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Resumo: Existem no mercado varios tipos de pipetas para descarte de liquidos, que muitas das
vezes ndo séo usadas de forma correta, causando, desta forma, erros em sua medicao. Este trabalho
visa a alertar os laboratérios da importancia de se utilizar vidrarias construidas de acordo com as
normas de fabricacdo. S&o mostradas neste estudo pipetas volumétricas, graduadas ou de tempo
especificado. E preciso frisar a necessidade de se conhecer melhor o instrumento que esta sendo
usado, e assim, minimizar certos erros cometidos na medicdo. Serd apontada aos técnicos de
laboratério a melhor forma de manuseio do equipamento para que se tenha maior confiabilidade nos
resultados. O Laboratério de Fluidos do INMETRO esta procurando ajudar na melhoria da qualidade
dos laboratérios, podendo ser acreditados ou nédo a rede brasileira de calibracdo (RBC), eliminando
davidas acerca de calibragédo ou uso de pipetas.
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1. INTRODUGCAO

Para um técnico experimentado, vidrarias normalizadas sédo, de maneira geral, mais faceis e mais
rapidas de serem medidas, uma vez que os métodos de medicéo ja sdo amplamente conhecidos e as
planilhas de célculo ja foram desenvolvidas. Em uma vidraria ndo normalizada, a calibracdo tende a
demorar mais, uma vez que o técnico desconhece o manuseio do equipamento e erros sistematicos,
entre outros. Sendo assim, ele deve desenvolver um procedimento de medicdo e fazer, quando
necessario, modificages na planilha de célculo.

Existem varios fabricantes de vidrarias de diversos tipos. No caso das pipetas de laboratérios ndo
é diferente e, mesmo técnicos bastante experimentados podem cometer erros devido ao
desconhecimento de alguns desses tipos de pipetas, que serdo cuidadosamente detalhados neste
estudo.

A experiéncia nos mostra a falta de conhecimento destas pipetas, visto que ha varias reclamacgfes
e desacordos nos resultados de uma calibracdo e até mesmo em intercomparacoes laboratoriais.

E normal, nos casos acima mencionados, perder-se uma boa parte do tempo de trabalho
revisando calculos, estudando procedimentos e tentando achar alguma explicacdo que justifique a
diferenca encontrada.

Conhecendo melhor cada tipo de pipeta e suas respectivas funcfes de manuseio, poderdo ser
amenizados os erros do dia-a-dia.

2. TIPOS DE PIPETAS

Segundo a norma I1SO 835 [1], existem no mercado de trabalho pipetas de tipos 1, 2 e 3, para o
uso em geral dos laboratérios. Essas pipetas podem ser graduadas ou volumétricas, podem possuir
ou ndo um tempo especificado para o descarte do liquido, e podem ser de sopro ou ndo, dependendo
da sua identificag&o e tipo.

As normas ABNT 1769:2007 [2] e ASTM E969-02 [3] mencionam sobre a codificacdo em faixas e
cores para cada tipo de pipeta dependendo da sua faixa de escala e divisdo. Isso quer dizer que cada
pipeta tem sua cor e quantidade de faixas especificas para o seu tipo.

Estas normais internacionais aplicam-se para pipetas volumétricas e pipetas graduadas de
capacidade nominal listadas nas tabelas 1 e 2 respectivamente. Os cddigos de cores usados em
pipetas volumétricas devem estar de acordo com a tabela 1 e as pipetas graduadas devem estar de
acordo com a tabela 2.

Muitas pipetas ndo cobertas pelas normas internacionais sédo incluidas nas tabelas 1 e 2, na
ordem, primeiramente com o objetivo de garantir a uniformidade dos cddigos de cores, na medida do
possivel, para pipetas normalizadas e nao-normalizadas e posteriormente para reservar cédigos para
possiveis normas internacionais, que venham a ser elaboradas, para outros tipos de pipetas.

Existem sete cores mencionadas nas tabelas que sdo apropriadas para identificacdo das pipetas
(azul, amarelo, verde, laranja, preto, branco e vermelho).



O caédigo de cores tomara a forma de marcacgéo de cores estendido no minimo de 150° entorno da
circunferéncia da pipeta situada a ndo mais que 70 mm do topo da pipeta e ndo menos que 20 mm
acima da linha de graduacdo mais proxima. Para um cddigo que consista de uma simples faixa de
cor, a faixa devera ter uma espessura de 6 a 10 mm, para um cdodigo que consiste de 2 faixas de cor,
cada faixa devera Ter entre 3 e 5mm de espessura e as duas faixas deverdo estar separadas entre 2

a3 mm.

Nota — Se for desejavel fazer a diferenciacdo entre as pipetas do tipo 1 e aquelas do tipo 2, isto
podera ser feito adicionando-se uma faixa extra acima da faixa cédigo, distando de 1,5 mm e da

mesma cor.
As tabelas 1 e 2 mostram a codificacéo para pipetas volumétricas e graduadas.

Tab.1. Tabela de codificagdo para pipetas volumétrica

Tabela 1 — Codificacdo para pipetas volumétricas

Capacidade Nominal ( mL) Cores das faixas
1 1 azul
2 1 laranja
3 1 preta
4 2 vermelhas
5 1 branca
6 2 laranjas
7 2 verdes
8 1 azul
9 1 preta
10 1 vermelha
15 1 verde
20 1 amarela
25 1 azul
30 1 preta
40 1 branca
50 1 vermelha
75 1 verde
100 1 amarela
150 2 preta
200 1 azul




Tab.2. Tabela de codificagéo para pipetas graduadas

Tabela 2 — Codifica¢é@o para pipetas graduadas
Capacidade Menor Diviséo Cores das faixas
Nominal (mL) (mL)
1 0.01 1 amarela
0.05 2 verdes
0.1 1 vermelha
15 0.01 2 vermelhas
2 0.01 2 brancas
0.02 1 preta
0.05 2 laranjas
0.1 1 verdes
0,01 2 azul
0.05 1 vermelha
0.1 1 azul
10 0.1 1 laranja
15 0.1 2 verdes
20 0.1 2 amarelas
25 0.1 1 branca
0.2 1 verde
50 0.1 2 laranjas
0.2 1 preta
100 0.2 1 vermelha

2.1. Pipetas do tipo 1 ( Graduadas )

Seguem abaixo algumas caracteristicas de uma pipeta do tipo 1:

Fig.1. Pipeta do tipo 1

A leitura dessa pipeta € feita ajustando-se o menisco no ponto zero (no alto da escala) até o ponto
méximo indicado.

Nesse tipo de pipeta, nao é descartado todo o liquido, pois ela possui uma marcacgdo limite
maxima que deve ser respeitada em seu descarte. Ela ndo é considerada uma pipeta de sopro, e se



divide em duas classes (A e B) de acordo com as normas ISO 835 e NBR 12617 [4]. Mais adiante
serdo vistas as diferencas entre elas.

2.2. Pipetas do tipo 2 ( Graduadas )

Conheca algumas caracteristicas de uma pipeta do tipo 2:

Fig.2. Pipeta do tipo 2

A leitura dessa pipeta € feita ajustando-se o menisco no ponto maximo (no alto da escala) até o
seu descarte total.

Nesse tipo de pipeta, é descartado todo o liquido, pois sua fabricacdo é feita para uso integral de
toda a area de graduacdo que deve ser respeitada em seu descarte. Ao descartar todo liquido, a
sobra que fica dentro da pipeta ndo deve ser considerada, porque ela é construida somente para a
queda livre do liquido. Embora ela seja igual a uma pipeta de sopro em seu corpo fisico e em sua
graduacéo, ela ndo pode ser considerada como uma pipeta de sopro, pois ndo apresenta a devida
identificacdo que a norma recomenda e também se divide em duas classes (A e B) que mais adiante
veremos suas diferengas.

2.3. Pipetas do tipo 3 ( Graduadas )

Conheca algumas caracteristicas de uma pipeta do tipo 3 descrita neste texto abaixo:

Fig.3. Pipeta do tipo 3

A leitura dessa pipeta é feita ajustando-se o menisco no ponto zero (no alto da escala) até o ponto
méximo néo indicado.



Nesse tipo de pipeta também é descartado todo seu liquido.

As consideracgfes para 0 uso da pipeta tipo 2 e suas caracteristicas, sdo validas para este tipo de
pipeta também.Essa pipeta s6 se apresenta na classe B.

2.3.1 Pipetas do tipo 3 ( Tempo de 15s)

Conheca algumas caracteristicas de uma pipeta do tipo 3, com tempo de 15 segundos para o seu
escoamento.
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Fig.4. Pipeta do tipo 3 com tempo de 15s

A leitura dessa pipeta é feita ajustando-se o menisco no ponto zero (no alto da escala) até o ponto
méximo néo indicado.

Nesse tipo de pipeta, também é descartado todo seu liquido. Ao completar seu descarte total,
deve-se esperar um tempo de 15 segundos com a pipeta na posicéo vertical do recipiente. Logo
apos, encostar levemente a ponta da pipeta numa da paredes do recipiente para colher a ultima gota
do liquido a ser descartado. Essa pipeta ndo é considerada uma pipeta de sopro.

Em seu corpo deve constar uma escrita indicando que a pipeta é de tempo especificado de 15s.

2.4 Pipetas de sopro

Conheca algumas caracteristicas de uma pipeta de sopro.
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Fig.5. Pipeta de sopro



A leitura dessa pipeta é feita ajustando-se o menisco no ponto maximo desejado, em toda a faixa
da escala até o seu descarte total. Sempre que se completar o descarte do liquido da pipeta no
ponto desejado, deve ser assoprada a Ultima gota que restar na ponta da pipeta.

Segundo as normas consultadas para construcdo deste trabalho, toda pipeta de sopro deve ser
marcada com um pequeno anel branco proximo da parte superior. Adicionalmente, este anel pode ter

uma impresséo indicando que o instrumento € uma pipeta de sopro (“Blow-out”, A souffler,” ou
similar). Segundo a norma [1], essa pipeta s6 se apresenta na classe B.

2.4.1 Pipetas de sopro tipo 3 ( Graduadas )

Conheca algumas caracteristicas de uma pipeta de sopro do tipo 3.
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Fig.6. Pipeta de sopro do tipo 3

A leitura dessa pipeta é feita ajustando-se 0 menisco no ponto zero no alto da escala até o ponto
méximo n&o indicado.

Nesse tipo de pipeta também é descartado todo seu liquido.

2.5 Diferencas entre as pipetas de sopro e as pipet  as de sopro tipo 3 ( Graduadas )
Ha algumas diferencas entre a pipeta de sopro e a pipeta de sopro do tipo 3.

A escala da pipeta de sopro comecga do seu valor maximo, no alto do corpo da pipeta, até o zero
(ndo indicado), enquanto a pipeta de sopro do tipo 3 comeca do zero no alto do corpo da pipeta, até
seu valor maximo (nao indicado).

A pipeta de sopro do tipo 3 sera assoprada somente em seu ponto maximo da escala, enquanto a
pipeta de sopro é assoprada em todos os pontos da sua faixa de escala.

A pipeta do tipo 3 é citada pela norma ISO 835 [1], mas ndo informa mais nada quanto a sua
utilizacéo.



2.6. Pipeta Volumétrica (Tempo de 15s)
Conheca algumas caracteristicas de uma pipeta volumétrica, descrita neste texto abaixo:

Fig.7. Pipeta volumétrica com tempo 15 s

A leitura dessa pipeta € feita ajustando-se 0 menisco no ponto marcado (no alto da pipeta),

indicando o volume desejado.

Nesse tipo de pipeta também é descartado todo seu liquido. Ela pode ser volumétrica com tempo
especificado de 15 segundos, igual a figura apresentada acima, ou volumétrica de sopro de acordo

com a norma 835 [1].
O procedimento de sopro ou tempo especificado de 15 segundos, serve tanto para as pipetas

graduadas como para as pipetas volumétricas.

2.7. Pipetas com dois tragos
Conheca algumas caracteristicas de uma pipeta volumétrica com dois tracos.
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Fig.8. Pipeta volumétrica com dois tragos

Nao é comum esse tipo de pipeta ser apresentado nas normas mais usuais. Porém, é de
conhecimento dos fabricantes e dos laboratérios que operam com ela, que esses dois tragos
gravados no alto do corpo da pipeta, caracterizam uma pipeta de sopro.

O método operacional desse tipo de pipeta é idéntico ao apresentado no item anterior (2.5).



3. DIFERENCAS ENTRE PIPETAS DA CLASSE A E CLASSE B

3.1. Pipetas do tipo 1
A tabela abaixo nos mostra o tempo limite de déschr liquido para pipetas do tipo 1 das classeBA

Tab.3. Tabela do tempo de descarte para pipetas dipo 1

Capacidade Tempo de Descarte
Nominal Classe A Classe B
(s) (s)
ML Min. Max. Min. Max.
1 7 10 2 10
2 8 12 2 12
5 10 14 5 14
10 13 17 5 17
25 15 21 9 21

3.2. Pipetas do tipo 2
A tabela abaixo nos mostra o tempo limite de déschr liquido para pipetas do tipo 2 das classeBA

Tab.4. Tabela do tempo de descarte para pipetas dpd 2

Capacidad Tempo de Descarte
Nominal Classe A Classe B
(s) (s)
mL Min. Max. Min. Max.
1 5 7 2 10
2 6 9 2 12
5 8 11 5 14
10 10 13 5 17
25 11 16 9 21

3.3. Pipetas do tipo 3

A tabela abaixo nos mostra o tempo limite de descarte do liquido para pipetas do tipo 3 da classe
B.

Tab.5. Tabela do tempo de descarte para pipetas dpd 3

Capacidad Tem%‘:aiiggscarte
Nominal (s)
mL Min. Max.
1 7 10
2 8 12
> 10 14
10 13 17
25 15 51

3.4. Tolerancia de erro para as pipetas

A tabela 6 indica a tolerancia de erro que umatpigas classes A e B pode ter segundo a norma ASTM
694-99 [5].



Tab.6. Tabela de tolerancia de erro para pipetas dagasses A e B.

Tabela — Limites de erros de pipetas
Capacidade Limite de erro
Nominal (mL)
(mL) Classe A Classe B
() ()
0,5 0,006 0,012
1 0,006 0,012
2 0,006 0,012
3 0,01 0,02
4 0,01 0,02
5 0,01 0,02
10 0,02 0,04
15 0,03 0,06
20 0,03 0,06
25 0,03 0,06
50 0,05 0,10
100 0,08 0,16

4. POSSIVEIS ERROS ENCONTRADOS

Como dito anteriormente, se o equipamento for usado de maneira inadequada, € bem provavel
gue sejam encontradas varias diferencas nos resultados das medicoes.

Foram analisadas algumas medicfes, usando 0 equipamento com seu manuseio correto, e com
possiveis erros que podem ser cometidos pelo desconhecimento do equipamento, como:

« Uma pipeta comum sem sopro ser assoprada no descarte da Ultima gota do liquido em
sua ponta;

« Uma pipeta de sopro nao ser assoprada no final do descarte do seu liquido;

« Uma pipeta de tempo especificado de 15 segundos, ser assoprada em vez de aguardar 15
segundos na hora do descarte de seu liquido.

« Nao se levar em consideracdo o tempo especificado de 15 segundos de uma pipeta na
hora do descarte do seu liquido.

4.1. Resultados obtidos

Foram realizadas seis medicfes para cada comparacdo e os resultados comprovam que o erro
pode variar consideravelmente de uma medic&o para outra.

Os resultados estdo apresentados nas tabelas abaixo.

4.1.1. Pipeta volumétrica de sopro

Tab.7. Pipeta volumétrica de sopro

Instrumento Vol. Calculado Incerteza
Pipeta 1mL correto 0,999 mL 0,004 L
Pipeta 1mL incorreto 0,962 mL 0,024 mL




4.1.2. Pipeta graduada de sopro
Tab.8. Pipeta graduada de sopro

Instrumento Vol. Calculado Incerteza
Pipeta 10mL correto 9,992 mL 0,010 mL
Pipeta 10mL incorreto 9,884 mL 0,013 mL

4.1.3. Pipeta graduada de tempo especificado de 15  segundos

Tab.9. Pipeta graduada de tempo especificado de 1&gsindos

Instrumento Vol. Calculado Incerteza
P'petiolrf])“;; go”eto 9915 mL | 0016 mL
Pipeta 10mL incorreto
15s + sopro
Pipeta 10mL incorreto
sem 15s + sopro
Pipeta 10mL incorreto
sem 15s e sem soprq

10,015 mL 0,013 ml

10,018 mL 0,013 ml

9,913 mL 0,026 ml|

5. CONCLUSAO

Os resultados nos mostram que se as pipetas dos diversos tipos acima citados forem usadas de
modo incorreto, podem ser obtidos erros consideraveis nas medicdes.

Podemos afirmar que se a construcdo das pipetas for feita de acordo com as normas usuais para
este tipo de instrumento, auxiliara melhor aos técnicos e usuarios nos seus respectivos laboratorios.

Nao pode ser esquecido que a limpeza bem feita das pipetas € de grande importancia na
utilizacdo do equipamento. O produto (sabdo especial para laboratorios, do tipo neutro) usado na
limpeza e a propria 4gua devem ser da melhor qualidade possivel. E recomendado que, apds a
limpeza das pipetas, se faca um ultimo enxaglie usando agua destilada, tomando-se o cuidado de
observar se na parede da pipeta nao restaram goticulas de agua ou gorduras, pois, se isso ocorrer,
havera necessidade de um novo processo de limpeza.

Nossos resultados foram obtidos por um procedimento de calibracdo de queda livre do liquido da
pipeta, baseado na norma ISO 17025 [6] e nas normas de fabricagéo.

Foi observado que na pipeta de tempo especificado de 15 segundos, o tempo de escoamento do
liquido ndo fez muita diferenca nos resultados, porém, devemos levar em consideracéo que o volume
do liquido do equipamento foi pequeno. Ndo podem ser considerados os mesmos resultados para
medi¢cdes de volumes maiores.
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