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Aguas, solos, sedimentos e lodos

sdo suscetiveis a alteragdes em sua
composi¢cdo em virtude de reacdes
fisicas, quimicas ou bioldgicas.

A taxa dessas reac¢des pode ser
significativamente afetada pela
temperatura e, como resultado, o
resfriamento de amostras é uma

pratica amplamente recomendada por
referéncias de procedimentos de ensaios

(ASNZS5667 / APHA / NEPM NAGD etc.).

A orientacdo geral é que as amostras
devem ser mantidas a uma temperatura
inferior a de coleta, sendo eficaz se o
resfriamento for aplicado imediatamente
apos a coleta das amostras.

Pontos de avaliagao

O mundo moderno nos possibilitou a
utilizagdo de refrigeradores. Dificiimente
temos problemas em manter itens que
necessitam de refrigeragdo em nosso
cotidiano. Mas como podemos proceder

Imagem 1. Exemplo de visdo térmica

quando 0 acesso a um equipamento

de refrigeracao é restrito as condi¢cdes
locais ou a refrigeragao é afetada em
transportes entre locais de dificil acesso?

Nesse cenério, a etapa principal € o
planejamento. Imagine que vocé passou
em um supermercado para comprar
sorvete e frutos do mar. No meio do
caminho seu carro quebrou. Além da
infelicidade da necessidade de conserto
do carro, a consisténcia do sorvete e
odor dos frutos do mar (agora impréprios
para consumo), vao se somar a esse
prejuizo.

Tratando-se de amostras ambientais,
assim como o sorvete ou frutos do mar,
cada item tem seu tempo e condi¢des
para manutencao da validade. Diferente
do cenério anterior, um processo de
amostragem e transporte permite um
planejamento prévio para garantir a
preservacao das amostras. Apesar
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do planejamento, nada impede de
imprevistos ocorrerem. Mesmo com
imprevistos, algumas informag¢des podem
nos auxiliam a contornar problematicas
possiveis.

Consideragdes sobre
temperatura e preservacao

O conceito por de trds do processo

de manutencdo de temperatura esta
relacionada a &rea de contato entre os
corpos que transferem calor. Quanto
maior a drea de contato, mais eficiente
serd o resfriamento. A drea de contato
esta relacionada a superficie de contato
de um corpo.

Pegue uma quantidade de massa de
modelar e faga uma unica esfera ou 10
esferas menores. Podemos avaliar a
area da superficie das esferas e vamos
verificar que a soma das 10 areas
superficiais das esferas menores nos
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Taxa de Resfriamento
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Imagem 2. Taxa de resfriamento de amostras ambientais em diferentes cendrios.

fornece uma maior area superficial total
em relacao a area superficial de uma
Unica esfera. O mesmo cenario pode ser
utilizado para diversos materiais, como
o gelo. A area superficial total para 1 kg
de cubos de gelo é maior que a area
superficial de um bloco de 1 kg de gelo.
Mas na pratica, qual € a relagdo de area
superficial na taxa e manutencao de
resfriamento? Como podemos conservar
desde amostras ambientais a frutos do
mar engquanto resolvemos a questdo da
manutengdo do carro?

Rapidez no resfriamento das
amostras

Algumas situa¢des envolvem a
necessidade de amostragem préximas ao
laboratério e/ou em dias quentes. Neste
caso, qual é a melhor prética para o
resfriamento de uma amostra? Os dados
dos testes experimentais obtidos pela
ALS auxiliam nas respostas de perguntas
associadas a esse tema. Experimentos
controlados em sete cenérios diferentes,
incluindo amostras a 20°C (ambiente) e
40°C (quente), tanto embaladas quanto
ndo embaladas (Imagem 2), possibilitou
as seguintes observagdes:

« O uso de blocos de gelo permite
manter as amostras ambientais a
<6°C por 20 horas, enquanto o gelo
comum manteve a temperatura
por 30 horas, mesmo quando as
temperaturas chegam a 40°C;

- Foram necessérias 1,15 horas para
resfriar amostras a <6°C com gelo
ou blocos de gelo, mas foi 35% mais
rapido resfriar amostras a <3°C com
uso gelo comum;

- Amostras quentes podem ser
resfriadas a <6°C em 2 horas com
uso de gelo comum;

« Com o uso de plastico bolha, o
resfriamento das amostras (através
do isolamento), necessitou de
duas a quatro horas para superar o
isolamento;

+ O resfriamento inicial com gelo
por quatro horas, com substitui¢do
por blocos de gelo, foi mais eficaz
do que o uso apenas de blocos
de gelo, estendendo o tempo de
armazenamento a <6°C para 30
horas.
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Amostra 20 °C refriada com gelo e embalada com plastico bolha

Amostra 20 °C refriada com gelo

Amostra 40 °C refriada com gelo e embalada com plastico bolha

Amostra 40 *C refriada com gelo

Amostra 20 *C refriada apds 4 h com gelo e embalada com plastico bolha
Amostra 20 C refriada apés 4 h com gelo

Amostra 40 °C refriada ap6s 4 h com gelo e embalada com plastico bolha
Amaostra 40 *C refriada apds 4 h com gelo

Amostra 20 °C refriada apds 2 h com bloco de gelo e embalada com plastico bolha
Amostra 20 °C refriada apés 2 h com bloco de gelo

~m- Amostra 20 °C refriada aps 4 h com bloco de gelo e embalada com plastico bolha

Avaliagao para envio de
amostras

Um grande projeto internacional realizado

pela ALS na Asia, envolvendo matrizes
para dguas e solos, permitiu avaliar a
questédo de transporte/temperatura de
amostras. Neste projeto, foi necessario
o translado aéreo das amostras por um
periodo de 12 horas, além de retencdo

pela alfandega/quarentena. As limitagées

incluiam a incapacidade de enviar as
amostras com gelo.

Discussdes de planejamento otimizaram
o plano de amostragem no uso de

gelo para resfriamento das amostras
em campo. Em seguida, como etapa
adicional, as amostras foram colocadas
em um freezer, pelo tempo de 15 a

30 minutos, até atingirem <2°C. As
amostras foram entdo embaladas e
levadas ao despachante (com controle
da temperatura) para envio imediato,

chegando ao laboratério de Sydney (local
de anélise) em pouco menos de 36 horas.

Verificou-se que as temperaturas das
amostras ficaram bem abaixo de 4°C,
com algumas chegando a 2,1°C.



Avaliacao da quantidade de
gelo para resfriamento

A ALS Europa avaliou o impacto no uso
da quantidade de gelo para resfriamento
de amostras (Imagem 3). Podemos
verificar que a quantidade de gelo
utilizada impacta no resfriamento inicial

e na conservagao da temperatura. Em
qualquer caso, é importante considerar a
massa de amostras que serdo resfriadas e
a duracdo do transporte.

Integridade da amostra

Entre os diferentes motivos para
a necessidade de preservagédo de
amostras, temos:

+ Microrganismos: Amostras
ambientais, como &gua, solo e ar,
podem conter microrganismos
que se proliferam rapidamente
em temperaturas elevadas. O
resfriamento retarda o crescimento
microbiano, preservando a
composicao da amostra e impedindo
a degradacao de compostos
bioquimicos e a formagéao de toxinas.

« Compostos volateis: Temperaturas
elevadas podem levar a evaporacao
de compostos volateis presentes
nas amostras, alterando sua
composigao quimica e dificultando
andlises posteriores. O resfriamento
minimiza a perda desses compostos,
garantindo a confiabilidade dos
resultados.

« Atividades enzimaticas: O calor
acelera as reagGes enzimaticas,
0 que pode alterar a composi¢do
bioguimica das amostras e gerar
resultados incorretos nas anélises.
O resfriamento desativa as enzimas,
preservando a integridade da
amostra e garantindo a precisao dos
dados.

Impacto das quantidades de gelo no transporte para conservacio da temperatura
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Imagem 4. Impacto da quantidade gelo utilizada no transporte de amostras e tempo de conservagdo.

» Degradagdo de compostos: O

calor pode promover a degradagcao
de compostos organicos e
inorganicos presentes nas
amostras, interferindo nas anélises
laboratoriais. O resfriamento retarda
esses processos degradativos,
assegurando a qualidade e
confiabilidade dos resultados.

Imagem 4. Placa de contagem de microrganismos.
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 Precipitagdo de compostos:
Temperaturas elevadas podem
induzir a precipitagdo de compostos
dissolvidos nas amostras,
dificultando sua anélise. O
resfriamento mantém os compostos
em solugdo, facilitando as analises
e garantindo a obteng¢édo de dados
precisos.

« Mudancas na morfologia: O
calor pode alterar a morfologia
de microrganismos e outros
componentes biolégicos presentes
nas amostras, dificultando sua
identificacdo e caracterizagdo. O
resfriamento preserva a morfologia
original, permitindo anélises precisas
e confidveis.

Normas e regulamentagdes

Agéncias internacionais e nacionais,
como a Organizagcao Mundial da
Saude (OMS) e a Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos (EPA),
possuem normas e regulamentacées
que exigem o resfriamento adequado
de amostras ambientais durante o



transporte. O cumprimento dessas
normas garante a qualidade dos dados,
a seguranca dos trabalhadores e a
protecdo do meio ambiente.

Neste aspecto, laboratdrios que realizam
andlises de amostras ambientais
precisam seguir protocolos rigorosos

de controle de qualidade, incluindo o
resfriamento adequado das amostras
durante o transporte. O cumprimento
desses protocolos é essencial para a
acreditagdo do laboratdrio, garantindo

a confiabilidade dos resultados e a
qualidade dos servicos prestados.

Seguranga durante o
transporte

N&o menos importante, sempre
devemos prevenir acidentes. O
resfriamento adequado das amostras
durante o transporte nos auxilia em
prevengdes, como: vazamentos, rupturas
de embalagens e contaminagado do
ambiente. Isso garante a seguranga dos
trabalhadores envolvidos no transporte
e protege o meio ambiente de riscos
biolégicos e quimicos.

Imagem 5. Recebimento e envio de amostras refrigeradas

A legislagdo sobre o transporte de
materiais perigosos, incluindo amostras
ambientais com potencial de risco
bioldgico ou quimico, exige medidas
de seguranga como o resfriamento
adequado. O emprego dessas
medidas garante a preservagao da
integridade da amostra, a qualidade da
anélise, a conformidade com normas e
regulamentacgdes e a seguranga durante
o transporte.

Consideragdes sobre o tema

O tipo de gelo utilizado (gelo comum,
gelo seco, placas de gel refrigerante) e a
quantidade necesséria variam de acordo
com o tipo de amostra, o tempo de
transporte e as condigdes climaticas.

E fundamental seguir as normas e
regulamentacdes especificas para o
transporte de amostras ambientais,
incluindo os requisitos de embalagem,
rotulagem e documentacéo.

Na duvida, é importante consultar um
especialista em transporte de amostras
ambientais para determinar o método de
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resfriamento mais adequado para cada
caso.

Recomendacao da ALS

Cada situagédo é particular, mas em
todos os cenarios, a ALS recomenda
que as amostras sejam imediatamente
colocadas em gelo apds coleta e
envase. Se necessario, remover a dgua
de desgelo e adicionar gelo novamente
durante despache de transporte.
Manter de um dia para o outro sob
refrigeragao (freezer) auxilia no processo
de transporte. Para longas distancias,

a adicdo adicional de blocos de gelo

é recomendada quando ndo se pode
utilizar gelo comum.

Caso tenha duvidas sobre a melhor
forma de amostragem ou transporte de
amostras ambientais, entre em contato
com nosso time de relacionamento. Se
necessitar do emprego de servicos de
ensaios ambientais ou amostragem,
entre em contato para verificarmos quais
servigos se adequam ao seu cenario.
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Para mais informagd&es sobre estes e outros
diversos parametros analisados em nossas
unidades ambientais, entre em contato com
Fabiana Imagawa, a Gerente Técnica da ALS
Ambiental para a América Latina.

P fabiana.imagawa@alsglobal.com

A ALS fornece uma ampla gama de servigos de testes especializados que abrangem todas as etapas

do ciclo de vida do seu projeto. Visite o site alsglobal.com para obter mais informagdes sobre nossos

servigos e especialidades.
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