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REBRAPA

Resumo: A agua oriunda da aquicultura geralmente é enriquecida com nutrientes, o que a potencializa
para o uso em producdo de hortali¢as hidropbnicas, como a alface. No entanto, esta hortalica pode ser um
veiculo transmissor de doencas patogénicas ao homem quando contaminada. Atualmente existe uma
preocupacéo com a qualidade e os riscos associados, devido a alta incidéncia de doencas transmitidas
pelos alimentos. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar as condi¢Bes higiénico-sanitarias da
4gua e da hortalica no cultivo em aquaponia e hidroponia, e da alface do cultivo em solo. Foram
analisadas 10 amostras de agua do cultivo hidropdnico e 10 amostras do cultivo aquapénico, além de 10
amostras de alface de cada sistema de cultivo, hidropdnico, aquapdnico e plantio direto. Realizou-se
analises em duplicata para coliformes a 35°C e a 45°C, estafilococos coagulase positiva e Salmonella spp..
Os resultados das analises demonstraram que 100% das amostras de agua de hidroponia e aquaponia
apresentaram contaminacéo por coliformes a 35°C, e também que 40% das amostras de aquaponia e 30%
de hidroponia apresentaram Escherichia coli. Quanto a avaliacdo das amostras de alface, ndo foi
detectada a presenca de Salmonella spp. e estafilococos coagulase positiva, de nenhum dos cultivos. No
entanto, todas as amostras de alface do cultivo aquap6nico, hidropbnico e em solo apresentaram
coliformes a 35°C (>3NMP/g) e apenas duas amostras do sistema hidropdnico apresentaram coliformes a
45°C. Verificou-se que todos os sistemas de cultivo avaliados forneceram neste estudo qualidade
microbiol6gica similares no produto final, encontrando-se aptas para consumo humano.

Palavras-chave: Qualidade microbiolégica; Aquaponia; Hidroponia; Biofiltro.

Microbiological analysis of water and lettuce (Lactuca sativa) cultivated in hydroponic and
aquaponic systems and in soil: The water from aquaculture is often enriched with nutrients, which
provides potential for use in hydroponic production of vegetables such as lettuce. However, this vegetable
can be a vehicle for transmitting diseases pathogenic to humans when contaminated. Currently there is a
concern about the quality and the risks that food can bring, due to the high incidence of diseases
transmitted by these products. In this sense, the objective of this work was to evaluate the sanitary
conditions of water and vegetable cultivation in hydroponic and aquaponic systems. Were analyzed 10
samples of water from hydroponic cultivation and 10 samples from aquaponic cultivation, as well as 10
samples of each lettuce growing system, hydroponic, aquaponic and soil. The analysis were performed in
duplicate for coliforms at 35°C and 45°C, coagulase-positive staphylococci and Salmonella spp.. The
results showed that both samples of the hydroponic and aquaponic systems presented 100% of coliforms
contamination at 35°C, and that 40% of samples from aquaponic and hydroponic systems presented 30%
of Escherichia coli. In the evaluation of lettuce samples it was not detected the presence of Salmonella
spp. and staphylococci positive coagulase. However all lettuce samples from aquaponic, hydroponic and
soil cultivations showed coliforms at 35°C (>3NMP/g) and only two samples from the hydroponic system
showed coliform at 45°C. It was found that all the cropping systems evaluated in this study provided
similar microbiological quality for the final product. So, one can conclude that the samples are suitable
for human consumption.
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1 Introducéo

O cultivo de hortalicas em sistema hidropdnico tem-se
difundido em todo o Brasil, principalmente o de alface
(Lactuca sativa). Essa expansdo deve-se, entre outros
fatores, a producéo de hortalicas de 6tima qualidade, a
perenidade na produgdo e ao melhor aproveitamento do
espaco fisico (RODRIGUES, 2002; SILVA e LIMA
NETO, 2007). No cultivo hidropénico, que significa
cultivo na agua ou em substratos com pequena
atividade quimica, a nutricdo da planta é feita por uma
solucdo nutritiva que contém todos os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento do vegetal
(MARTINEZ, 2002).

Estudo recente realizado por Cortez (2009) indica a
possibilidade da criacdo intensiva de peixes
(piscicultura) associada ao cultivo de vegetais em
hidroponia, como forma de se utilizar residuos,
(excrementos de peixes e sobras de alimento)
dissolvidos na é&gua para nutricdo das plantas. Este
sistema tem a finalidade de melhorar a qualidade da
&gua antes do retorno aos tanques de criacdo de peixes
e obter maior rentabilidade. Este sistema conhecido
como aquap6nico, é bastante complexo, pois busca a
integragdo  entre  duas biomassas  totalmente
antagdnicas. A biomassa constituida pelos peixes,
essencialmente aquatica, e a biomassa constituida pelas
plantas.

Segundo Lotto (2008), um dos cuidados que deve ser
tomado em relacdo a aquaponia é a contaminagdo
microbiologica, ja que se utilizam os excrementos dos
peixes como nutriente, 0 que pode contaminar a agua e
as hortalicas. A presenga de diversas bactérias
entéricas, tais como coliformes, Salmonella spp.e
estafilococos coagulase positiva, nos tanques de
aquicultura sugerem a necessidade de um controle
rigido da higienizagdo do mesmo. Os coliformes ndo
sdo habitantes normais da microbiota intestinal dos
peixes, no entanto, tem sido isolados do trato
gastrintestinal desses animais. Esse fato indica que a
microbiota bacteriana do peixe pode alterar a carga
microbiol6gica da agua onde o peixe se encontra
(LORENZON, 2009).

2 Objetivo

Avaliar as condigdes higiénico-sanitarias da agua
utilizada em sistemas de cultivo aquapdnico,
hidropbnico e da alface cultivada por ambos os
sistemas, além da hortalica cultivada em solo.

3 Material e Métodos

A coleta das amostras de &gua e alface foi realizada na
area experimental do Campus da Faculdade Integrado
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de Campo Mouréo e as analises microbiolégicas foram
realizadas no Laboratério de Microbiologia de
Alimentos da mesma instituicdo. Foram analisadas 10
amostras de agua do sistema hidrop6nico e 10 amostras
do sistema aquapdnico, além de 10 amostras da alface
do cultivo em aquaponia, 10 amostras de hidroponia e
10 amostras de plantio em solo. As amostras foram
avaliadas logo ap6s a coleta, sem prévia lavagem ou
tratamento. A agua foi coletada em garrafas pet de 300
mL anteriormente higienizadas e as amostras de alface
foram coletadas e acondicionadas em caixas de isopor
até a realizacdo das analises.

A dagua utilizada na irrigacdo dos sistemas foi originada
de poco artesiano localizado no local dos
experimentos, através de tubulacdes de PVC. Sabe-se
que os sistemas de hidroponia e plantio direto sdo mais
simples que o sistema aquaponico, ja que este possui
um sistema de filtracdo através de biofiltro. A agua do
tanque de criacdo de peixes era conduzida até o
reservatorio (de volume de 500 litros) do biofiltro, que
era composto na sua base de argila extrusada (cacos de
telha) para reduzir a velocidade da &gua e atuar como
substrato para fixacdo das bactérias nitrificantes
responsaveis pela conversdo bioldgica da aménia em
nitrato. Na superficie do tanque do biofiltro foram
colocadas pedras de jardim (zinita), que tem como
fungdo impedir a entrada de luz na solucdo, para evitar
0 aparecimento de algas e dar sustentacéo as plantas de
papiro (Cyperusgiganteusque) que foram plantadas no
tanque para ajudar a filtrar esta agua.

As andlises microbioldgicas realizadas nas amostras da
hortalica foram para: Salmonella spp, coliformes a
35°C e a 45°C e estafilococoscoagulase positiva. Todas
as andlises foram realizadas segundo as metodologias
descritas na Instrugdo Normativa n.62, de 26 de agosto
de 2003 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

A contagem de estafilococos coagulase positiva foi
realizada em duplicata pela técnica de semeadura em
superficie em placa contendo agar Baird Parker (ABP).
Realizou-se a contagem das colbnias e selecionou-se as
coldnias caracteristicas (pequenas, negras, com halo) e
realizou-se as provas bioquimicas para catalase e
coagulase por kit especifico, Staphclin (Laborclin,
Brasil).

A contagem de Salmonella spp. foi realizada em
duplicata pela técnica de semeadura em superficie em
agar xilose lisina desoxicolato (XLD) e 4gar
SalmonellaShiguella(SS), apds pré enriquecimento em
agua peptonada 1% e enriquecimento e caldo
Rappaport vassiliadis e caldo Selenito-Cistina. As
colbnias suspeitas de Salmonella eram purificadas em
agar nutriente e por fim, realizava-se as provas
bioguimicas em &gar citrato, 4gar TSI, 4gar uréia, agar
lisina e caldo VMVP.

E a contagem de Coliformes Totais e Termotolerantes
foi realizada pela técnica de nimero mais provavel, em
que semeou-se cada diluicdo das amostras em trés
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séries de trés tubos de vidro mais tubinho de Durhan
contendo caldo lauril sulfato triptose (LST).
Posteriormente, apés positividade das amostras,
incubou-se as amostras positivas em tubos de ensaio
contendo tubinhos de Durhan contendo caldo verde
brilhante (VB) e caldo Escherichia coli (EC). Os
célculos de nimero mais provavel (NMP) foi feito com
base na tabela de Hoshins.

Para as amostras de agua foram realizadas analises de
coliformes a 35°C e E. coli, utilizando o kit Aquatest
COLI® (Laborclin, Brasil). Este kit, por sua vez, realiza
uma analise qualitativa de coliformes a 35°C e E. coli,
através de reacdo colorimétrica.

4 Resultados e Discussdo

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos nas analises
microbioldgicas de &gua em relagdo a contagem de
coliformes a 35°C e Escherichia coli.

Tabela 1- Andlises microbioldgicas de amostras de agua
utilizada nos diferentes sistemas de producéo de alface.

Anélises N° de amostras positivas / total de
microbioldgicas amostras analisadas

Aquaponia (%) Hidroponia (%)
10/10 100 10/10 100
4/10 40 3/10 30

Coliformes a 35°C
Escherichia coli

Todas as amostras obtiveram resultados positivos para
coliformes a 35°C, e quanto a presenga de E. coli, a
&gua utilizada no processo de aquaponia mostrou-se
com contaminagdo ligeiramente superior & hidroponia
(Tabela 1). No processo de aquaponia a agua utilizada
possui restos de alimento e dejetos dos peixes, 0s quais
sdo utilizados como nutriente para as plantas, sendo
assim, sua contaminagdo por E. coli é mais evidente. A
contaminagdo da 4gua de hidroponia sugere
contaminacdo fecal, podendo ser proveniente de
manipulacdo inadequada, contato com equipamentos
contaminados, tubulagBes contaminadas ou mesmo
contaminacdo do pogo artesiano. Esta agua deveria
possuir apenas minerais, 0s quais auxiliam no
desenvolvimento da planta, sendo que a presenca de
micro-organismos pode acarretar em contaminacdo do
produto.

Takayanagui et al. (2000) avaliaram a qualidade
microbioldgica da agua de irrigagdo de 129 hortas do
municipio de Ribeirdo Preto- SP com resultados que
revelaram uma elevada concentracdo de coliformes a
45°C na agua utilizada para a irrigagdo das mesmas.

Em outro estudo, realizado por Pereira et al. (2010),
que avaliou a qualidade microbioldgica de aguas
subterraneas em unidade processadoras de alimentos,
revelou que 75% das 24 amostras de &gua avaliadas
apresentaram contaminacdo superior aos padrdes
estabelecidos pela legislacdo (5x10? UFC/mL), 0 que
as tornam impréprias para consumo ou preparo de
alimentos.
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A contaminacdo de hortalicas pela &gua ja foi
evidenciada por inGmeros estudos, podendo a
contaminacdo ser proveniente do cultivo ou da
manipulacdo incorreta do produto. Moghabel (2007)
avaliou em seu estudo 11 amostras de agua oriunda da
rede publica de tratamento e abastecimento utilizada
em lanchonetes em Curitiba para lavagem da alface. A
agua foi coletada diretamente da torneira do
estabelecimento e das 11 amostras avaliadas, 5
apresentaram contaminacg&o por coliformes a 35°C.

Tabela 2- Analise microbioldgica de alface para estafilococos
coagulase positiva e Salmonella spp.

Analises

. N Aquaponia Hidroponia
microbioldgicas
Estafilococos Auséncia em Auséncia em
coagulase positiva 25¢g 25¢
salmonella spp. Auséncia em Auséncia em
259 259

Quanto a avaliacdo microbioldgica das amostras de
alface, em nenhuma das hortalicas analisadas foi
detectada a presenca de Salmonella spp. em 25 gramas
de amostra, estando as amostras de acordo com a
legislagdo vigente (Tabela 2). Em estudo realizado por
Santana et al. (2006), avaliando a qualidade
microbiol6gica de 60 amostras de alface pelo processo
de hidroponia, verificou resultados semelhantes aos do
presente estudo.

Ferreira et al. (2003) pesquisaram a presenca de
Salmonella spp. em legumes e verduras minimamente
processadas e congeladas e ndo detectaram sua
presenca nas amostras analisadas. Dado semelhante ao
encontrado no presente estudo, para as analises das
hortalicas dos diferentes sistemas, que por sua vez,
foram analisadas imediatamente apoés a coleta.

Entretanto, Bruno et al. (2005), ao avaliarem 30
amostras de hortalicas e frutas minimamente
processadas comercializadas em Fortaleza, verificaram
que 66,6% das amostras de hortalicas/tubérculos
obtiveram resultados positivos para presenca de
Salmonella spp., sendo consideradas impréprias para o
consumo. Esta contaminagdo pode ter ocorrido em
algum processo da producdo (irrigagdo, adubacdo ou
coleta), no entanto, raramente se descobre a fonte da
contaminacdo, ja que o processo de producdo ocorre
rapidamente e em ambiente agrério.

A presenca de estafilococos coagulase positiva sugere
contaminacdo proveniente de fossas nasais e pele de
seres humanos, que pode ocorrer durante a
manipulagdo e acarretar intoxicagcBes sérias para o
consumidor. Este micro-organismo é produtor de
inimeras enterotoxinas, por isso sua deteccdo €
importante e preocupante. Na realizacdo do presente
trabalho houve manipulacdo minima das hortalicas, o
que garantiu as amostras avaliadas a auséncia de
contaminacao por este micro-organismo (Tabela 2).
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microbiol6gica de 66 amostras de alfaces coletadas em
lanchonetes antes da lavagem e também ndo detectou a
presenca de estafilococoscoagulase positiva, bem como
deSalmonella spp.

Entretanto, Almeida (2006) apresenta resultados
superiores aos encontrados nas amostras de alface
analisadas, em um estudo realizado em 7 restaurantes
self-service no municipio de Limeira - SP, nos quais as
amostras de alface analisadas apresentaram niveis
elevados de contaminagdo por estafilococos coagulase
positiva, podendo ser indicativo de manipulacdo
excessiva e inadequada, além de manutencdo do
produto em temperaturas ndo recomendas por um
longo periodo.

Tabela 3- Analise de NUmero Mais Provavel de coliformes a
35°C nas amostras de alface em NMP/g.

Amostras Hidroponia Aquaponia Solo
1 >1.100 23 15
2 <3 150 9,2
3 1.100 <3 15
4 23 11 23
5 93 75 9,2
6 1.100 1.100 13
7 35 <3 28
8 11 11 3,6
9 64 460 7,2
10 28 15 150

As analises demonstraram que apenas trés amostras de
alface apresentaram concentracdo inferior a 3 NMP/g
de coliformes a 35°C, entre elas duas amostras de
aquaponia e uma de hidroponia (Tabela 3). Os
resultados encontrados podem ser provenientes da agua
de irrigacdo proveniente do pogo artesiano utilizada
nos 3 sistemas, durante 0 transporte ou
armazenamento, presenca de insetos, do préprio adubo
organico utilizado no plantio em solo, e no caso da
aquaponia, essa contaminagcdo pode ser derivada dos
excrementos dos peixes. No entanto, a legislagdo nédo
apresenta valores limites para coliformes a 35°C para a
alface.

Balioni et al. (2003) em Campinas - SP, ao analisar 20
amostras de alface agro-ecolégicas e cultivadas com
agrotéxico, comercializadas na regido, encontraram
75% das amostras com alto indice de coliformes a
35°C.

Baumgartner et al. (2007) avaliaram a qualidade
microbiologica de 384 amostras de alface, em um
estudo de reuso de aguas residudrias da piscicultura e
da suinocultura na irrigacdo da cultura da alface, no
qual todas as amostras apresentaram grande quantidade
de coliformes a 35°C e auséncia de contaminagdo por
Escherichia coli.

A contagem elevada de coliformes a 35°C pode indicar
condicdes higiénico-sanitérias insatisfatorias, além de
diminuir a vida util dos produtos e representar riscos
para o consumidor, pois se trata de um grupo de micro-
organismos indicadores de contaminagdo fecal,
patogénicos ao homem (BRUNO et al., 2005).
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A Tabela 4 apresenta os valores das andlises das
amostras de alface para coliformes a 45°C, na qual se
verifica que apenas duas amostras do cultivo de
hidroponia apresentaram contaminagdo, no entanto
com valores inferiores ao estabelecido pela legislagédo
para 0 dado alimento. Essa quantidade pequena de
amostras positivas se explica pela ndo homogeneidade
da contaminagdo, que possivelmente é derivada de
agua previamente contaminada utilizada no sistema
hidropdnico ou manipulagdo incorreta destas amostras.

Tabela 4- Numero Mais Provavel de coliformes a 45°C nas
amostras de alface em NMP/g.

Amostras Hidroponia Aquaponia Solo
1 43 <3 <3
2 <3 <3 <3
3 <3 <3 <3
4 <3 <3 <3
5 <3 <3 <3
6 3,6 <3 <3
7 <3 <3 <3
8 <3 <3 <3
9 <3 <3 <3
10 <3 <3 <3

Em uma analise microbioldgica em alfaces de feiras-
livres na cidade de Belém - PA, os resultados
mostraram que todas as amostras analisadas
apresentaram os valores maximos de coliformes a 35°C
e a 45°C, ndo apresentando padrdes ideais para
consumo humano (OLIVEIRA et al, 2006).
Resultados semelhantes aos apresentados por Almeida
(2006), em que do total de 35 amostras da hortalica
analisadas, 14 (40%) apresentaram-se fora dos padrées
estabelecidos pela legislagdo quanto a presenca de
coliformes a 45°C.

Em um estudo realizado por Fontana (2006), avaliando
a qualidade microbioldgica de amostras de alface
comercializadas em estabelecimentos comerciais
diferentes em Santa Maria — RS sem lavagem ou
tratamento prévio, observou-se a presenga de uma
concentracéo de 1,1x10°> NMP/g de coliformes a 35°C e
2,7x10° NMP/g para coliformes a 45°C.

A contagem de micro-organismos em hortalicas
permite avaliar as condi¢Ges microbioldgicas de cultivo
e processamento, servindo como alerta das condicOes
de higiene adotadas durante a manipulacdo e
armazenamento dos alimentos, além de identificar os
ricos oferecidos a saude do consumidor.

A alface é uma hortalica consumida normalmente crua,
Ou seja, para seu consumo nao é realizado tratamento
térmico e a lavagem geralmente é incorreta. Portanto, é
importante que este alimento ndo apresente
contaminacdo superior aos valores estabelecidos pela
RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, a qual estabelece o
limite de 2x10° NMP/g para coliformes a 45°C e
auséncia de Salmonella spp.
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5 Concluséo

Pode-se concluir que o sistema aquap6nico demonstrou
qualidade microbioldgica da agua satisfatoria, devido a
eficiéncia do biofiltro no sistema que conecta o tanque
de peixes com as tubulacdes de irrigacdo das alfaces.
No entanto, é necessario um monitoramento da
qualidade microbioldgica da agua de pogo utilizada no
cultivo das hortaligas, para comprovar que 0s sistemas
de aquaponia e hidroponia além de eficientes, nédo
fornecem contaminagcdo microbiolégica no produto
capaz de causar riscos a saude do consumidor.

Quanto a avaliacdo dos resultados das analises
microbiolégicas das alfaces dos trés sistemas, nota-se
que as hortalicas provenientes do plantio em solo
apresentou niveis de contaminacdo microbioldgica
inferior aos demais sistemas, ou seja, possui melhor
qualidade microbiolégica. Contudo, todas as amostras
de alface dos trés sistemas apresentaram contagens
relativamente baixas dos micro-organismos analisados
e pouca variacdo de resultados entre os cultivos,
estando aptas para o consumo.

A contaminacdo microbiolégica da alface é
preocupante visto que se trata de uma hortalica de
grande consumo e sendo consumida
predominantemente na forma in natura. Nesse
contexto, todas as etapas desde o plantio, colheita e
manipulacdo devem ser conduzidas sob condigdes
higiénicas adequadas, para assim, minimizar o0s riscos a
salde do consumidor, além de higienizagdo adequada
da hortalica antes do seu consumo.
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