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FRESH, DRY AND ASH MASS RELATIONSHIP IN BIOLOGICAL MATERIALS - A TOOL
FOR SAMPLING IN FIELD AND ANALYSIS OF SAMPLES. Little is known about the amount of
water and ash in brazilian foodstuffs and plants. The relationships between fresh, dry and ash
weight were determined in 40 different biological samples. It could be an important tool when one
studies biological material containing low concentration of the chemical elements. This study ad-
dress to determine these relationships and to provide the amount of biological material that one
needs to collect. It aims to supply information that could be used to improve the detection limit,
precision and accuracy of the analytical methodology utilized.
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INTRODUCAO analise de inimeras amostras biolégicas em cumprimento ao
programa de monitoracdo ambiental do Complexo Minero In-
A Avaliagdo de Impacto Ambiental, instrumento basico dadustrial do Planalto de Pogos de Caldas CIPC, onde ocorre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, foi instituida no Brasil mineragéo de uranio.
em 31 de agosto de 1981 pela Lei 6938/81. Cinco anos mais Este artigo apresenta uma compilacdo dos resultados obti-
tarde, a Resolugéo 001, de 21 de janeiro de 1986, do Conseligps, de forma independente, pelas duas instituicdes. Enfoca o
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), definiu, entre ou- aspecto quantitativo relacionado & coleta e a preparagédo de
tros, o conceito de impacto ambiental, as atividades modificavarias amostras biolégicas, de origem vegetal e animal e, apre-
doras do meio ambiente que exigem a apresentacéo do ElAknta informacbes sobre as relagcdes entre as massas Umida,
RIMA (Estudos de Impactos Ambientais) e as atividades técniseca e de cinzas, em diversos produtos alimenticios brasileiros,
cas a serem desenvolvidas para a sua elabdrag@o dos  direta ou indiretamente, consumidos pelo homem. Tem como
aspectos apontados nesta regulamentacéo diz respeito a analififetivo principal fornecer uma orientacdo a todos os pesqui-
dos impactos ambientais considerando sua magnitudesadores que necessitem de uma estimativa da quantidade de
verificada através de alteragGes quantitativas no meio fisicanaterial a ser coletado, com a finalidade de determinar os te-
sdcio econdmico e bidtico. ores de elementos contidos nos produtos, sejam eles radioati-
Como o homem se alimenta com produtos de origem vegeyos ou estaveis.
tal e animal, a analise de alimentos constitui um instrumento
importante para a identificacdo e previsdo da magnitude dopREPARACAO DAS AMOSTRAS
impactos potenciais sobre a saldde do homem. A andlise de
alimentos de origem animal e/ou vegetal, direta ou indireta- A quantidade de amostra a ser coletada é definida com base
mente consumidos pelo homem, é usualmente realizada tantwm valor da concentracdo do elemento que se pretende determi-
com o intuito de estimar a ingestdo de elementos quimicos onar, no valor do limite de deteccdo do equipamento utilizado
substancias por individuos ou grupos de pessoas, quanto papa da concentracdo minima detectavel do procedimento anali-
fornecer, através das relagbes existentes entre dgua-solo-plaico adotado e no grau de incerteza admitido para o resultado.
ta-animaf, informacées sobre a concentracédo de elementos nos Para estimar a quantidade de elemento ingerida em decor-
compartimentos ambientais. Alguns materiais biolégicos sdaéncia do consumo de alimentos, os resultados das determina-
indicadores de poluicdo ambiental e sdo também coletados @ges devem ser apresentados em relagdo a massa do produto
analisados para avaliar o impacto ambiental resultante de algdfiresco ou Umido. No entanto, a padroniza¢do de valores de
ma atividade humana, entre eles estéo as alggsha, folhas massa fresca é dificil, uma vez que é definida como a massa
de arvores, entre outros. da amostra limpa, lavada e seca ao ar, sofrendo portanto, a
Durante os ultimos vinte e cinco anos, visando avaliar oinfluéncia das condi¢des do clima local durante o periodo de
impacto ambiental decorrente das atividades das instalacdecagem. A umidade relativa do ar tera entdo, uma grande
nucleares no Brasil, o Departamento de Radioprotecdo Ambiimportancia no teor de dgua da amostra. Assim sendo, para
ental (DEPRA) do Instituto de Radioprotecéo e Dosimetriaefeito de comparagdo, muitas vezes é preferivel reportar os
(IRD) da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN),resultados com base na massa seca, esta sim, padronizada e
analisou dezenas de produtos alimenticios provenientes de rdefinida como a massa da amostra seca em estufa, a uma tem-
gides, tais como: Angra dos Reis-RJ, Resende-RJ, Pocos qeratura de 8 por 24 K. Normalmente, para que o procedi-
Caldas-MG, Buena-RJ, entre outras. Concomitantemente, mento analitico empregado na determinacdo de elementos pre-
Laboratério de Controle Ambiental das Industrias Nuclearessentes em baixas concentracdes apresente bom grau de precisdo
Brasileiras, localizado em Pocos de Caldas, também realizou @ exatiddo analiticas, & necessaria a utilizacdo de quantidades
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relativamente altas de amostra. Como os elementos que nds amostras coletadas passam por uma triagem quando séo
sdo essenciais para o desenvolvimento do vegetal ou do arseparadas outras espécies de algas e pequenos organismos que
mal, geralmente, estdo presentes em baixas concentracdes, yibssam estar aderidos a espécie de interesse. O pasto é anali-
lizam-se meios que permitem concentra-los, possibilitandosado do mesmo modo como consumido pelo animal, isto &,
desta forma, a detecgdo de baixos teores com precisdo e exatéo deve ser lavado ou ter retiradas as particulas de solo
déo dentro dos padrbes de qualidade requeridos. aderidas na sua superficie. As amostraJligha vegetal ti-

Nos casos de determinagdo dos teores de elementos ou sulpseo de brejos, sdo lavadas e postas para secar ao ar; apos
tancias ndo volateis, a calcinacdo € um meio eficaz para redebtencdo da massa Umida, a amostra segue o procedimento
zir o volume da amostra, concentrando o elemento de interestormal até a medigdo da massa de cinzas resultante. A racado e
se, facilitando assim, a homogeneizagdo de grandes quantida-silagem, ndo sdo lavadas e a massa Umida € determinada no
des da mesma, além de baratear os custos das andlises pooduto, como adquirido. As folhas de arvores tém suas mas-
reducdo da quantidade de reagentes utilizados. Da etapa das Umidas determinadas, apés secagem ao ar, e Sao processa-
coleta até a andlise, a amostra tem sua massa alterada ao lortgs para determinagdes das massas secas e de cinzas, de acor-
de todo o processo de preparacdo. Logo, é necessario que @& com o procedimento descrito anteriormente. As amostras de
estime a quantidade de amostra a ser coletada em funcdo darne, em geral sdo pesadas para a obten¢do da massa Umida e
massa necessaria para a analise em questdo. Dai a importans#o colocadas em capsulas para serem submetidas ao processo
de se conhecer as relagBes existentes entre as massas Umidia,calcinacdo. A elevagdo da temperatura do forno se da de
seca e de cinza para que se possa estimar a quantidade minifoema ainda mais lenta devido a quantidade de gordura presen-
de amostra que deve ser coletada para a realizacdo da analteeneste tipo de material.
especifica.

Para a maior parte dos materiais biolégicos, a determinacdRESULTADOS
da massa Umida, seca e de cinza segue o seguinte procedimen-
to® a amostra é lavada e seca ao ar para a determinacdo daA Tabela 1 apresenta os valores médios, minimos e maxi-
massa fresca ou Umida. E picada e transferida para uma capsues da relacdo entre a massa umida e a massa seca de diversos
la de porcelana com capacidade de 5 litros. E seca em estufgpeodutos, bem como a percentagem de agua presente em cada
80°C por 24H. Apos este periodo, é pesada para obtencdo dam deles. Na dltima coluna, pode-se observar os valores destas
massa seca. Posteriormente, é transferida para um forno, mercentagens reportados na literatura que, em geral, se referem
qual, durante cerca de 8 horas, a temperatura é elevada pautaresultados obtidos em regifes de clima tempéradoEntre
tinamente de 50 em 80 até atingir 450C% permanecendo os materiais analisados, a maior variac&o obtida na relagéo entre
nesta temperatura durante 48h. A seguir, a amostra é resfriadamassa Umida e seca foi encontrada na matriz alga, que variou
e entdo, pesada para obtencédo da massa de cinza. Deve-se fEs- um fator de 3,8, desde o valor minimo de 2,9 até o maxi-
saltar que a temperatura de calcinacdo deve ser elevada gradune de 11. Esta variacdo pode ser explicada pelo fato deste
almente para evitar a combustdo da ambstraiito embora, material ser submetido a uma triagem para a retirada manual
em materiais que contém grandes quantidades de gordura, corde outros possiveis organismos aderidos em sua superficie.
por exemplo, o figado, a combustédo seja inevitavel. Ao contrdPortanto, a precisdo do resultado, fica sujeita & meticulosidade
rio da combustdo, a oxidagdo de carbono que da origem de cada um dos técnicos envolvidos nesta limpeza. A segunda
incandescéncia de material carbonifero, ndo pode ser evitadmaior variabilidade na relacdo entre a massa Umida e seca foi
Embora este fendbmeno néo interfira na determinacdo subsebtida na matriz pasto, que variou por um fator de 3,4 (2,4 a
glente de elementos nao volateis, a incandescéncia é respon8a2) que pode ser devido & quantidade de solo ou poeira pre-
vel pela eliminagdo de elementos volateis, uma vez que a tensente nas folhas, visto que a amostra ndo é lavada.
peratura do material incandescente é consideravelmente supe- Os demais produtos apresentaram um intervalo de 3 a 1 nos

rior a da cinz& valores dos fatores de variagcdo entre a massa Umida e massa seca.
De um modo geral, as fragdes analisadas dos produtos ali- Dentre os valores do teor de agua disponiveis, na literatura,
menticios sdo aquelas usualmente consumidas. pode-se observar que a maior parte dos valores esta muito proé-

Os vegetais folhosos seguem exatamente o procedimentdmo aos valores obtidos neste trabalho.
descrito. Os tubérculos caulinares (batata, batata doce, beterra- A maior disparidade encontrada no camarédo deve ser devi-
ba), tubérculos radiculares (cenoura, mandioca), bulbos (alhajo ao fato do valor citado na literatura, se referir a amostra do
cebola), cana de aclcar e a banana séo lavados e descascaulsluto processado, diferindo portanto das caracteristicas pre-
antes da obtencdo da massa Umida. Os grados (milho, feijdsentes no material fresco.
café, aveia) sdo debulhados e pesados para obtencdo da mass®s valores médios, minimos e maximos da relagcdo existente
Umida. Depois sdo secos e calcinados de acordo com o procentre a massa Umida e a massa de cinza , com suas respectivas
dimento acima descrito. O leite e 0 vinho sédo evaporados, numgercentagens de cinzas sdo apresentados na Tabela 2. Os valo-
capsula de porcelana, em estufa até a secura e, calcinados rds médios da percentagem de cinza obtidos neste trabalho séo
forma idéntica ao procedimento descrito. A laranja é espremimuito semelhantes aqueles encontrados na literatura. De forma
da para a extracdo do suco que € evaporado, em capsula siemelhante aos resultados obtidos para o teor de agua nos ali-
porcelana, em estufa e, posteriormente calcinada. O ovo é coaentos, os resultados da percentagem média de cinzas, no ca-
zido, descascado, picado e pesado para a determinacdo dwrdo foi o que apresentou a maior diferenca entre os obtidos
massa Umida, depois segue os procedimentos de secagemmeste trabalho e aqueles disponiveis na literatura, as provaveis
calcinacao descritos. O peixe, apdés descamacao e a retiradausas desta discrepancia foram acima discutidas.
das visceras, € seco e calcinado quando a espécie é consumidaPor vezes, os resultados disponiveis na literatura, se referem
com as espinhas, quando ndo, a amostra é colocada primeirass resultados da percentagem de cinzas presentes dentro de uma
mente para secar durante uma hora, apos este periodo as egfada categoria de alimentos, isto €, tubérculos, graos, bulbos,
nhas sdo retiradas seguindo-se entdo o procedimento normalrnes, frutas, peixes e alimentos de consumo animal. Neste tra-
A massa Umida dos moluscos (bivalvas) é obtida apds a retirdalho, a percentagem média de cinzas por categoria de alimen-
da da concha. Os camarfes sdo lavados e escorridos pardoa foi de 0,70 para os bulbos, 3,1 para os gréos, 1,5 para os
retirada do excesso de umidade e, dependendo do tamanhegetais folhosos e 1,05 para as carnes. Os valores encontrados
tém sua cabeca retirada antes da pesagem. As algas tém apenasliteratura para os vegetais radiculares, foram de’ (872
as partes superiores do talo coletadas evitando-se retirar a sQ&6°. Neste trabalho, excluindo a batata, que devido a impor-
base de fixacdo ao substrato, para que a espécie seja preservadacia de seu consumo nos paises de clima temperado tem, em
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Tabela 1.Valores médios, minimos e maximos das relagfes entre as massas Umidas e secas (Mu/Ms) e teores médios de agua e
amostras ambientais.

RELACAO ENTRE AS MASSAS TEOR MEDIO DE AGUA
%
PRODUTO N o
Mu/Ms
) ) ) NESTE
MEDIA +/-SD  MINIMO  MAXIMO TRABALHO LITERATURA
TUBERCULO
Cenoura 45 10+/-2,4 6,4 17 90 88848
Batata 61 6+/-1,4 3,8 11 84 77:89%79,8
Batata doce 02 5+/-0,4 4,5 05 79 683,6
Mandioca 56 3+/-0,3 2,1 3,9 62 62
Beterraba 02 10+/-1,2 9,2 11 90 87,3
BULBOS
Cebola 03 9,5+/-1,1 8,2 10,3 89 899,1°
Alho 08 3,5+/-0,6 2,7 4,2 71 61°3
GRAOS
Milho 15 1,2+/-0,1 1,1 1,2 14 13%8
Feijdo 11 1,2+/-0,04 1,1 1,3 15 16,9
Café 02 1,1+/-0,05 1,0 1,0 5.1
Aveia 02 5+/-0,9 4,3 5,6 79,5
FRUTAS
Banana 33 3,7+/-0,8 2,3 5,3 71 7%,7
Laranja* 06 8+/-0,3 7,9 6,6 88 883
FOLIACEOS
Alface 03 19+/-2 17 21 95 947828,95,1°
Couve 10 8,5+/-1,3 7,4 12 88
OUTROS
Camarao 13 5+/-1 4,2 8,1 81 66,28,2
Leite* 47 9+/-1,2 6 12 88 87
Pasto 104 5+/-1,5 2,4 8,2 77 87,4
Racao 28 3,5+/-0,9 2,3 06 69
Silagem 13 2,5+/-0,6 1,4 3,4 58 %o
Cana agucar 06 3,7+/-0,4 3,3 4,3 73
Alga 78 6,4+/-2 2,9 11 83
Thypha 25 3,2+/-0,8 2,1 5 67
Folha Eucalipto 14 2+/-0,3 1,3 2,7 50
Folha Goiabeira 04 2,6+/-0,3 2,4 3 62
Folha Mangueira 07 2,3+/-2 2 2,6 57
Farinha de Mandioca 06 1,1 +/- 0,01 1,0 1,1 06

Liquido (ml); SD= desvio padrédo

geral, valores especificos, o valor calculado foi de 0,78, portan- No entanto, os resultados deste trabalho mostram diferen-
to concordante com o obtido na literatura para esta categoria d@as significativas entre as percentagens de cinza entre mem-
alimentd. Para os produtos de consumo animal, o valor médidros de uma mesma categoria. Cebola(0,4) e alho(1,0) dife-
para a percentagem de cinzas obtido neste trabalho é de 2,1 erean em torno de 60%. Embora o feijdo, café e aveia apresen-
literatura é 2,3portanto muito préximos entre si. O valor médio tem valores muito préximos, o milho apresentou um valor
da percentagem de cinzas citado na literatura para sucos de freerca de trés vezes menor do que a média dos trés outros. Até
tas é de 0,68e de 0,6 sendo também concordantes com osmesmo entre os peixes, os valores variaram entre 2,2 e 4,6.
obtidos neste trabalho para as amostras de laranja (0,6). PdEates resultados ressaltam os erros que podem ser induzidos
carnes, a literatura cita o valor de’gIneste trabalho a percen- pela utilizacdo de um valor Gnico de percentagem de cinza
tagem média de cinzas para este tipo de alimento foi de 1,05por categoria.

QUIMICA NOVA, 22(6) (1999) 891



Tabela 2.Relacdo entre as massas Umidas e de cinzas e suas respectivas percentagens de cinzas.

RELACAO ENTRE AS MASSAS TEOR MEDIO DE CINZAS
PRODUTO N (%)
Mu/Mc
) ) ) NESTE
MEDIA +/-SD MINIMO MAXIMO TRABALHO LITERATURA
TUBERCULOS
Cenoura 45 123+/-27 78 199 0,85 1'{1!18g
Batata 61 129+/-24 72 198 0,8 7,00%1,110
Batata Doce 02 168+/-19 155 181 0,6 1110°
Mandioca 53 123+/-29 69 184 0,9
Beterraba 02 127+/-20 113 141 0,8 91
BULBOS
Cebola 03 247+/-16 229 261 0,4 8,6
Alho 08 102+/-24 75 143 1,0 1°5
GRAOS
Milho 15 86+/-11 68 112 1,2 1%
Feijao 11 26+/-3 21 31 3,8 3,78
Café 02 27+/-4 25 30 3,7 3%3,9°
Aveia 02 28+/-5 5,4 21 3,9 32
FRUTAS
Banana 33 108+/-18 68 140 0,95 9.8
Laranja* 06 168+/-14 147 188 0,6 6.4
FOLIACEOS
Alface 03 83+/-13 72 97 1,2 0’4,0°
Couve 10 54+/-9 39 71 1,9
PEIXES
Bagre 11 30+/-7 21 44 3,5
Cascudo 08 45+/-13 38 54 2,2
Corvina 19 23+/-3 19 30 4,4
Garoupa 14 26+/-3 19 58 4,1
Lambari 40 26+/-5 20 40 3,9
Parati 05 25+/-4 20 30 4,1
Piau 03 39+/-3 36 40 2,5
Sardinha 03 24+/-2 22 26 4,2 3.9,1°
Tilapia 03 37+/-6 30 43 2,8
Traira 04 23+/-4 16 27 4,6
CARNES
Carne de boi 02 101+/-9 95 108 0,99 0,90,92°
Rim de boi 04 96+/-12 88 114 1,05 21
OUTROS
Camaréo 13 30+/-5 18 37 3,5 5.8, 48
Molusco 04 63+/-16 49 82 1,65 781,2
Leite* 260 135+/-22 75 206 0,8 0’7
Vinho* 05 460+/087 364 593 0,22 @2
Pasto 104 46+/-14 26 85 2,3
Racao 28 49+/-11 38 84 2,1
Silagem 13 53+/-14 35 80 2,0
Cana de acucar 06 284+/-16 239 399 0,4
Ovo 15 97+/-16 60 112 1,1 0,84,0°10
Alga 78 15+/-4 9 27 7.3
Thypha 25 43+/-9 28 63 2,4
Farinha Mandioca 06 92 +/- 9 63 122 1,2

Liquido (ml); SD=desvio padréo
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Tabela 3. Massa Umida (fresca) necesséria para obtencdo de Pode-se observar através das Tabelas 1 e 2 que os valores
10 g de cinza de material. médios apresentam desvios inferiores a 25%, permitindo esta-
belecer uma relagdo prética, da quantidade de cada material a

PRODUTO MASSA UMIDA +/- DESVIO ser coletado, para a obtencdo de 10 gramas de cinza, quantida-
© de esta, usualmente suficiente para ser ter um testemunho da
TUBERCULO amostra e para se realizar as determina¢des de elementos pre-

Cenoura 1230 +/- 270 sentes nos materiais biolégicos. A quantidade de material ne-

Batata 1290 +/- 240 cesséario para obter 10 gramas de cinzas para diversos tipos de
Batata Doce 1680 +/- 190 amostras € apresentada na Tabela 3.

Mandioca 1230 +/- 290

Beterraba 1270 +/- 200 CONCLUSAO

Bg;ggf 2470 +/- 160 N&o foi encontrada,uma diferenca significatiya tanto entre
Alho 1020 +/- 240 0s yalores do teor de agua quanto entre a re_Iagaq entre a massa

umida (ou fresca) e de cinza de materiais bioldgicos de clima

GRAOS temperado, citados na literatura, e os valores obtidos neste
Milho 860 +/- 110 trabalho; salvo quando o produto em questdo passa por um
Feijao 260 +/- 34 processamento industrial que altera suas caracteristicas origi-
Café 270 +/- 40 nais. A utilizagdo de um valor Unico de percentagem de cinza
Aveia 260 +/- 54 por categoria pode induzir a uma estimativa errada da amostra

FRUTAS a ser coletada.

Banana 1080 +/- 180 -

Laranja* 1680 +/- 140 REFERENCIAS
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