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STRIKE/CRYOCHILLER: A combinagdo perfeita

Introducao

Saude e seguranga em laboratérios sdo sem duvida nenhuma requisitos fundamentais, reconhecidos
internacionalmente como itens basicos para as boas praticas de laboratério. Numerosos trabalhos oficiais da unido
européia tem sido publicados destacando a constante busca por melhores condi¢Ges de trabalho no que se refere a
salide e seguranga no local de trabalho, sendo um dos mais importantes a lei 626 da comunidade européia e suas
subseqlientes emendas.

Estes documentos objetivam a redugdo dos acidentes de trabalho através do uso de ferramentas e
equipamentos com certas caracteristicas, prevenindo contra doengas ocupacionais através da limita¢do do uso de
substancias perigosas ( quando possivel ) ou , em qualquer situagdo, minimizar o contato entre estas substancias
com os laboratoristas e o local de trabalho. Um dos objetivos de varias publica¢cdes européias é identificar, divulgar
e desenvolver boas praticas que criem condi¢Ges de trabalho que sdo saudaveis e seguras para os laboratoristas.
Para estabelecer uma cultura de prevengdao e mudar habitos e condutas no local de trabalho, é necessario aumentar
o conhecimento das pessoas envolvidas em relagdo aos riscos eminentes em um laboratdrio através de educagdo e
antecipagdo a novos riscos.

Isto é essencial para promover a prevenc¢do de acidentes a partir de novos estagios de instru¢do e fornecer
um treinamento profissional no local regular de trabalho com as atividades especificas didrias de um dia de
trabalho. Saude e seguranga no local de trabalho também devem ser integrados no gerenciamento da empresa e
em outras atividades que envolva um aumento sistematico nas boas praticas de laboratério.

Saude e seguranca devem ser implementados através da criagdo de um ambiente de trabalho que

principalmente fornega seguranca para o trabalhador, e uma cultura de prevencado de riscos deve ser rigorosamente
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seguida através da demonstragdao que uma politica efetiva de seguranca e prevengao de acidentes, sendo um fator
estratégico que na sua falta gera custos adicionais para a empresa.

A Steroglass estd totalmente envolvida com esta filosofia, e a maior prova disto e a aprovagdo CE na linha
de instrumentos e aparatos. A combinagdo Strike/CryoChiller, por exemplo, é um inovador sistema de evaporagio

para laboratério que esta totalmente de acordo com esta politica de seguranga.

Sistema de Evaporagdo Strike/CryoChiller

Uma das mais comuns e freqlientes operagdes em laboratdérios de quimica e biologia é a remogao de
solventes em produtos de reacdo. Geralmente esta operagdo é feita usando um evaporador rotativo juntamente
com uma unidade geradora de vacuo. Este sistema pode ser uma fonte de risco para operador, devido aos
componentes de rotagdo em vidro sob vacuo e o banho de aquecimento eletrénico com agua ou dleo.

Os conceitos de seguranca e os riscos envolvidos neste procedimento levaram a Steroglass a criar o
evaporador rotativo de seguranca Strike que fornece total protecdo ao operador. O sistema de protecdo
transparente oferece total seguranga contra quebra de frascos e sprays para o operador e para o ambiente,
apresentando também um dispositivo eletronico de seguranga que evita a rotagdo do frasco quando a protegao estd
erguida, em conformidade com os padrdes de seguranca CE, o qual requer que instrumentos mdveis sejam
protegidos para evitar riscos ao operador. Os componentes externos de vidro plastificados mantém os fragmentos
dentro da cobertura de plastico em caso de explosdao e quebra. O controle termostatico de temperatura do banho
programavel no chassi de aco do equipamento, apresenta um dispositivo plano de aquecimento no fundo do banho
evitando qualquer possibilidade de choque elétrico para o operador.

Até agora nds vimos apenas riscos fisicos que podem ocorrer durante o uso do evaporador rotativo,
entretanto um dos principais problemas e perigos envolvidos neste procedimento é o que se refere a saude do
operador e a integridade do meio ambiente devido aos solventes organicos empregados no processo. Estas
substdncias sdo chamadas de Compostos Organicos Volateis ( VOCs ) , e vem recebendo especial atengdo em alguns
casos devido a seus efeitos nocivos e tdxicos na populagao e no meio ambiente. Nos ultimos anos muitas diretrizes
européias tem sido editadas para regularizar o uso e as emissGes dos VOCs. Conseqlentemente ha uma
necessidade definida para otimizar os processos que levam a evaporac¢do de substancias organicas bem como seus

limites de emissdo para o ambiente.
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O Evaporador rotativo Strike da Steroglass garante uma perfeita vedagao no processo de evaporagao

gracas a seu exclusivo sistema de vedacdo com teflon e grafite auto lubrificante, sistema de vedagdo mecanico anti
corrosivo sem uso de ferramentas e frasco de evaporagdo fixado por sistema de clamps, tudo passante encamisado
a vacuo dupla parede sendo tudo isto para manter os langamentos de VOCs absolutamente no minimo, tendo a
necessidade de um cuidadoso controle do processo, através da regulagem da pressdo de operagdo e temperatura
de resfriamento.

Isto é possivel com o uso do Steroglass CryoChiler, um sistema de refrigeragdo ecolégico com um
controlador de vacuo. Numerosos testes de laboratério mostram como o uso de Steroglass CryoChiler fornece
guase que total recuperacdo do solvente utilizado ( o que ndo acontece quando o vacuo e a temperatura de
refrigeragdo ndo sdo controlados ). Na maioria dos laboratérios, o evaporador rotativo é conectado diretamente em
uma bomba de sem controle de vacuo. O liquido refrigerante é freqiientemente dgua da torneira a qual excede a
temperatura de 202C e nestas condi¢Ges, dependendo da volatilidade do liquido que esta sendo evaporado, a
quantidade de solvente evaporado acima de 95% pode ser langcado no ambiente, agregando considerdvel
toxicidade.

Comparando a tabela 1 com as tabelas 2, 3,4 e 5, podemos ver como é importante o controle da pressdo
para reduzir significativamente os limites de contaminagdo por VOCs. A temperatura de refrigeracdo também é um
ponto fundamental pois ndo é facil condensar vapores de solventes organicos e manté-los dentro do frasco de
coleta do evaporador; uma mistura de glicol resfriada a 52C é uma ferramenta satisfatéria para este fim. E
interessante notar que o uso de uma solucdo refrigerante no sistema Steroglass CryoChiller fornece uma
condensacgdo de solventes de 5% a 30% maior que quando utilizamos agua como solugdo refrigerante ( comparar
tabela 5 com 3 ). Se isto ndo for suficiente para uma eficiente e segura evaporagdo o CryoChiller também é
equipado com trap de seguranga antes da bomba ( capaz de manter preso qualquer solvente proveniente do
aquecimento turbulento antes de alcangar a bomba ) e apds a bomba um trap de seguranga ambiental para

condensar qualquer vapor proveniente da bomba, evitando sua emissdo ao ambiente.
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Apéndice 1 Efeitos Téxicos dos VOCs Mais Comuns

Eter Dietilico: Considerado com toxicidade sistematica moderada, em casos de super-exposicdo com
grande quantidade inalada causa irritacdo no sistema respiratério, apnea, edema pulmonar ativando o sistema
nervoso central acarretando dores de cabeca, depressdo geral, fraqueza, possivel perda de memodria, dificuldades
respiratdrias e alteragcdes motoras.

Cloroférmio: Quando absorvido pelo organismo danifica érgaos vivos tais como coragdo e rim. Soltvel em
tecido gorduroso principalmente seguido por inalagdao, ingestdo ou absorcdo pela pele e inalado em excesso
provoca estado de embriagues. Ndo é mais utilizado como anestésico desde que foi provado seu efeito tdxico.
Exposicdo continua provoca redugdo na pressao sangiiinea e depressdo respiratério. Concentragdes acima de 2%
podem levar a bloqueio respiratdrio e morte cardiaca. 5000 ppms por um breve intervalo de tempo causa estado de
desorientagdo, 1000 ppms em 5 a 10 minutos depressao.

Diclorometano: Em grandes concentragdes o vapor ataca o sistema nervoso central, provocando tontura,
perda de conciéncia, e em caso extremos causa a morte. Podem ser decompostos em aquecimento produzindo
gases hidrocloridricos.

Metanol: A inalagdo em doses massivas causa irritagdo das mucosas, dor de cabeca, tontura, confusdo
mental, perda da consciéncia, distlrbios gastrointestinais de visdo e morte..Alta concentracdo do vapor causa
irritagdo dos olhos, secre¢dao com lagrimas e sensacao de queimacao. Exposi¢cdo repetida por inalagdo provoca
intoxicagdo sistematica, disturbios celebrais problemas de visdo e cegueira. A inalagdo pode agravar problemas de
efisema e bronquite ja existentes.

Benzeno: Aproximadamente 50% do benzeno inalado é absorvido e sua baixa solubilidade em agua
provoca expansdo do tecidos adiposo. Com intoxicagdo aguda os efeitos sdao essencialmente devido a agao no
sistema nervoso central. Em concentracdo moderada os sintomas sdo desmaios, ou um estado de confusdo,

excitacdo e palidez, seguida de uma aparéncia de molhado, fraqueza, dor de cabeca e sensa¢do de morte iminente.
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Em concentragGes altas os sintomas sdo de excitagdo, euforia seguido de cansaco, fadiga e sonoléncia. Se a vitima
nao for atendida nesta fase problemas respiratérios ocorrem associados a contragdes musculares, convulsGes e
morte. O maior efeito atribuido a exposicdo crénica sdo os efeitos ao sistema nervoso central podendo levar a
vitima a leucemia.

Benzeno é classificado pela Agency for Research inclui todas as substancias carcinogénicas. Testes de

Evaporagdo Volume de Solvente: 120ml Rotacdo: 99 rpm Sem controle de vacuo — Liquido de refrigeracdo: agua de

torneira
tabl
Salvente Temp.ado| Temp. de | Pressdo| Tempo |Solvente | Solvente | Solveate
Banho | Refrigetacio | ( mbar) | { min.) | Evaperade | Recuperado | Recuperado
rcy) e ig) [14] (%)
Acclona a0 20 &0 a1.% 1%.4 16,8
Cloroformio A 20 &0 k] 1701 100.0 0.4
Diclorometanc| 40 20 20 4 155.1 156 9.9
etilico 40 20 30 7 85.1 3l 3.5
Acetonitrila 10 20 20 19 949 91,5 96,4
m-hexano 40 20 50 1l 0.4 28.3 35.2
}__‘l!l‘llﬂl Ak 2 B0 22 onQ 76,2 T6,3

Com controle de vacuo — Liquido de refrigeragdo: d4gua da torneira

tab2
Solvente Temp.do | Temp, de Pressio| Tempo | Solvente | Salvente Solvente
Banho | Refrigeragio | { mbar) | | min.) | Evaporads | Recuperado | Recuperado
) £c) (g} 03] (%a)
Acelona 40 2 200 17 220 608 &6.1
Cloroformio 40 20 400 62 169.9 130.7 82.2
40 20 T 33 158.0 1483 933
etilica 40 20 S0 15 51,6 T0L9 S48
Acetonitrila 40 20 164 48 01.% EED 26.1
n-lexano 40 20 150 13 T8.5 T4.4 Q4.8
Aletanol 40 20 150 46 84,1 Bl 4.7
tab3

Solvente | Trmpdo| Temp.de | Pressho| Tempo | Solbvente | Solvente | Solvente
Banho | Refrigeracio |{ mbar) |{ min.) | Evaporads | Recuperade | Recuperada

ey lee) (2) ® (98)
Acelona 40 20 200 13 Q. 17.2 ]
Cloroférmio L0 20 230 15 174.4 112.6 64.6
Diglorome tano 40 20 00 13 1569 123.1 TH.%
Eter etilico 40 20 T E £4.1 64.9 7.2
Acetonitrila 40 20 130 22 Q4.6 B8 0949
n-hexano 40 20 90 10 T84 65,0 829
Aletanol 40 20 bl 20 933 ™2 g1.1

Com controle de vacuo através do CRYOCHILER — Liquido de refrigeragdo: dgua/etileno glicol 1:1

tab4
Solvenle Temp.do | Temp, de Pressdo| Tempo | Salvente | Salvente Salvente

Banho | Refrigeragio | ( mbar) | { min.) | Evaporado | Recuperado | Recuperada
oCy ) (g) 4] (%0}
Acetona 40 59 30 16 231 2.2 97.0
Clorafdrmio 40 56 400 31 179 166.6 6.9
A0 568 TED 24 1576 1508 957
etilico 40 57,5 B8O 14 84,5 T8 044
Acetonitrila 40 16 165 i1 p1s 0.7 081
n-lexane 40 56 200 21 7.3 7T.2 974
Aletanol 40 56 230 16 6.0 913 0.1
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tab5

Solvente Temp.do| Temp. de | Pressho| Tempo | Solvente | Solvente | Solvente

Banho | Refrigeracio |{ mbar) | { min.) | Evaporads | Recuperado | Recuperada

) [} (g) (2) (")
Acelona 40 40 250 1 04,5 507 04.5
Cloraférmio 40 H1.5 250 11 174,3 168.8 6.8
Dicloromeiano 40 7.5 -] 15 157.1 1500 088
Eter etilico 40 A7 7 ] 53.0 50,1 94,5
Acetonitrila A0 57.5 1340 18 01.% Bo.1 o974
n-lexans 40 LK) 0 ] 706 769 6.6
Metanol 40 7.3 170 17 3.7 4.0 878

Conclusao

Seguranga no local de trabalho é um dos fundamentos da politica européia, como pode ser vista em

numerosos documentos que conduzem a este objetivo. Em laboratérios quimicos ou biolégicos mesmo simples
operagOes podem apresentar riscos para o operador se ele ndao trabalhar com cuidado e usar instrumentos
adequados. Por vdrios anos a Steroglass vem desenvolvendo instrumentos de laboratério , industriais e
equipamentos de protegdo com certificagdo CE com o objetivo de proteger o usuario contra possiveis acidentes.
Este propdsito levou a Steroglass a criar oSTRIKE e o CRYOCHILER, que juntos constituem um sistema seguro de
evaporacdo, devido a protecdo fornecida ao operador contra riscos fisicos ( prevenindo acesso a partes moveis,
contato com fragmentos de vidro proveniente de explosGes e implosGes, prevenindo também choques elétricos e
térmicos ) bem como riscos quimicos. Deve também ser enfatizado que o uso combinado do STRIKE e do
CRYOCHILER minimizam o lancamento ao ambiente de compostos organicos volateis os quais tém sua toxicidade
conhecida e provada em diversos testes e experimentos.

Finalmente, deve ser lembrado que a politica de saude e seguranga no local de trabalho é um fator de

competicdo e a falta da implementacdo desta estratégia acarreta custos adicionais.
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