria dos fons e remover as substan-
cias insoldveis em suspensdo. Caso haja muita matéria organica, faz-se necessé-
ria a co|ocag§o de filtros de areia e carvdo ativado. A qualidade da 4gua de
origem vai indicar os préximos passos do sistema de tratamento, nesse caso,
tubu|ag6€s antigas de ferro que levam a dgua para as cisternas e caixas d'égua

obrigaréo a colocar na linha, também, um Sistema Softened.
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2.2. Sistema Softened (dGgua sem ferro)

A retirada de ferro da 4gua ¢ realizada por filtracdo num leito composto
de mistura de calcita (CaCO3) e dolomita calcinada — CaMg(CO3)Q. A
Fi|tragéo ¢ precedida por uma oxidagéo sob ar comprimido em um cilindro para
oxidar sais de Fe**. Cétions de Fe™* sdo eliminados por filtracdo sob a forma
de Fe* ™" hidratado — Fe(OH)3. O ar comprimido fornece o ar necessério

para a oxidacdo. A é4gua ¢ entdo distribuida para os filtros desferrificadores.

Esse tipo de tratamento, normalmente, antecede o sistema de purifica-
cdo de agua utilizado nos laboratérios, ficando, gera|mente, situado fora do
prédio. Caso a égua de abastecimento seja fornecida pelo centro de tratamen-
to municipal, essa primeira etapa seré4 dispensada ou trocada por outra de

acordo com a necessidade.
Exemplo de uti|izag§o da 4gua:
. |nsta|ag6€s sanitarias (chuveiro);
e Circuitos de reFrigeragéo (4gua gelada);
* Alimentacdo do desmineralizador ou do deionizador;

* Agua para laboratério de quimica.

2.3. Agua desmineralizada

Na realidade, tanto o desmineralizador quanto o deionizador tém o
mesmo objetivo: a retirada de fons da dgua. Entretanto, convencionou-se que
0 equipamento de desminerahzagéo possui duas colunas separadas, cada uma
contendo uma resina diferente (aniénica e catidnica), e no deionizador as duas
resinas estdo juntas na mesma coluna, isto ¢, coluna de leito misto. A resina
catiénica contém fons disponiveis capazes de remover cations (Na™, Ca™ ¥,
Mg™, Fe™** etc.). A circulacdo da dgua do topo para o fundo do leito de
resina e a regeneraco sio realizadas da mesma maneira com écido cloridrico

(HCI) servindo também como agente sanitizante.
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A resina anidnica retira os anions da dgua (Cl, SO7). A égua
decationizada passa para a forma hidroxilica. A regeneracao ¢ feita da mesma
maneira ‘contra-corrente’ com solucdo alcalina forte (hidréxido de sédio —
NaOH), a qual funciona também como agente sanitizante. A 4gua
desmineralizada ¢ distribuida para os laboratérios ou entdo vai alimentar o
deionizador. Apesar de teoricamente a dgua desmineralizada apresentar uma
qualidade quimica um pouco inferior que a égua deionizada, ndo existe a
necessidade de ter os dois sistemas em linha (desmineralizador — deionizador).
Muitos laboratérios que possuem recurso financeiro fazem a opcao de ter o
desmineralizador abastecendo o deionizador, com o objetivo de proteger o
segundo equipamento e com isso aumentar o intervalo entre as regeneragoes e

diminuir o gasto de produtos e resinas.

* Regeneragdo das resinas:

O local de entrada do é4cido e da base para a regeneracao das resinas
nao deve ficar dentro da sala, e sim do lado de fora. Pode ser comprado na
concentragio de 30% em tanques adaptéveis & tubulacio. Na maioria dos

desmineralizadores, todo processo ¢ automético.

A regeneracio ¢é baseada no volume de 4gua que passa por aquela
resina, a ndo ser que a condutividade vé além do limite aceitével (5uS). O
nimero de regeneracoes em um ano pode variar de dez a vinte. Isto vai
depender da produgéo anual daquele laboratério e da qualidade da 4gua de
a|imentagéo. Conforme for diminuindo o tempo de intervalo entre uma rege-
neracdo e outra, ¢ sinal de que a resina estd perdendo sua capacidade
regeneradora. O controle nesse caso, para ver se é necessério ou nao fazer
uma nova regeneracio, ¢ a condutividade da 4gua. E & medida que se vai
aumentando o nimero de regeneracdes, a tendéncia da quantidade de resina ¢
diminuir. Uma preocupagao importante nos procedimentos de regeneragao das

colunas ¢ quanto & biosseguranga. Equipamentos de protecao individual e
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coletiva devem ser rigorosamente utilizados, uma vez que qualquer acidente
pode colocar o operador em risco de ter queimaduras provocadas por écido e
soda ou até mesmo problemas graves de satide por ina|agéo de vapores. Um
reservatério contendo resina sintética com alto poder de absorcao, caso haja
derramamento de é4cido e base no momento do processo de regeneracao,
deve estar disponivel no laboratério em local estratégico. Todas as conexdes
utilizadas na insta|agéo do equipamento devem ser de aco inox para resistir a

acdo oxidante dessas substancias.

Exemplo de uti|izag§o da 4gua:
* Producdo de vapor (tubulagio PVC);

* Agua (quente e fria) para lavagem de equipamentos;
* Alimentacdo do deionizador;

* Agua para laboratérios de quimica.

2.4. Agua deionizada

O tratamento de égua deionizada é uma unidade composta de duas
colunas de leito misto, trabalhando em série, chamada de ‘Triobed’. Cada
Triobed é composta de uma resina 4cido forte, uma resina bésica forte e uma

resina neutra (que fica localizada no meio e ¢ a mistura das duas resinas).

A unidade Triobed trabalha no sistema cléssico de leito misto. As
resinas sdo classificadas ou separadas pela diferenga de densidade das particulas
depois de enxague da coluna com dgua desmineralizada por dez minutos, em
‘contra-corrente’. A resina neutra é uma camada com cercade 12 a 25 cm de

altura entre as outras duas.

A resina 4cida (camada de baixo) é regenerada em ‘contra-corrente’ e a
resina bésica (camada de cima) em ‘cocorrente’. Depois de cada ciclo de
regeneracao, ¢ feito o enxégue com 4gua desmineralizada. Duas bombas cole-

toras de dgua deionizada distribuem 4gua para o sistema.
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* Regeneracao das resinas:

Mover toda a resina para o topo da coluna e passar HC| a 30%.
Retirar o 4cido, com 4gua desmineralizada, levando para um tanque de
neutralizacdo, localizado ao lado de fora do prédio. Esta 4gua 4cida sé sera
despejada para o esgoto quando estiver neutralizada com uma so|u<5‘§o alcalina.
Proceder da mesma maneira com a resina bésica, sé que usando NaOH a
30%. Usa-se também o tanque de neutralizacdo, colocando-se uma solugo
4cida. Deve-se lavar as resinas com égua desmineralizada, até o condutivimetro,

localizado no final da coluna marcar em torno de 1mS.
Exemplos de uti|izagéo da 4gua:
* Producdo de vapor (tubulacdo em aco inox);
o Agua de |avagem de tanques;
* |Laboratérios de quimica e outros que precisem de dgua deionizada;

* Alimentacdo das unidades de ultrafiltracdo e destilacao.

2.5. Agua bidestilada (WFI)

A 4gua de alimentagio é pré-aquecida num trocador de calor, por
condensacdo de vapor vindo da dltima coluna e dos pré-aquecedores pelo
condensado produzido em cada efeito. A égua de a|imentagéo evapora parci-
almente na primeira coluna aquecida por vapor industrial. O condensado de
vapor passa através do trocador e descarrega. O vapor puro produzido do
topo segue para o préximo efeito, onde o processo ¢ repetido. A égua
destilada produzida por condensagéo de vapor puro vai para o trocador. O
processo ¢é repetido por todas as colunas da mesma maneira. O vapor produ-
zido no dltimo efeito é condensado e resfriado. A é4gua bidestilada ndo deve
ser armazenada. Se isto precisar acontecer, deve ser feito um sistema de

‘looping' a 85°C.
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Exemplos de utilizacdo da agua:

. Agua para o preparo de vacinas;

. Agua para o preparo de diluentes e solucdes (WFI);

. Agua final (enxdgue) de lavagem de vidrarias, frascos e rolhas;

* Laboratérios em geral, principalmente os que precisam de 4gua

com qualidade microbiolégica muito boa.

2.6. Agua ultrafiltrada (WFI):

Existem no mercado varios modelos de ultrafiltradores que produzem
4gua purificada do tipo WFI. Os cartuchos de ultrafiltracao sao hidréfilos e
o fluxo inicial é necessério cada vez que novos cartuchos sdo usados. Deixe
sempre o sistema funcionar por quatro horas (para drenar) antes de usar a
dgua. Ajuste o ejetor e a passagem das vélvulas para obter uma pressio
compativel com a pressdo transmembrana. A maioria dos equipamentos
desta natureza possui timer programével. A é&gua ultrafiltrada ndo deve ser

. . . . « . )
armazenada. Se isto precisar acontecer, deve ser feito um sistema de ‘looping

a 85°C.
Exemplos de uti|izagéo da 4gua:
. Agua para o preparo de vacinas e de diluentes e so|ug6es (WEID);
. Agua final (enxdgue) de lavagem de vidrarias, frascos e rolhas;

* Laboratérios em geral, principalmente os que precisam de 4gua

com qualidade microbiolégica muito boa.
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Esquema de tratamento de 4gua

Agua de entrada — | Unidade de oxidagdo Unidade desferrificadora

circuito de refrigeracdo
Estocagem em tanque

(20 min)
1

Filtro de carvao ativado
Detector de cloro

—
{
Instalagdes sanitérias e Hipoclorito de sédio

{

Desmineralizador

Proclugéo de vapor, | |
laboratério de quimica, i
|avagem de tanque, etc. \ Deionizador

Laboratério de bacteriologia, ! !
imunobiolégicos, produgdo de Ultrafiltragso Destilador
WFI

3. Equipamentos

3.1. Autoclave

7

E um equipamento de laboratério utilizado para
esterilizar objetos através de calor tmido (vapor) com-
binado com pressdo. Dessa forma, a esterilizacdo a va-
por ¢ realizada em autoclaves, cujo processo possui fases
de penetracio do vapor, remocdo do ar e secagem. A

utilizar a autoclave, é importante assegurar que o vapor d

locou todo o ar antes que a pressao se eleve. Nesse sentido,
o vapor saturado, isento de ar, na pressao de 1 atmosfera, tem uma

temperatura de 121°C.

Existem véarios modelos de autoc|aves, mas, quanto a Fundamentagéo

da técnica de autoc|avagéo, podemos dividi-las em dois grandes grupos:
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* Gravitacional: o ar é removido pelo vapor que ¢ injetado forcando sua
saida ou através de uma bomba. A fase de secagem ¢é limitada, uma vez

que ndo possui capacidade para completa remocao do vapor.

* Alto vacuo: introduz vapor na cdmara interna sob alta pressdo com ambien-
te em vécuo. A fase de secagem é melhor do que a gravitacional devido a

alta capacidade de succdo do ar realizada pela bomba de vécuo.

O:s ciclos de esterilizacdo sdo orientados de acordo com as especificagdes
do fabricante, com o tipo e a quantidade de material a ser esterilizado. Para se
ter uma boa esteri|izag§o, ¢ preciso dispor o material de forma a permitir a
passagem de vapor por toda a cdmara de forma homogénea. Os materiais
devem ser montados utilizando papel cristal, kraft ou pléstico especial para
autoc|avagéo lacrados com fita para autoclave que serve também como indica-

dor de que o vapor atingiu aquela superficie.

As autoclaves devem ser calibradas e validadas de seis em seis meses pela

Garantia da Qualidade e deve ser feita manutencdo preventiva anualmente.

3.2. Microscépio

Os estudos morfolégicos da célula normalmente comegam 1y
com o emprego do microscépio btico, mais comumente denomi- 1. '.
nado de microscépio de luz (por utilizar a luz como fonte de
Formagéo de imagens) ou microscépio composto (por ser cons- ¢
tituido por dois sistemas de lentes sobrepostas: a objetiva e a
ocular). Este instrumento pode ser considerado como a ferra-
menta bésica em laboratérios da 4rea da satide, dessa forma dedica-

mos o capitulo 3 desta co|egéo com detalhamentos da técnica de microscopia

de IUZ.

A observacio da célula ao microscépio Stico é feita por luz transmitida,

que exige que o objeto a ser estudado atenda a alguns critérios:
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* Ser suficientemente fino, para que a luz possa atravessé-lo —>

o objeto deve ter uma espessura na ordem de S5um, tornando-se
necessério fazer esfregagos finos ou, em alguns casos, realizar cortes
histolégicos para atingir a espessura desejada (Ver detalhes no capi-
tulo de Técnicas Histolégicas e Citolégicas — capitulo 11 ¢ 12 do

volume 2 desta colecdo).

* Apresentar contrastes, diferenciando as regides celulares. Como os
constituintes celulares tém pouco contraste, é necessério utilizar colora-
coes artificiais. Os corantes sdo substancias que absorvem certos compri-
mentos de onda da luz visivel e tém afinidade por determinados consti-

tuintes celulares.

O microscopio de luz ¢ composto fundamentalmente das seguintes
partes:

Partes mecanicas

e Pé¢ — base do apare|ho, suporta todas as outras partes.

* Braco — preso ao pé, rigido ou articulado, suporta o canhdo, a

platina, o condensador e o espelho ou fonte luminosa.

e Canhdo — ¢ o tubo onde se dispéem as partes Sticas de

ampliacdo. Pode ser fixo ao brago ou possuir movimento vertical.

* Revélver — ¢ uma peca giratéria onde se conectam as objetivas

e que permite a instantanea mudanga das mesmas.

* Platina — ¢ a mesa de trabalho, onde se coloca a preparacao
para exame. Possui uma abertura central que dé passagem & luz
proveniente da fonte. Pode ser fixa ao brago ou possuir movi-

mento vertical.

e Charriot — ¢ um dispositivo preso & platina, dotado de movimen-

to antero-posterior e lateral, destinado a movimentar a preparagao.
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* Parafuso macrométrico — é um dispositivo destinado a dar
grandes e répidos deslocamentos verticais ao canhdo ou & platina.

Serve para Foca|izagéo grosseira.

* Parafuso micrométrico — é um dispositivo destinado a dar pe-
quenos e lentos deslocamentos ao canhdo ou a p|atina. Serve

para focalizagdo fina.

Microscépio éptico:
b Ocu|ar;

* Revdlver;

Objetiva;

* Parafuso macrométrico;

® Parafuso micrométrico;

Platina;

Espelho;
Condensador.

Quanto ao sistema de i|uminagéo, ele pode ser provido de: espelho ou
fonte de luz direta, que deve estar preso & parte inferior do brago, refletindo
ou projetando a luz para a parte inferior do condensador; diafragma ou fris,
que, colocado sob o condensador, destina-se a restringir o didmetro de feixe
luminoso; condensador, que é um sistema Stico de refragéo, preso a parte
inferior do brago sob a platina, podendo ou ndo possuir movimento vertical (e
lateral para centra|izagéo), destinado a fazer convergir sobre a preparacao a luz

proveniente da fonte (consultar cap 3 de Microscopai de Luz).

O sistema de amp|iagéo ¢ formado pelas objetivas e oculares. A

qualidade da visua|izag§o da imagem seré proporcionada pelo poder de
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reso|ugéo, que pode ser definido como a capacidade que este sistema
possui de formar imagens distintas e nitidas de dois pontos situados muito

préximos em uma preparacao.

Objetivas de imersdo (abertura numérica de uma objetiva)

Para se aproveitar uma maior quantidade de luz quando a objetiva é de
grande aumento, trabalha-se com a objetiva imersa em um liquido de alta
refringéncia, em geral éleo de cedro (indice de refracio de 1,575). Com o
emprego desse 6leo, pode-se fazer convergir o feixe luminoso proveniente do
condensador, captando-se aqueles raios luminosos que, com objetivas secas,
seriam perdidos. Estas objetivas sdo denominadas objetivas de imersdo. A
consequéncia direta do emprego dessas objetivas ¢ o aumento da luminosidade.
No caso de uma objetiva seca, ndo existe 6leo, e o indice de refragéo ¢ igual

ao do ar, que é 1.

Manejo do microscépio 6ptico

* Colocar na objetiva de menor aumento e baixar a platina completa-
mente. Se o microscépio foi usado corretamente antes, ele ja deve estar

nestas condicdes.

* Colocar a lamina com a preparacdo sobre a platina e prendé-la com as

pincas metalicas.

* Comecar a observacdo com a menor objetiva (colocar na de 10x para

observacdo de bactérias).
* Para obtencao do foco:

a) Aproximar ao maximo a lente da objetiva da lamina, através do
parafuso macrométrico. Este procedimento deverd ser realizado
observando-se diretamente o local e ndo através da ocular, para
que ndo haja o risco de incrustar na objetiva a preparagdo ou

mesmo de quebrar a [amina.
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b) Observar, através das oculares, a amostra e, através do parafu-
so macrométrico, ir separando lentamente a objetiva da prepara-
cdo. Quando se observa a nitidez da amostra, gira-se o micrométrico

para obter o foco fino.

* Ao mudar para a objetiva de 40x, deve-se redobrar a atencdo, pois a
partir desta o foco fica muito préximo da lamina, sendo comum a ocor-

réncia de danos.
« Utilizando a objetiva de imersdo:
a) Abaixar totalmente a platina.

b) Subir totalmente o condensador para visualizar claramente o
circulo de luz que nos indica a zona onde devemos pingar o bleo

de imersdo.

c) Girar o revélver até a objetiva de imersdo deixando-a na

metade do caminho entre ela e a objetiva de 40x.

d) Colocar uma gota minima de éleo de imersdo sobre o circulo

de luz.

e) Terminar de girar suavemente o revélver até a posicao da

objetiva de imersdo

f) Olhando diretamente pela objetiva, levantar a platina lenta-
mente até que a lente toque a gota de 6leo. Nesse momento, a

gota de 6leo se levanta e se une a lente.

g) Focar cuidadosamente com o micrométrico. A distancia de
trabalho entre a objetiva de imersdo e a preparacdo ¢ minima,
menor do que com a de 40x. Deve-se entdo ter muito cuidado

para ndo ocorrer qualquer problema durante a visua|izagé'o.

h) Uma vez que se colocou o 6leo de imersdo sobre a prepara-
¢do, nao se pode voltar a utilizar a objetiva de 40x, pois esta

objetiva se mancharia de éleo. Portanto, se desejar focar nova-
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mente a mesma lamina, utilize outro campo. Neste caso, deve-se
abaixar a platina e repetir a operacao a partir do passo trés.

i) Uma vez finalizada a observacio da preparacdo, se abaixa a
platina e se coloca na objetiva de menor aumento girando o
revélver. Neste momento, jé se pode retirar a lamina da platina.
Nunca se deve retirar a amostra com a objetiva de imersdo em

posicdo de observacao.

i) Limpar a objetiva de imersdo com cuidado empregando um
papel especial para microscopia. Verificar também se a objetiva

de 40x esté perfeitamente limpa.

Manutencao preventiva

* Ao finalizar o trabalho, deve-se deixar o microscépio na objeti-

va de menor aumento em posicio de observagdo.

» Quando n3o se esté utilizando o microscépio, deve-se manté-
lo coberto com capa, preferencialmente de tecido, para evitar
que se suje e as lentes fiquem danificadas. Se nao se utiliza o
aparelho com frequéncia, deve-se guardé-lo em sua caixa dentro
de um armério para protegé-lo do pé.

* Nunca se deve tocar as lentes com as maos. Se elas se sujarem,
devem ser limpas suavemente com papel de filtro ou papel para

lentes.

* N3o se deve deixar laminas sobre a platina quando ndo se est4

utilizando o microscépio.

* Depois de utilizar a objetiva de imersao, deve-se limpar o éleo
com |engos de papel especiais para 6tica ou papel de filtro (me-
nos recomendavel). Em qualquer caso, deve-se passar o papel na

lente em somente um sentido com suavidade. Se o 6leo chegar a



Conceitos e técnicas bésicas aplicadas em laboratérios | 105

secar na objetiva, deve-se limpé-la com uma mistura de 4lcool-
éter (9:1). Nao se deve abusar deste tipo de limpeza, porque o
uso em excesso destes solventes podera danificar as lentes. Nun-
ca Forgar os botdes (parafusos) giratérios do microscépio

(macrométrico, micrométrico, platina, revélver e condensador).

A mudanga das objetivas dever ser realizada girando o revélver
e visualizando diretamente sobre a preparagdo para prevenir o
contato da lente com a amostra. Nunca mudar de objetiva segu-

rando pe|o tUbO, nem Fazé-|o ObS@I’VBth através o|a ocu|ar‘

3.3. Banho-maria

O banho-maria é um equipamento utilizado

ou incubagéo de produtos bioldgicos.

Condicoes gerais:
A limpeza do equipamento deve ser feita com 4gua potével e sabdo

neutro (Extran a 1096). Enxaguar bem e enxugar somente com gaze por fora.

N3o utilize solventes, tais como benzina, thiner e élcool.
Manejo:
a) Verificar a instalacdo e se a voltagem da tomada é compativel com a
do equipamento.

b) Verificar o nivel de 4gua, observando que o volume ideal corresponde

3 metade do volume total.

c) Verificar o tipo de 4gua utilizada que deveré ser filtrada.
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d) Depois de ligado o equipamento, a 4gua leva, em média, 15 minu-

tos para aquecer.
e) O tempo de uso vai variar de acordo com o material utilizado.

f) Verificar sempre o nivel da 4gua, j4 que esta evapora e, por isso,

deveré ser reposta.

g) Com o fim do procedimento, retirar a tampa e, em alguns modelos,
a capa de revestimento interno, para propiciar o despejo da dgua direta-

mente na pia.

h) Apbs verificar se o equipamento estd seco, recolocar a capa de
revestimento e a tampa para que o equipamento Fique pronto para

NnOovo UsoO.

3.4. Balanca eletrénica de precisdo

A balanca eletrénica de precisdo ¢ utilizada 7
para se pesar diferentes substancias no laboratério
de satde.

Condicoes gerais:

Observar se a balanca esté instalada em local

livie de altas temperaturas e da agdo direta de corren-

tes de ar muito fortes, tais como ventiladores. A ba-
lanca deve estar instalada em local de facil visibilidade
para o operador e onde ndo haja vibragéo. Devem ser ajustados os pés
reguléveis da mesma de modo que ela fique bem apoiada e nivelada (verifique
a indicacdo do nivel).

Deve-se fechar a (porta’ da ba|anga sempre que se colocar um produto.
Procure colocar o produto sobre o prato da ba|an<5‘a com suavidade, lembran-
do-se sempre que se trata de um equipamento sensivel. Para limpeza, utilize

um pano umido com é4gua e sabdo neutro. Nao utilize solventes, tais como
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benzina, thiner e &lcool. Ao transportar o equipamento de um local para
outro, sempre trave a balanca e procure manuseé-la com cuidado, tomando

todas as precaucdes para reinstalacao.
Manejo:
a) Verificar a instalacdo e se a voltagem da tomada é compativel com
a do equipamento.
b) A ba|anga nao deve ser desligada, permanecendo em stand-by.
c) Aguarde até que haja marcagao no Visor.
d) Aparte o botio relativo a ca|ibragéo para iniciar @ mesma.
e) Calibre de acordo com o manual do fabricante.
f) Quando a ca|ibragéo estiver completa, aparecera no visor vérios
zeros.
g) Inicie entdo a pesagem.
h) Coloque o recipiente a ser descontado sobre o prato da ba|anga,
que imediatamente mostrard seu peso no visor.
i) Tecle ‘tara’ para zerar a ba|anga.
i) Coloque o produto a ser pesado no recipiente ‘tarado’, sem retiré-lo
de cima do prato, e proceda a operacdo normal de pesagem.

k) Caso queira eliminar a memorizacdo da tara para obtencdo do
peso bruto, retire o recipiente com o produto da ba|anga e, em
alguns segundos, os visores retornardo a condigéo inicial ou aperte
a tecla ‘tara’ com a ba|anga vazia, para que o cancelamento desta

funcdo seja imediato.

[) Apés o uso, utilizar um pincel fino para retirar todos os residuos

provenientes da pesagem.

m) Fechar o gabinete da ba|anga e manté-la em stand—by.



108 | Conceitos e Métodos para a Formagao de Profissionais em Laboratérios de Satide

n) Realizar a manutencdo preventiva anualmente ou semestralmente de

acordo com o fluxo de utilizaggo.

3.5. Centrifuga

E um equipamento que acelera o processo
de sedimentacdo devido ao movimento centrifu-
g0 de rotacao ace|erao|o, no qua| as partfcu|as de

maior densidade sdo arremessadas para o fundo

do tubo.
Condigoes gerais:

Observe se a centrifuga esta instalada em

local livre de altas temperaturas. Os pés regulaveis
devem ser ajustados da mesma de modo que ela
fique bem apoiada e nivelada (verifique a indicagéo do nivel). Certifique-se
das boas condicdes da instalacdo elétrica. Para limpeza, utilize um pano Gmido
com égua e sabdo neutro. N3o utilize solventes, tais como benzina, thiner e
4lcool. Caso a mesma seja refrigerada, deve-se ligé-la com antecedéncia para

que a temperatura esteja adequada antes da sua uti|izagéo‘
Manejo:

a) Verificar a instalacdo e se a voltagem da tomada é compativel com a

do equipamento.

b) Os tubos que irdo para a centrl'Fuga devem conter a mesma quantida-

de de material ¢ devem ter o mesmo peso.
c) Colocar os tubos, equilibrando no sentido transverso.
d) Depois dos tubos equilibrados, deve-se fechar a centrifuga.

e) Ligar a chave geral e ajustar o tempo e a velocidade de acordo com
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0 que a técnica pedir.

f) Apds o término do tempo marcado, o equipamento desliga automa-
ticamente.

g) Esperar parar totalmente e abrir a tampa, retirando os tubos.

h) Realizar a manutencdo preventiva anualmente ou semestralmente de

acordo com o fluxo de utilizacdo.

3.6. Capela e Cadmaras de seguranca

Hé muitos tipos de capelas e de cdmaras, cada uma com seu préprio
projeto e funcionalidade. Para
identificar quais tipos vocé neces-
sita ou estao presentes em seu

laboratério ou saber exatamente

qua| tipo estd presente em seu
aboratodrio, apresentamos abaixo
laboraté P t b

uma lista de definicdes, descri-

¢Oes e caracteristicas técnicas, suas

vantagens e desvantagens.

Capelas para Quimica geral & organica

Uma capela de exaustdo é um gabinete com ventilacio forcada,
localizado em um ambiente laboratorial cujo layout deve estar corretamente
projetado, de modo a proteger o operador mas nio danificar o meio
ambiente, utilizando um sistema de Fi|tragéo que leve para fora do edificio
os efluentes indesejéveis provocados por procedimentos efetuados no in-

terior da capela.

Estes gabinetes podem ser construidos de alvenaria ou com materiais

s

adequados para cada caso. E obrigatério que as capelas possuam uma
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jane|a envidragada que abra verticalmente e permaneca aberta em qua|quer
posicao (a|tura), uma vez que esté balanceada por um sistema de contrape-
sos. Em alguns casos, dispée de um sistema defletor para direcionamento

do fluxo de ar interno.

O termo ‘capela de exaustdo’ é o mais difundido, mas outros termos
também sdo utilizados, como capelas quimicas, gabinetes, etc. As capelas de
exaustdo sdo, na realidade, um equipamento de protecao coletiva (EPC) do
trabalhador em laboratério, sendo disponl'veis no mercado em muitas formas,
tamanhos, materiais e diferentes revestimentos, e devem ser configurados para
acomodar uma grande variedade de procedimentos quimicos. Entretanto, esta
flexibilidade pode oferecer equipamentos que resultem em diferentes desem-
penhos e niveis de protecao ao operador (Para mais detalhes, veja o capitulo 1

de Biosseguranca).

Camaras ou Cabines de seguranga biolégica e fluxos laminares

As camaras ou cabines de seguranca biolégicas (CSB) e os Fluxos
laminares sdo usados para a manipu|agéo de agentes biolégicos, produgéo
de diluentes e imunobiolégicos, meios de cultura e diversos materiais que
precisam ser processados em ambiente estéril. Além disso, algumas capelas
de fluxo laminar ndo apenas protegem o operador da exposicao de produ-
tos biolégicos como também precisam garantir a segurancga do produto e
do ambiente. Dessa forma, existem diferentes modelos de cabines, mas
todos possuem filtros absolutos ou filtros Hepa, que possuem alta eficién-
cia (no minimo, 99,97% na coleta de particulas de até 0,3 micros) e

devem ser substituidos periodicamente de acordo com sua saturacao.

OS FIUXOS podem ser encontrados em dOiS mode|os, chamados o|e
o . » ~ ~ A . . .
bancada ||mpa que nao sao de camaras deblosseguranga, POoIs ou ||beram ar

filtrado (HEPA) para a superﬁ'cie de trabalho ou para o operador:

* Fluxo vertical — Protege, principalmente, o operador das substincias

que estéd manuseando.
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* Fluxo horizontal — Protege, principalmente, o produto que esté
sendo processado. Somente poderdo ser envasados ou manipulados

materiais que ndo tragam riscos de contaminagdo ao operador.

As cabines de seguranca biolégica podem ser divididas em 3 classes,

a classe || com vérias subdivisdes:

¢ Classe | — Fornece seguranca pessoal e ambiental, mas ndo do produ-
to, funcionando como uma coifa provida de filtro HEPA para protecao
ambiental. Sua utilidade no laboratério é muito limitada, é geralmente
usada para acondicionar equipamentos que podem gerar aerosséis, como

centrifugas.

e Classe |l — Pode ser subdividida em vérios tipos (A, B1,B2 ¢ B3).

Fornece protecdo pessoa| ambiental e do produto. Qaré captado pe|a
grelha frontal protegendo o operador e passando por filtros HEPA,
diminuindo a contaminagdo na superficie de trabalho interna. Na do
tipo A, o ar filtrado ¢é recirculado ao laboratério, sendo a mais comum
nos laboratérios brasileiros devido ao fator custo/beneficio. Dentre as
camaras do tipo B e B1, ¢ a mais simples, funcionando como a do tipo
A, porém com exaustio externa. Na do tipo B2, ndo hs nenhuma
recircu|agéo de ar dentro da cdmara,0 ar que entra ¢ filtrado, com
retencdo biolégica e quimica e filtrado antes de ser eliminado para o
exterior. Na B3, a mais cara desta categoria, o cuidado para ndo haver
nenhum tipo de vazamento de residuo quimico ou biolégico é maior,

protegendo mais o ambiente.

e Classe Il — Fornece protecdo méxima ao ambiente e ao operador. Foi
construida para atividades com nivel 4 de biosseguranca, ¢ hermeticamente
fechada com visor fixo, e tem luvas de borracha resistentes e acopladas. Seu
acesso ¢ feito por caixa de porta dupla que poderé ser descontaminada

apds a operacao, além de os filtros possuirem um incinerador de ar.
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Condicoes gerais:

Verificar a voltagem da tomada da capela (110 ou 220 volts).
Passar desinfetante ndo corrosivo antes e depois da operacdo se a categoria
do equipamento permitir.

Manejo:

a) Ligar a venti|agéo e a lampada ultravioleta por dez a quinze minu-

tos. Durante esse tempo, nao se deve aproximar da cape|a‘

b) Apbs esse tempo, desligar a lampada ultravioleta e ligar a luz fria.

c) Se houver mostrador,verificar se a pressdo da ventilacio estd

ideal.

d) Utilizar luvas durante a manipu|agéo do material biolégico, toman-
do cuidado para ndo fazer movimento muito brusco para ndo conta-

minar o material.

e) Durante a manipu|agéo do material, somente as maos do operador
poderdo estar no interior do equipamento.

f) Terminado o procedimento, desinfetar a bancada e desligar a luz

fria e a ventilagdo.

g) Se o equipamento apresentar algum problema no seu funciona-
mento, como falta de luz, por exemplo, os fusiveis ou as ldmpadas

deverdo ser trocadas antes de chamar a manutencao.

h) Uma vez por ano, deve-se agendar com o técnico para que seja

feita @ manutencdo preventiva.
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3.7. Forno/estufa

Esse equipamento ¢ muito utilizado em
laboratérios de satde, mas possui duas possi-
bilidades de uso. A primeira se refere 3 este-
rilizacdo de materiais e geralmente isso ¢ feito
na temperatura de 180°C, durante duas ho-

ras. Nesse caso, chamamos o|e (FOTHO’ para

secar e esterilizar materiais (forno Pasteur). A
segunda tem como finalidade o acondiciona-
mento de meios de cultura proporcionando o crescimento de microrganis-
mos em temperaturas contro|ao|as, gera|mente utilizando 36°C para bacté-
rias e 25°C para fungos.

Condicoes gerais:

Tanto o forno quanto a estufa devem ter cAmara externa e interna con-
feccionadas em aco com isolamento interno e na porta. A porta poderé ser do
mesmo material da carcaca ou de vidro especial, que permita a visua|izagéo da
parte interna. Existem varios modelos com capacidade que vai de vinte a mais
de trezentos litros e nimero variado de prateleiras. Precisam ser providos de
termostato de contro|e, indicador de temperatura (termémetro) e regu|ao|or de

temperatura.

Manejo:

a) O equipamento deveré ser mantido na temperatura desejada (contro-

le interno com termdmetro de méximo e minimo).

b) Nao se deve abrir toda hora a porta do forno/estufa e nem deixar a

porta aberta.

c) Nao se deve guardar nenhum tipo de alimento nem utilizar o equipa-

mento para aquecé-los.
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o|) Todo material guardado no forno/estufa deverd ser etiquetado, inclu-

sive com 0 nome dO responséve|.

e) Devera ser observado o tempo de incubagio dos lotes e dos diferen-
tes microrganismos de acordo com suas necessidades, no momento da

retirada dos produtos armazenados.

f) Devera ser observado o tempo necessério & esterilizagdo/secagem no

caso da utilizacgo como fomo.

g) A cada dois meses, deve-se proceder & limpeza total.

A limpeza deve ser feita da seguinte maneira:
* Desligue o aparelho no botao “on/off” e retire a tomada;
* Abra as portas, deixando-as abertas durante todo o processo;
¢ Passe um pano para secar;

* Passe um pano com desinfetante hipoclorito de sédio (100 ppm).

4. Vidrarias de laboratério

As vidrarias de laboratério sdo categorizadas de acordo com o fim a que
se destinam. Sendo assim, cada laboratério vai demandar caracteristicas especi-
ficas e muitas vezes com alto grau de exigéncia, de tal forma que ndo se
poderé generalizar as especificacdes, as lavagens e os tratamentos para todas as
vidrarias. Por exemplo, um laboratério de quimica necessitard de vidrarias
volumétricas aferidas enquanto um laboratério de bacteriologia terd como pri-
meira exigéncia vidrarias estéreis. Se utilizarmos as vidrarias de um laboratério
de quimica para atendermos as necessidades dos microbiologistas, isto ¢,
esterilizarmos tal material em forno ou autoclave, deixaremos os técnicos de
quimica na mao, pois, na primeira esteri|izagéo, toda vidraria perderd a aFerigé'o
e as vidrarias volumétricas construidas para se ter precisdo ndo poderdo mais ser
utilizadas para este fim — com a dilatagio do vidro submetido ao calor, termina-

se por descalibrar totalmente a referida vidraria.
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As vidrarias volumétricas sdo construidas para conter precisamente um
dado volume liquido e, com excecdo das pipetas, possuem forma de pera,
fundo chato e gargalo comprido. Podem ser providas ou ndo com tampa
esmerilhada e normalmente sdo feitas de vidro resistente e com qualidade
quimica que ndo altere o produto no seu interior. As vidrarias que tém como
objetivo medir volumes liquidos devem ser calibradas para conter ou, entdo,

para livrar os volumes requeridos.

Existem, ainda, utensilios semelhantes aos descritos a seguir, manufatura-
dos em outros materiais como polimeros especiais. Seu uso depende da ne-

cessidade do laboratério e, em alguns casos, podem ser descartéveis.

Baldo de fundo chato

Utilizado como recipiente para conter liquidos ou solu-
cbes, ou mesmo para fazer reagdes com desprendimento de
gases. Pode ser aquecido em banho-maria quando n3o for ne- |

cesséria sua caracteristica volumétrica precisa.

Baldo de fundo redondo

' Deverd ser utilizado acoplado a um suporte, uma vez que

esse tipo de vidraria ndo possui estabilidade para ser colocado na
!

bancada sem apoio. Normalmente, é empregado em sistemas de
MEJ

refluxo e evaporacdo a vécuo, conectado a um roto-evaporador.

Balao volumétrico

O balao volumétrico é um recipiente em forma de pera,
de fundo plano e com um gargalo retilineo, comprido, estreito

e com tampa que possui volume definido. E utilizado para o

preparo de so|ugées em laboratério.
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Erlenmeyer

Este frasco ¢ ideal para armazenar, aquecer e
misturar produtos, podendo ser também utilizado em
preparo de meios de cultura. Os modelos graduados

s3o muito usados nos laboratérios de quimica para a

realizacdo de titulacdes com auxilio da bureta.

Becker

E um tipo de recipiente de uso geral em
laboratério, normalmente utilizado para fazer
reagdes entre solucdes, dissolver substancias
sélidas, efetuar reagoes de precipitacdo e aque-

cer liquidos. Geralmente graduado, pode ser

usado para efetuar medidas imprecisas (nor-
malmente com precisdo variante em 5% do marcado). Ha dois tipos de

becker: (o] o|e Forma baixa eo o|e Forma a|ta.

Tubo de ensaio

Tubos de vidro empregados para fazer reacdes em pequena
escala, principalmente em Microbiologia e Hematologia. Sao utiliza-
dos com ou sem tampa, em vérias atividades (ex.: centrifugagéo, tria-
gem, cultura, etc.). Podem ser aquecidos utilizando acessérios apro-
priados, diretamente sob a chama do bico de Bunsen, em movimentos

circulares.

Pipeta graduada

Vidraria constituida por um tubo de vi-

dro graduado utilizado para medir e transferir
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volumes. Permite medir volumes varidveis, portanto, ndo pode ser aquecida.
Nao ¢ vidraria de escolha para realizar medicdes precisas em quimica, uma vez

que para tal existem as pipetas volumétricas.

Pipeta volumétrica

Vidraria constituida por um tubo
R
tral. O traco de referéncia relativo ao

volume definido ¢ gravado na parte do tubo acima do bulbo. E usada para

medir liquidos com elevada precisdo. Nao deve ser aquecida.

Bureta

Aparelho utilizado em anélises volumétricas, que consiste em
um tubo longo com graduagées permanentes em linhas bem delineadas
a fim de facilitar a leitura. Acompanha torneira de vidro ou teflon que
permite o escoamento dos liquidos de forma uniforme. Geralmente,

usada em laboratérios de quimica para praticas de titulacoes.

Proveta

Instrumento cilindrico graduado utilizado para medir e
transferir volumes varidveis de liquidos em grandes quantidades,
se necessario. Pode ser encontrada em diferentes volumes.

Nao pode ser aquecida.
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Condensador

Utilizado na destilagdo, tem como finalidade
condensar vapores gerados pelo aquecimento de li-
quidos. Os mais comuns sdo os de Liebig e o de

serpentina.

Funil de separacao

Utilizado na separacdo de liquidos nao misciveis e na

extracdo liquido/liquido.

Kitassato
Utilizado em conjunto com o funil de Buchner em
filtracses (sob succdo) a vécuo. E constituido de um vidro
espesso e um orificio lateral.
Dessecador

Recipiente fechado hermeticamente, contendo um
agente desumidificante, usado para guardar substancias em

atmosfera com baixo indice de umidade.

Bastao de vidro

O bastdo de vidro ¢ utilizado

para agitar substancias, facilitando a
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homogeneizagdo. Auxilia também na transferéncia de um liquido de um recipi-

ente para outro.

Funil analitico

Usado na filtracdo e para retencdo de particulas
sélidas, podendo ser colocado papel de filtro no seu
interior. Nao deve ser aquecido. Pode ser de vidro

borosilicato ou de vidro alcalino. Possui diferentes ta-

manhos que vao definir sua capacidade volumétrica (ex.:

15 ml, 30 ml, 60 ml, 125 ml, 500 ml, 1.000 ml).

Funil de Buchner

Ilfz "___"'ﬂgi} Instrumento de porcelana utilizado em filtracoes a
h____ 0 ___.:'.'I
| |
Y A

vécuo. Pode ser usado com a funcdo de filtro em conjunto

- — com o kitassato.

|
)

e

Vidro de relégio
Peca de vidro de forma céncava usada
para separar pequenas quantidades de subs-
tancias, evaporar pequenas quantidades de so- 9
lucdes, cobrir béqueres e outros recipientes,
além de auxiliar na pesagem de substancias

nao voléteis e ndo higroscopicas. Por ser fragil ao calor direto, ndo pode ser

aquecido.
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Gral e pistilo

O gral também ¢é chamado de almofariz. Usado
na trituracao e pu|verizagéo de sélidos em pequena
escala. Pode ser de diferentes materiais (porcelana,

4gata ou polietileno) e diversos tamanhos (100 ml,

180 ml, 305 ml, 610 mle 1.160 ml).

Cadinho
Peca geralmente de porcelana, mas que tam-
bém pode ser de ferro, chumbo ou platina, cuja
utilidade é aquecer substancias a seco e com gran- @
de intensidade de calor, por isto pode ser levado

diretamente ao bico de Bunsen.

Cdpsula de porcelana

Peca de porcelana que apresenta paredes

finas que ndo resistem ao atrito, usada para evapo-

_m

rar liquidos das solucdes e na secagem de substan-

cias em estufas. Pode ser empregada, também, para

a fusdo de materiais sélidos e ceras, ndo devendo

ser utilizada na preparacdo de férmulas farmacéuticas, pois podem liberar fons.
4.1. Outros equipamentos

Anel ou argola

Acessério usado para fixar alguns tipos de

funil no suporte para a realizacdo da filtracao.
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Espdtulas e colheres

Instrumentos confeccionados em inox ou
polipropileno utilizados para transferir pequenos

vo|umes ou misturar SO|U§6€S, seno|o encontrados

no mercado em diferentes tamanhos e formatos.

Estante para tubos de ensaio

Instrumento confeccionado em madeira ou
metal (ago inox, aluminio, etc.), usado como supor-
te para tubos de ensaio. Possui diferentes didmetros

e alturas para diferentes espessuras e comprimento

de tubos. Pode ser levada 3 estufa e, em a|guns

casos, a camara fria.

Garra de condensador

Acessério de metal utilizado para prender o
condensador & haste do suporte ou outras pegas como ba-

|5es, erlen meyers, etc.

Pinca de madeira

Acessério cuja finalidade ¢ prender o tubo de ensaio
para que ele seja levado & chama e possa ser manipulado, muitas

vezes, fazendo uma pequena agitacdo durante o aquecimento.
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Pinca metdlica

Também chamada de tenaz, é um acessério usa-
do para manipular objetos aquecidos, como cadinhos

e cépsu|as, entre outros.

Pissete ou frasco lavador

Garrafinha plastica com bico acoplado usada para
lavagens de materiais através de jatos de 4gua, 4lcool ou
outros solventes. Também serve como recipiente para es-

ses liquidos.

Suporte universal

Acessério feito em ferro utilizado em operagdes como
Fi|tragéo, suporte para condensador, bureta, sistemas de desti-

|ag§o, etc. Serve também para sustentar pecas em geral.

Tripé

Acessério usado para ser colocado sobre a chama,
geralmente, do bico de Bunsen, com o objetivo de
efetuar aquecimentos de soluges em vidrarias diversas

de laboratério.
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Garra dupla

Acessério confeccionado em metal utiliza-
do para fixar buretas ao suporte universal, princi-

palmente nas préticas de titu|agéo.
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