Quimica Experimental |

Normas de Seguranca no Laboratoério de Quimica




O Laboratorio: Um Ambiente de Risco Controlado
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A Premissa: A Responsabilidade: A Regra de Ouro:

Toda substancia deve ser O aluno deve zelar pelos seus Nao trabalhe sozinho e realize
considerada potencialmente materiais, manter as bancadas apenas experimentos
perigosa. Evite qualquer contato limpas antes e depois dos autorizados.

direto (inalagao, ingestao ou experimentos, e garantir a

pele). integridade do grupo.
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Conduta no Laboratorio (1.1)

Obrigatorio - O que Fazer Proibido - O que NUNCA Fazer
Trabalhar em grupos fixos Nao fumar, ndo comer e nao
durante o semestre. beber dentro do laboratorio.
Ler previamente os roteiros Nao provar reagentes ou
das experiéncias. inalar gases diretamente

(trazer o ar com a mao).

Lavar as maos apos o contato

com substancias e ao sair. N30 retirar materiais de
outros grupos sem

Chamar o professor ou técnico autorizagao.

em caso de falta ou quebra de

vidraria.
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A Genese dos Acidentes (1.2)

Descuido continuo.

Ilgnorancia dos
perigos latentes.

A principal causa
de acidentes é a

combinacao de
ignorancia e
pressa.

Desconhecimento das
propriedades toxicologicas.

Comunique IMEDIATAMENTE ao professor responsavel qualquer acidente ocorrido.

Carlos Junior



Agentes Fisicos: Cortes e Queimaduras (1.2.1)

Quebra de Vidraria (Cortes)

‘Tubos de ensaio,
termometros, béquer.

Prevencao:

‘Nunca usar material
.com defeito. O material
‘molhado nao deve ser
sacudido fora da pia.
Recolher mercurio de
termometros apenas
sob instrucao.

Fontes de Calor (Queimaduras) '

eno:

" aquecer tubos de
| ensaio, nunca vire a boc
"\, para si ou para outros.

» Nao aquecer
bruscamente
vidrarias grossas.
Utilizar banho-maria
~ elétrico para
temperaturas
ate 100 °C para evitar
queimaduras graves.
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Agentes Quimicos: Matriz de Toxicidade (1.2.2)

Solventes Inflamaveis pstancias Toxice Substancias Causticas’| Substancias Explosivas
(Fogo) > Gase alacac (Corrosao) (Reacao Violenta)

Exemplos: Exemplos: Exemplos: Exemplos:
Acetona, Etanol, Eter. | Amoniaco (NH3), Cloro | Acidos (Sulfurico, Perdxidos, reacoes

(Cl2), Benzeno. Nitrico) e Bases muito exotérmicas.
Regra: concentradas (NaOH).

Regra: Regra:
Afastar de chamas. Manipulacao Regra: Evitar
O descarte requer obrigatoria na capela Nunca pipetar com'a concentragoes altas e
recipientes de exaustao. boca (usar Péra): aquecimento abrupto.
especificos. Em caso de contato,

lavagem imediata.

Comunique IMEDIATAMENTE ao professor responsavel qualquer acidente ocorrido.



Barreiras de Defesa: Coletiva vs. Individual (1.3)

Equipamentos de
Protecao Individual.

Vestuario e
acessorios que
protegem
diretamente a
integridade fisica do
aluno caso a barreira
ambiental falhe.

Equipamentos de
Protecao Coletiva.

Instalados no
ambiente para

neutralizar o risco
na fonte ou mitigar
acidentes em
grande escala.

Carlos Junior




Equipamentos de Protecao Coletiva - EPC (1.3.1)

Capelas de Exaustao: Para
trabalhos com emissao de gases,
vapores ou poeiras toxicas.

Chuveiros de Emergéencia &
Lava-olhos: Para descontaminacao
imediata em caso de derramamento

de reagentes corrosivos sobre o
COrpo ou rosto.

Extintores de Incendio:
Estrategicamente posicionados para
principio de incéndio. (Nota: Verifique
sua localizagao no primeiro dia!)

Carlos Junior




- Equipamentos de Protecao Individual - EPI (1.3.2)

Olhos: Oculos de seguranca

obrigatorios contra respingos.

Maos: Luvas apropriadas ao
manusear produtos quimicos
corrosivos ou toxicos.

Cabeca: Cabelos compridos
devem estar SEMPRE presos
atras da cabeca.

Corpo: Jaleco (Guarda-pé/bata)
longo, abotoado, de algodao.

Pés: Calcados de borracha
fechados (proibido sandalias ou
sapatos abertos).

- - I Carlos Junior




Protocolo de Vestimenta: Ordem Rigorosa

Sequéncia de Vestimenta de EPI (Entrando no Lab)

2

o O 0 =W

Passo 1: Passo 2: Passo 3: Oculos Passo 4:
Primeiro o Mascara ou de seguranca / Luvas.
jaleco. respirador. Protetor facial.
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Passo 4: Passo 3: , Passo 2: Passo 1:
Mascara ou Jaleco. Oculos de seguranga / Luvas (mais
respirador. Protetor facial. contaminadas).
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Sequéncia de Retirada de EPI (Saindo do Lab)




A Semiotica da Seguranca Laboratorial (1.4)

Proibicao
Risco latente. absoluta.

Obrigacao / Orientacao /
Inegociavel. Salvamento.

r~

A padronizacao visual permite respostas em fracoes de sequndo

durante emergeéncias. O instinto visual precede a leitura.

_J
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Sinais Criticos: Alerta e Proibicao (1.4.1 & 1.4.2)

Atencao * Proibicao
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Indica cuidado e alerta frente a um Indica comportamentos que ameagam
perigo iminente (Risco Elétrico, diretamente a seguranca do grupo.
Materiais Toxicos, Risco de Explosao, Exemplos: Proibido fumar, proibido

Inflamaveis). comer/beber, proibido produzir faiscas.

Carlos JUnior




Regras Inegociaveis: Sinalizacao de Obrigacao (1.4.3)

Protecao Ocular: Uso \ Protecao Dérmica: Uso™

@ obrigatorio de oculos obrigatdrio de jaleco

em todo o recinto. (bata) o tempo todo.

Protecao Respiratoria:
Uso de mascaras em
areas de particulados
Ou gases volateis.

Protecao Manual:

Uso de luvas em
bancadas de
manipulacao agressiva.

@
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Rotas de Fuga e Salvamento (1.4.4)
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|| seguranca e locais de alivio. o
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Sinais Frequentes: Setas indicativas de Saida
de Emergéncia, localizagao exata do Kit de

Primeiros Socorros, e posi¢gao das macas.
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Acao: Mapeie mentalmente essas
placas verdes no momento em que
entrar no laboratorio pela primeira
Vez.
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Localizacao de Dispositivos & Conclusao (1.4.5)

Sinalizacao de Equipamentos (Vermelho): Localizagao rapida
de Extintores (Agua, CO2, P6 Quimico), Alarmes de Incéndio, - ==
e Mangueiras. |

Sinalizacao de Equipamentos (Verde): Chuveiros de
emergéncia e Lava-olhos.

A excelencia experimental comeca com a seguranca impecavel. A
~ organizacao, a disciplina visual e o conhecimento do seu espaco de
trabalho sao as verdadeiras ferramentas que salvam vidas.

Carlos JUnior



Quimica Experimental I:
Fundamentos e Tratamento de Dados

A arquitetura da precisao, da bancada ao caderno de anotacoes.




O Caminho da Verdade Experimental

2.0 a 2.5: O Hardware 2.6: O Ciclo de 3.0: O Software da
da Quimica Confiabilidade Quimica
Dominio dos equipamentos e Protocolos estritos de limpeza e Tradugao da realidade fisica em
materiais. conservagao. Algarismos Significativos.

Carlos Junior




O Arsenal do Laboratorio:

Cinco Categorias Fundamentais

Cada material possui limitagdes fisicas e quimicas. O desrespeito a

essas peculiaridades resulta em falhas experimentais e acidentes.

N

Inércia “

Resisténcia Termica

Quimica

<

- A B O
/" Resisténcia
~  Mecanica

<

Vidro

A espinha dorsal.
Borossilicato para
maior resisténcia

térmica e mecanica.

Porcelana
Resiliéncia térmica
extrema (acima de

400°C).

)
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Metal

Sustentacao
estrutural.
Suscetivel a corrosao
por acidos.

A
\ {

Aguecimento

O motor energético
das reacoes.

Diversos

Plasticos flexiveis
para utilidades e
seguranca de

manuseio. |

>
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Materiais de Vidro: A Matriz de Decisao

A
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E exclusivamente para
3 < medigdo e transferéncia
_Jé (TC/TD) em uma dada
= temperatura.
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J Precisao de Medida
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“Aproximado"” - Ideal para
reagoes, dissolucoes e
aquecimento. Nunca

para medidas exatas. N—— T |
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Baixa

Reacao/Contencao Transferéncia
Funcéo Primaria
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A Anatomia da Leitura:
O Menisco

A precisao de uma vidraria graduada
ou volumétrica depende inteiramente
da postura do observador.

ﬁ - O menisco é a curva formada pela

* superficie do liquido. \/
- A linha de visao deve estar no exato
mesmo nivel da base do menisco.

—bKC)(—

m[| Erros de paralaxe comprometem
Instantaneamente o tratamento de
dados subsequente.

S R R SR R SR e e e e e

/

Menisco

: AT Coéncavo

Linha de

::_;— —» Visao

Correta

1~— Vidraria

Graduada

g
—e Carlos Junior




Porcelana e Refratarios: Onde o Vidro Falha

Projetados para resiliéncia mecanica e temperaturas acima de 400°C.
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Cadinhos.

Uso: Fusao e calcinagao em
altissimas temperaturas.

Capsulas.

Uso: Evaporagao de solugoes e
secagem de solidos com ampla area
de contato.

Almofariz e Pistilo.

Uso: Exclusivo para triturar, pulverizar
ou macerar substancias solidas (parede
grossa para absorver impacto).

Carlos JUnior



Materiais Metalicos:
O Esqueleto do Laboratoério

Atengao: Metais sdo facilmente corroidos. Evite
contato direto com acidos e agentes oxidantes.

‘\A--

Suporte Universal:
A fundagao pesada
para montagens.

\ Mufa: O conector articulado

(adaptador de ferro/aluminio).

Garra: A mao mecanica para
segurar buretas e condensadores.

)

Espatulas (Aco Inox):
Ferramentas de transferéncia
e pesagem de solidos.

Carlos JUnior




Sistemas de Aguecimento: O Controle da Combustao

l Distribui¢cao de Calor: N
: >

O Tripé de ferro sustenta a montagem, enquanto a
/ 2 Tela de Amianto distribui a chama uniformemente,
- protegendo a vidraria de choques térmicos diretos.

o

N

‘ Bico de Bunsen: 3
| A principal fonte de calor direto. Atinge até 1500°C.

| A regulagem da entrada de oxigénio (janela
/ inferior) é crucial para uma chama eficiente e
| \ segura.

| ] ."\l ‘ \
| J - . \'.

Alternativas Elétricas:

| Chapa de aquecimento (para fundos
| chatos) e Manta elétrica (para
baldes de fundo redondo).

A\
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Ferramentas Diversas:
Os Facilitadores Plasticos

n'u-|o|un~|-..nl-.-l-..-'-l.

: i:—'r"‘_"f_l;"_

r

Pisseta / Frasco Lavador: Contengao Funil de Blichner: Resisténcia a Pipeta de Pasteur: O instrumento

de agua destilada. Essencial para pressao. Usado em filtracdes a vacuo tatico. Transferéncia rapida de
enxagues finais e transferéncia (acoplado a um frasco de kitassato e pequenos volumes liquidos onde nao
quantitativa de residuos. borracha de vedagao). ha necessidade de precisao.

Carlos JUnior




Limpeza e Conservagao: Atencédo: Ndo é recomendavel

O Ciclo da Confiabilidade confiar na lavagem de outras

pessoas. Qualquer contaminagao
comprometera o resultado.

-~
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B
v

—— 2. Remogao de |
\  sab3o: Varios X
enxagues em agua
— corrente.

|

i 4. Sem toalhas: Secagem
—-—i—--- natural em bandejas ou

|

|

estufas (se vidro comum).
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Do Mundo Fisico
ao Caderno Analitico

A bancada mais limpa e a vidraria mais precisa do mundo perdem todo o seu valor no exato
momento em que o cientista anota o numero de forma incorreta.

—

/\\ Como traduzimos o que o nosso olho vé& no menisco em dados matematicamente honestos? {0; ) -

4
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1 i 11 - . Defini¢do: Todo algarismo a partir do primeiro
Alga rlsmos Slg n |flcat|VOS. diferente de zero (da esquerda para a direita)

- - ue esta isento de erro + UM Unico algarismo
A Anatomla da Medlda gstimado (incerto). =
€ l | > > ¢ ‘ >i
CERTEZA INCERTEZA
(Isento de erro) (Duvidoso/Estimado)

O Limite Humano: A balanc¢a analitica nos da 0,377. O ultimo “2" carrega uma flutuacao (+ 0,0001 g).

Ele é significativo, mas incerto.
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1.5

1.5

1.2

11

1.0

O Valor Medido:
A proveta marca 1.4 e 1.5. Temos
absoluta certezado “1.4”. 0 “5" é o

A Escala da Duvida: O Instrumento Dita as Regras __;f";:::::-::i:fi__’\

R S— - — . ——

L

N\
Nimeros Exatos \
vs. Medidos

9

Formulas, proporcoes
estequiométricas ou
contagens inteiras (ex: 4
estudantes) possuem
precisao infinita. Apenas
medicdes fisicas limitam a
precisao do seu calculo.

-4

nosso chute educado (duvida).
O numero correto tem 3 algarismos
significativos: 1,45.

Carlos JUnior




A Matematica da Precisao:

A Regra do Elo Mais Fraco

Nao podemos melhorar a precisao de uma medida fraca apenas multiplicando-a por

uma medida forte.

[+/—] Soma e Subtracdo

|
O limite € a menor casa decimal.

£

2l

=

K 10,0 g| (1 casa)
- 0,1165 g (4 casas)

= 09,8835 (¢ =—————)p | (limitado a 1casa decimal).

[X/%] Multiplicacao e
=t

Divisao

[

O limite € o menor numero de
algarismos significativos.

Resultado Correto: 9,9 ¢

Carlos JUnior




O Projeto Arquitetdnico da Quimica

Integridade Fisica
(Limpeza e Conservagao)

Selecao Fisica
(Equipamentos corretos)

>

#
A A\ 51
4 -

Experimental

Rigor Analitico /
0\ (Algarismos Significativos) /&/

O sucesso no laboratdrio de Quimica Experimental | ndo € um acidente. Ele é projetado. Requer o
respeito absoluto as propriedades dos materiais, a recusa em trabalhar com vidraria contaminada e a
honestidade matematica de nunca reportar uma precisao que seu instrumento ndo foi capaz de medir.

Carlos JUnior




O Arsenal
o [0 Quimlcg

Guia Definitivo de Vidrariase |
Equipamentos de Laboratorio




| &

Pilar 1: Medicao de
Precisao

Volumetria exata e aferigao
rigorosa.

(

Eva
@

Pilar 3: Aquecimento
Extremo

Refratarios, termoelétricos
e fogo.

Pilar 2: Reacao e
Mistura

Trabalho pesado com vidro
borossilicato.

Pilar 4: Separacao e
Suporte

Filtracao, decantacao e
infraestrutura invisivel.

>

C

O sucesso de um experimento nao depende apenas da quimica, mas da
escolha exata da ferramenta funcional para cada etapa.

)
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Pilar 1: Estacao de Medicao de Precisao

I

Aparelhos TC
"4 (To Contain /
Para Conter)
Conter)

Calibrados para armazenar um
volume exato a uma dada
temperatura (ex: Baloes
Volumeétricos).

@

A

0

Aparelhos TD (To
Deliver / Para
Transferir /
Transferir)

Calibrados para permitir o
escoamento de volumes precisos
(ex: Buretas e Pipetas).

A

= Atencao: O vidro sofre dilatagao. Todos os volumes nominais de
precisao sao rigorosamente aferidos a 20 °C.

)

Carlos Junior




A Regra do Menisco:

I

!

i

Incorreto: Olhar em angulo
4 J gera erro de paralaxe.

T

Correto: Linha de visao
perfeitamente paralela e no

- S : : : mesmo nivel rfici
1 O trago de referéncia deve coincidir perfeitamente com o plano tangente a base do menisco. ‘ in feesrio? i |?q3i?1§upe Cie

Carlos Junior
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B Matriz de Decisdo: Qual Vidraria Usar?

Balao e Pipeta Bureta

Volumétrica Alta Precisdo / Variével.
Alta Precisdao Analitica /
) Volume Fixo. ) :
Precisao L J ’ S
(Medida
Grosseira ~ Proveta
ate Alta Precisao Média / Variavel.
Precisao k J
Analitica)

Béquer

Medida Grosseira / Variavel.
Nunca use para aferir volume.

Flexibilidade (Volume Fixo/Unico até Volume Variavel)

Carlos JUnior




Alta Precisao Volumeétrica (Armazenamento)

Balao Volumeétrico

Equipamento TC. Mede apenas um unico
volume exato. Utilizado para o preparo e
diluicao de solucdes-padrao com
concentrag¢do rigorosamente definida.

Proveta Graduada

Possui base de sustentacao e bico vertedor.
Permite a medi¢ao rapida de volumes variados
de liquidos com precisao moderada a alta.

Carlos JUnior




Alta Precisao de Transferéncia

(Escoamento)

‘‘‘‘‘

Bureta

Equipamento TD essencial para
titulagdes. Permite o controle exato
da vazao do titulante, gota a gota.

Pipetas (Volumétrica e
Graduada)

Transferéncia rigorosa de liquidos. A
volumétrica possui um bulbo central
para volume fixo; a graduada mede
volumes fracionados.

O Auxiliar Pipetador

(Péra)

Equipamento de seguranga obrigatério
acoplado ao topo das pipetas para

sugar e liberar liquidos quimicos
toxicos de forma controlada.

Carlos JUnior




Transferéncia Rapida e Microescala

Pipeta de Pasteur

Transferéncia de pequenos volumes sem
necessidade de precisao analitica. Ideal para
adigOes gota a gota em testes qualitativos.

/'-" .
A P
. P

N\ > e - : =5
/1 — ~\ -~ v
= R ;

Conta-Gotas Classmo i

Adlcao simples de reagentes ou indicadores onde
~ 0 volume exato hao altera a estequiometria critica.

k. . J/
b

o

.

Regra de Ouro: Para gotejamento pratico, use Pasteur.
Para gotejamento quantitativo, use a Bureta.

\ J
Carlos JUnior




Pilar 2: Estacao de Reacao e Mistura

< »’

E Engenharia do Vidro .
Borossilicato (Ex: Pyrex®)

<

Diferente do vidro comum de janelas, a vidraria de
laboratério de trabalho pesado recebe oxidos de boro
e aluminio em sua composic¢ao. O resultado € uma
matriz molecular que entrega:

1. Resisténcia mecanica superior contra impactos.

2. Alta inércia quimica contra acidos e solventes
COrTroSIVoS.

3. Resisténcia extrema a choques térmicos durante
aquecimentos e resfriamentos bruscos. ‘J

Kk ) Carlos Junior




Os ‘Cavalos de Batalha'’ do Laboratoério

Frasco de Erlenmeyer

Forma cilindrica de boca larga (Copo de Griffin ou " Forma conica projetada especificamente para evitar
Berzelius). Utilizado para dissolver solidos, aquecer _ respingos. O design perfeito para agitacdo manual
liquidos, preparar misturas grosseiras e precipitacoes. | vigorosa durante titulacoes e reacdes que
Seu design aberto permite acesso facil com espatulas desprendem gases leves.

e bastoes. |




Microescala, Ensaios e

Tubo de Ensaio

LSO O ambiente primario para
S reacées em pequena escala e
= = testes de solubilidade. Feito
70 para suportar aquecimento
S direto na chama, exigindo
sempre precauc¢ao contra
projecoes de liquidos.
Vidro-Relégio
-l -
Peca concava multifuncional. \
Usada para pesagem de solidos = b S

nao-higroscopicos em

balancas analiticas, para cobrir _ ,
a boca de bequeres contra / =
contaminagao e para pequenas *
evaporagoes de solventes. L |8

— = ————————— 2 . ) ¢ .
e —jﬂ - — =N ~
S, I rn,{"‘“' omiy L — .
: 052 1l o P, - ' = Carlos Junior
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Conducao Térmica e Mistura Ativa

Baloes de Fundo Chato e Redondo

- Fundo Chato: Ideal para armazenamento e
aquecimento brando sobre telas de amianto.

- Fundo Redondo: Projetado para distribuigao uniforme
de calor superior; encaixa-se perfeitamente em
mantas elétricas esféricas para montagens de

destilagoes complexas.

Bastao de Vidro (Bagueta)

/ "//

- Oinstrumento vital para homogeneizar misturas e,

crucialmente, auxiliar no escoamento guiado de liquidos
-~ de um recipiente para outro sem gerar respingos.

(Pode ser acoplado a uma ponta de latex, chamada ‘policial’,
para raspar precipitados aderidos ao fundo).

Carlos JUnior




Quand\c: o limite do
idro & do.
vidro é |F"ra'pa,ssa o

O vidro borossilicato é formidavel, mas falha catastréficamente em
temperaturas muito elevadas (acima de 400 °C). Para operacgoes de
calcinacao, fusao de metais e evaporagoes extremas, a quimica
abandona a elegancia da transparéncia e recorre a resisténcia bruta e op-
aca das ceramicas, porcelanas de alta densidade e metais refratarios.

Carlos JUnior




A Anatomia do Aquecimento Classico

Fl'ela de Amianto (Distribuigao): B

Tela metalica com centro refratario.
Sua fungao nao é aquecer, mas distribuir
o calor uniformemente para proteger a

base da vidraria contra trincas.
\_ ®
Pl .
Tripé de Ferro (Suporte):\
Estrutura metalica robusta para elevar
o sistema de reagao acima da chama.
" /
(Bico de Bunsen (Fonte): §

O motor do calor. Permite o
direcionamento da chama e a

regulagem mecanica precisa da mistura
\de gas inflamavel e oxigénio. T/

Carlos JUnior




Porcelanas de Alta Resisténcia

Cadinhos e Capsulas

Recipientes espessos forjados para suportar o choque
térmico absoluto. Cadinhos sao utilizados para calcinagao
e fusao de solidos no interior de fornos. Capsulas
possuem forma alargada para maximizar a area de
contato e acelerar a evaporagao de liquidos e secagem.

Almofariz e Pistilo (Gral)

O dominio da forca mecanica. Ferramenta exclusiva para
a trituracao agressiva, pulverizagcao e maceracao de
compostos sélidos cristalinos em po fino, etapa essencial
antes da dissolugao.

J
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Equipamentos Termoelétricos Avancados

Banho-Maria

Aquecimento brando, indireto
e seguro para liquidos volateis

Estufa Elétrica

Ambiente de calor seco para
evaporagao controlada e

Placa de Agitacao
Magnética

-g%i;\_,___
W G

S —
Permite aquecer béqueres
enguanto um ‘peixinho’

Mufla (Forno)

O ambiente extremo final.
Utilizada para destruir

),

e inflamaveis. secagem absoluta de vidrarias. magneético gira no fundo, totalmente matéria organica e
garantindo homogeneidade calcinar minerais.
térmica continua.
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Pilar 4: Estacao de Separacao, Suporte e Analise
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A quimica nao se resume a apenas misturar substancias; o
verdadeiro trabalho reside em purificar, isolar e quantificar. |
AT Esta estacao fornece a infraestrutura fisica invisivel, as BN
- amarras mecanicas e as ferramentas de filtragem que = g
— o tornam o rigor experimental possivel e seguro. S
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Filtracao e Separacao de Fases (Solido-Liquido)

Filtracao Simples (Gravidade)

Processo lento. O liquido desce pela for¢a da gravidade,
guiado suavemente por uma bagueta de vidro. Metodologia
ideal para situacoes onde o objetivo principal é reter o
liquido purificado e descartar o residuo sélido.

Filtracao a Vacuo (Forcada)

Processo rapido e agressivo. A pressao negativa

por uma trompa d'agua puxa violentamente o solvente para
baixo, secando instantaneamente o solido retido no topo.
|deal para a recuperagao de cristais valiosos e

precipitados quimicos.

gerada
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Extracao e Densidade (Liquido-Liquido)

r " F 3

Funil de Separacao (Decantacao) Centrifuga

Peca essencial para separar liquidos que nao se Maquina que emprega aceleragao gravitacional
misturam (imisciveis), como fases aquosas e solventes extrema atraves de rotacao veloz. Usada para forcar a
organicos. A diferenca de densidade separa as sedimentacao rapida de solidos muito finos em
camadas, e o liquido mais denso (no fundo) e drenado SUSPEeNsao ou para quebrar e separar emulsoes
metodicamente abrindo-se a torneira inferior. teimosas que a gravidade normal nao resolveria.
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A Infraestrutura
(Ferragens)

Fixacao, Analise e Auxiliares

A Verdade Absoluta
(Balanga Analitica)

J

A Infraestrutura (Ferragens)

O “esqueleto’ do laboratdrio. Suportes
universais, mufas e garras metdlicas s3o as
amarras mecanicas projetadas para sustentar
buretas, condensadores e sistemas
complexos com seguranca e estabilidade
absolutas.

A Verdade Absoluta (Balanga Analitica)

O coragao da estequiometria quimica. Isolada
por uma cabine de vidro para evitar a
Interferéncia de correntes de ar, permite a
determinacdo de massa de precisdo miiimétrica,
geralmente com 4 casas decimais.

O Toque Final
(Pisseta)

o J

O Toque Final (Pisseta)

Frasco lavador e dosador. Fornece jatos
precisos e direcionados de dgua destilada,
indispensavel para a lavagem quantitativa de
residuos de paredes de recipientes e para
completar cautelosamente o volume de baloes
volumétricos até o menisco.

[ Na alquimia moderna, a precisao do instrumento dita o limite da descoberta. J
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