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RESUMO

O uso inadequado dos recursos hidricos reduz sua disponibilidade e, portanto, pesquisas
para a reutilizacdo da agua s@o necessarias. O presente trabalho teve como objetivo avaliar
comparativamente a qualidade sanitdria da alface irrigada com dgua de retiso e da alface
rotineiramente comercializada no municipio de Taubaté (SP). Foi desenvolvido um
experimento em uma estufa que contou com trés canteiros irrigados com agua de reuso e trés
irrigados com 4gua de abastecimento. Apds completar o ciclo, as amostras foram analisadas
em laboratorio, assim como as amostras adquiridas no comércio. As analises foram realizadas
usando a metodologia de tubos multiplos. Os resultados demonstraram que nos canteiros
irrigados com 4dgua de abastecimento ndo ocorreram contaminacdes por coliformes totais e
termotolerantes, ¢ nos irrigados com agua de reltso ndo ocorreram contaminagdo por
coliformes termotolerantes, apenas coliformes totais. Ja as amostras comercializadas
apresentaram contaminagao tanto por coliformes totais como termotolerantes. Conclui-se que
a aplicacdo da agua de reuso para fins agricolas deve ser tratada de maneira criteriosa de
modo a viabilizar e contribuir para a sua sustentabilidade.

Palavras-chave: agua de retso; irrigacao; coliformes; alface (Lactuca sativa, L.).

Evaluation of sanitary quality of lettuce (Lactuca sativa, L.) irrigated
with reused water in comparison with commercialized lettuce

ABSTRACT

Inadequate use of water resources reduces their availability and therefore, research
focused on their reutilization is required. This work evaluated the sanitary quality of lettuce
irrigated with reused water in comparison with samples of lettuce commercialized in Taubaté
(SP) market. An experiment was developed in a greenhouse with three beds of lettuce
irrigated with reused water and three beds of lettuce irrigated with urban water supply. After
lettuce biological cycle had been completed, lettuce samples were collected from the beds
(irrigated and non-irrigated with reused water) and from samples of lettuce commercialized in
the city market that were analyzed in the laboratory. The analyses were done using the
multiple tubes methodology. The results showed that the samples from lettuce irrigated with
urban water supply were not contaminated by either total or thermotolerant coliforms while
samples of irrigated lettuce with reused water were contaminated by total coliforms. Samples
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that the application of reused water for agricultural purposes should occur only after carefully
treatment to allow a safe use and to contribute to the water use sustainability.

Keywords: reuse water; irrigation; coliforms; lettuce (Lactuca sativa, L.).
1. INTRODUCAO

As hortaligas de um modo geral sdo essenciais e fazem parte da dieta alimentar de boa
parte da populagdo mundial. Normalmente sdo consumidas de forma “in natura” e, sem
lavagem e controle sanitario adequados, servem como transmissores de micro-organismos
patogénicos causadores de doencgas (Itohan et al., 2011).

Dentre essas hortaligas, a alface (Lactuca sativa, L.) é a mais consumida no Brasil
(Moretti e Mattos, 2005). Grande parte da sua producdo encontra-se proxima as areas
metropolitanas devido ao curto periodo de vida poés-colheita (Hens e Suinaga, 2009). Nesses
chamados “cinturdes verde”, ¢ comum o uso de agua com baixa qualidade para a irrigacao,
tendo em vista a contaminacdo das 4guas por efluentes municipais ndo tratados. Salem et al.,
(2011) afirmam que a disponibilidade hidrica em varios paises esta se tornando critica, e uma
das formas encontrada para suprir a necessidade agricola ¢ a utilizagdo de aguas residuarias.

Fonseca et al. (2007) sugerem o uso de efluente de tratamento de esgoto para substituir
com eficiéncia as aguas de rios e corregos normalmente utilizadas na irrigagdo; porém
recomendam monitoramento e estudos sobre o assunto, tendo em vista as implicacdes
ambientais e sanitarias que possam gerar.

Conforme Marouelli ¢ Silva (1998), é frequente a ocorréncia de micro-organismos
patogénicos, como E. coli, Salmonella sp e formas evolutivas de parasitos humanos em
hortaligas e frutas consumidas “in natura” pela populagdo. Baumgartner et al. (2007) afirmam
ter uma preocupacao de contaminacdo por organismos patogénicos em hortalicas irrigadas
com aguas residudrias.

Tresseler et al. (2009), avaliando a qualidade microbiologica em hortaligas minimamente
processadas, detectaram a presenca de Salmonella sp/25g em algumas amostras, tornando-as
improprias para o consumo humano.

Santos et al. (2010), ao estudarem a qualidade higi€nico-sanitaria de hortalicas e aguas
de irrigacdo em Salvador-BA, revelaram as condi¢des precarias das areas pesquisadas e o
grande numero de vegetais, bem como a agua utilizada para a irrigacdo desses, que
apresentaram contaminacao por coliformes termotolerantes e E.coli.

Guimaraes et al., (2003) encontraram baixos padrdes higiénicos em amostras de alface
(Lactuca sativa, L.) comercializadas em Lavras (MG), indicados pela presenga de formas
parasitologicas de origem animal ou humana e alta concentracdo de coliformes fecais. De
acordo com Itohan et al. (2011), contaminagdes bacteriologicas em hortaligas, principalmente
a alface, podem ser atribuida ao tamanho da superficie foliar suscetivel ao contato de dgua de
baixa qualidade sanitaria usada na irrigagdo. A Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2006)
recomenda como indicador da contaminagdo por patégenos do trato intestinal de
animais/humanos a presenga do E.coli.

Silva et al. (2006) afirmam que a presenca de coliformes a 45°C ndo prova
necessariamente a presenga de contaminacdo de origem fecal. Sugerem que esse padrio seja
reavaliado. Em sua pesquisa, 80% das amostras apresentaram contaminagdo por coliformes
termotolerantes a 45° e em 31% das amostras, a E. coli foi isolada.

O Ministério da Saude, por meio da RDC n.12 de 02/01/2001 (ANVISA, 2001), que
regula os padrdes microbioldgicos para alimentos, determina o valor maximo de 500 NMP g
para a presenca de coliformes a 45°C e auséncia de Salmonella sp/25g. A mesma resolugdo
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O presente trabalho teve como objetivo verificar, segundo os padrdes microbioldgicos
para coliformes termotolerantes da RDC n° 12 de 02/01/2001, a qualidade sanitaria de
amostras de alface (Lactuca sativa, L.) comercializadas em 3 hipermercados e 3 pontos de
venda no Mercado Municipal na cidade de Taubaté (SP); e compara-los com amostras do
produtor rural que forneceu para esse comércio especificamente, bem como com amostras de
um experimento onde foi utilizado dgua de retiso na irrigagao.

2. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas analises comparativas da
qualidade sanitaria de alfaces (Lactuca sativa, L.), utilizando-se como indicativo de
contaminacdo a presenca de coliformes a 45°C, conforme padrdo de tolerancia méxima
permitida pela RDC n.12 de 02/01/2001 (ANVISA, 2001). Essas amostras foram coletadas
em um experimento de campo onde se utilizou agua de retiso ¢ agua de abastecimento local,
com outras amostras coletadas no comércio de Taubaté (SP), provenientes de 3
hipermercados, 3 pontos de venda do Mercado Municipal da cidade e do produtor rural que
fornece para esses pontos comerciais

.2.1. Experimento de campo

O experimento de campo foi realizado em uma casa de vegetacdo controlada, localizada
no Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade de Taubaté — UNITAU, com Latitude
de 23°01°55”’S e Longitude de 45°30°39”W e clevagdo de 571m.

O plantio das mudas iniciou-se no més de junho/2008. Trés canteiros denominados
testemunhos foram irrigados com agua de abastecimento local (T1, T2 e T3) e trés outros
canteiros com agua de retiso (R1, R2 e R3). Foram conduzidos dois ciclos da cultura,
irrigados de acordo com o manejo da 4gua no solo, em dias alternados. Foi utilizado um
sistema de irrigacdo por gotejamento alimentado por um reservatorio de 500 L para cada tipo
de agua. Os gotejadores utilizados foram do tipo labirinto da marca Plasto, modelo Tufftif,
com vazio nominal de 4,0 L h™".

A agua de retso utilizada era proveniente de cozinha e banheiros do local, captada de um
sistema fossa-filtro composta de um tanque séptico seguido de um filtro anaerdbio. A agua de
abastecimento era proveniente de um pogo proximo a casa de vegetagao.

Ap0s 45 dias do plantio do segundo ciclo, realizou-se a colheita das amostras, tomando-
se cuidado com a assepsia para ndo ocorrer contato das folhas com o solo. Assim, as amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos esterilizados e levadas para o laboratério de Analise
de Aguas e Efluentes Liquidos do Departamento de Engenharia Civil da UNITAU, onde
foram determinados os indices de contaminacao por coliformes a 45°C.

2.2. Coleta de amostras comercializadas no municipio de Taubaté-SP

Em janeiro de 2009, foram coletadas amostras das alfaces comercializadas no municipio
de Taubaté (SP). Foram escolhidos 3 hipermercados (H1, H2 e H3) e 3 pontos de venda no
Mercado Municipal (M1, M2 e M3), sendo adquiridas 6 amostras em cada um desses locais
acima citados. Também foram coletadas do produtor rural que forneceu para esses pontos
comerciais 6 unidades de alface por canteiro, escolhidas aleatoriamente em 3 canteiros (P1,
P2 e P3).

2.3. Sistema de manejo e cultivo das hortalicas do produtor rural
A area do produtor rural esta localizada numa regido proxima a cidade de Taubaté (SP),
com afloramento do lengol freatico, de onde ¢ retirada a agua para a irrigacdo das hortaligas.
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bomba e conduzido para um tanque de armazenamento onde, posteriormente, ¢ feita a
distribuicao através de mangueiras.

Apds completar o ciclo da cultura, as hortali¢as sdo colhidas e levadas para um tanque de
lavagem com agua corrente, também proveniente do lencol freatico aflorado. Apos a lavagem,
elas sdo embaladas em plasticos e levadas para comercializagdo.

2.4. Determinagdo dos indicativos de contaminagdo por coliformes a 45°C em
laboratorio

Nas 4guas utilizadas para irrigagdo do experimento de campo e do produtor rural, as
analises para determinacdo de coliformes a 45°C seguiram a metodologia descrita por APHA
(2000). Para determinagdo de coliformes a 45°C nas amostras das alfaces, a metodologia
utilizada foi a descrita por Silva et al. (2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores médios comparativos da qualidade da agua de
abastecimento e reuso utilizados no experimento de campo, com a agua do produtor rural e
os valores recomendados por Ayers e Westcot (1994) para agua de irrigacdo e USEPA (2004)
para 4dgua de retso utilizada na irrigacgao.

Fonseca et al. (2007), em estudos realizados no Brasil, encontraram valores de pH (7,2 e
7,5) em efluentes de esgotos tratados para a agricultura proximos aos valores da dgua de
retso utilizados no experimento de campo. Porém, para valores de STD (528,0 a
571,0 mgL™), os valores encontrados neste trabalho estio acima. Quando comparados aos
estabelecidos por Ayers e Westcot (1994) e USEPA (2004), observa-se que estes estdo dentro
dos parametros permitidos.

Baumgartner et al., (2007), avaliando o desenvolvimento de producdo e qualidade
sanitaria da alface irrigada com &guas residuarias provenientes da suinocultura e da
piscicultura com diversos tratamentos, encontraram valores de sodio (7,3 a 13,7 mmolCL'l)
superiores aos da agua de retiso utilizada no experimento de campo. Nos dois trabalhos, esses
valores estdo acima dos recomendados por Ayers ¢ Westcot (1994), indicando restri¢do de
uso em relacdo a toxicidade de ions como o Na'. Sandri et al. (2007) encontraram valores sem
restricdo de uso para agua residuaria utilizando um sistema de leitos cultivados com
macrofitas apds um filtro anaerdbio. Porém, ndo foi eficiente na remocao dos coliformes
totais e da E.coli. Os indices de coliformes totais encontrados na agua de abastecimento e de
reliso sdo maiores que o maximo permitido para uso na irrigagdo conforme afirmado por
Marouelli e Silva (1998) e também encontrado por Sandri et al. (2007), indicando que eles
ndo deveriam ultrapassar 5000 NMP/100ml.

Baumgartner et al. (2007) encontraram coliformes totais com valores superiores a 5000
NMP/100ml em &aguas de efluentes de lagoas de estabilizacdo de dejetos de suinos.
Takayanagui et al. (2006) afirmam que a contaminacao de hortalicas ocorrem, de modo geral
na horta, por meio da utilizagdo de agua de irrigacdo ou adubos inadequados; além da
manipula¢do nos pontos de venda e transporte dos produtos. Os valores encontrados nas
aguas de reuso, de abastecimento e do produtor rural apresentaram valores de coliformes
totais e coliformes a 45°C que poderiam causar algum tipo de contaminagdo nas folhas de
alface devido ao manejo da irrigagdo adotada.
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Tabela 1. Valores médios comparativos da qualidade da agua de abastecimento e reuso do
experimento de campo, com a dgua do produtor rural, e com os valores recomendados pela Ayers e
Westcot (1994) para irrigagdo e USEPA (2004) para retso na irrigacao.

Agua de Agua Aguado Ayerse  Valores

Parametros abastecimento de produtor  Westcot USEPA
reuso rural (1994) (2004)

pH 7.8 72 Nr 6¢8,5 6-9
Dureza (mg L™) 66,12 94,90 Nr° e s
Cloro (mmol.L™) 0,12 2,18 Nd” 0-30 <1
Turbidez 0,90 15,00 1\ S— <2
Nitrato (mg L) 0,06 0,09 Nr' 0-10 -
Sodio (mmol.L™) 0,78 3,70 Nr 0-3 -
Potassio (mg L™ 15,00 29,00 Nr' 0-2 -
CE (dSm™) 0,21 0,99 Nr 0-3 -
STD (mg L") 1.173.6 1.057.6 Nt 0-2000 500 - 2000
RAS(mmol.L ™" 1,50 6,10 Nr' 0-15 -
ColiformesTotais ok
(NMP/100m]) Cc 90.000 21
Coliformes a 45°C b
(NMP/100ml) ce 500 21

* Nao detectado - ** Nio realizado - *** Crescimento confluente

Mattos et al. (2009) afirmam que a contamina¢do microbioldgica em hortalicas ¢ devido
ao uso de agua contaminada para irrigagdo, enquanto que a contaminag¢do quimica seria
resultante da aplicacdo de defensivos agricolas.

Santos et al. (2010) encontraram elevados indices de contaminacdo por coliformes a
45°C em 140 amostras de hortalicas e 45 amostras de agua para irrigacdo. Dentre as hortaligas
analisadas, a alface e o coentro foram os que apresentaram maior incidéncia de contaminagao
e, nas amostras de agua de irrigacdo, 89% apresentaram contaminagao.

Ainda de acordo com Santos et al. (2010), varios estudos demostram que a agua de
irrigacdo ¢ o principal causador de contaminacgdo de vegetais na agricultura.

Takayanagui et al. (2006) detectaram a presenca de coliformes a 45°C em 69% de
cadeias de producdo de verduras em Ribeirdo Preto (SP); a agua de irrigagdo apresentou
irregularidades em 22% das amostras e em 38% das amostras utilizadas na lavagem das
hortaligas.

De acordo com a RDC n.12 de 02/01/2001 (ANVISA, 2001), que estabelece os critérios
de padrdes microbioldgicos sanitarios em alimentos, a tolerancia maxima para amostra seria
de 500 NMP g para coliformes a 45°C.

A Tabela 2 mostra os resultados das analises bacteriologicas das alfaces irrigadas com
agua de reuso e agua de abastecimento do experimento de campo, indicando que apenas em
duas amostras foi detectada a presenca de coliformes totais e auséncia de coliformes a 45°C
em todas as amostras
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Tabela 2. Resultados das analises bacteriologicas das alfaces irrigadas com agua de retso e
agua de abastecimento.

Coliformes Coliformes
Amostras Totais Resultado a45°C Resultado
(NMP g™ (NMP g™
T1 <3,0 Ausente <3,0 Ausente
T2 <3,0 Ausente <3,0 Ausente
T3 <3,0 Ausente <3,0 Ausente
R1 15 Presente <3,0 Ausente
R2 <3,0 Ausente <3,0 Ausente
R3 >1.100 Presente <3,0 Ausente

Apesar da ndo existéncia de padrdes federais para niveis de coliformes totais em
hortaligas, os indices de contaminagdo apresentaram-se elevados, demonstrando condigdes
higiénicas deficientes. A utilizagdo de coliformes como indicadores de condi¢des higiénicas
pode indicar que, uma alta contagem desses micro-organismos no alimento significaria uma
possivel contaminagao durante a producdo, limpezas e sanificagcdes deficientes, ou até mesmo
multiplicagdo desses, durante o processamento ou estocagem, conforme pesquisado por
Takayanagui et al. (2001).

A Tabela 3 mostra os resultados das analises bacteriologicas das alfaces comercializadas
no municipio de Taubaté (SP) e do produtor rural, indicando a presenga de coliformes totais
em todas as amostras ¢ a presenca de coliformes a 45°C em pelo menos uma amostra coletada
no Mercado Municipal (M2), uma do hipermercado (H2) e uma de um canteiro do produtor
rural (P3).

Tabela 3. Resultados bacteriologicos das alfaces comercializadas no municipio de Taubaté
(SP).

Coliformes Coliformes
Amostras Totais Resultado a45°C Resultado
(NMP g™ (NMP g™
M1 >1.100 Presente <3,0 Ausente
M2 290,0 Presente 3,6 Presente
M3 >1.100 Presente <3,0 Ausente
H1 >1.100 Presente <3,0 Ausente
H2 >1.100 Presente 3,6 Presente
H3 >1.100 Presente <3,0 Ausente
P1 460,0 Presente <3,0 Ausente
P2 >1.100 Presente <3,0 Ausente
P3 >1.100 Presente 43,0 Presente
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Santana et al. (2006) consideram que o alto grau de contaminagdo de hortalicas ¢ devido
a baixa qualidade da agua utilizada para abastecer o sistema de irrigagao.

Pelo grafico representativo da média dos indices de contaminag@o por coliformes a 45°C
(Figura 1), observou-se que os niveis de contamina¢do encontrados nas alfaces
comercializadas no municipio de Taubaté (SP) estdo superiores aos encontrados na cultura
desenvolvida no experimento de campo, principalmente a média das amostras do produtor
rural.

De acordo com a RDC n.12 de 02/01/2001 (ANVISA, 2001), que determina o indice
maximo de contaminag¢do para consumo de verdura fresca “in natura”, para coliformes a
45°C, todas as amostras atendem ao padrdo estipulado.

18 1 16,33

TR, Testemumho

12 1 = Renso

® Mfercado Municipal
= Hipermercado

B Produtor rural

Coliformes Termotolerantes (NMP g)

_ 3 3 3.2 3.2
T R M H
AMOSTRAS

Figura 1. Média dos indices de contaminagdo por coliformes a 45°C expressos em
NMP g

Guimardes et al. (2003) encontraram altas concentragdes de coliformes fecais em
amostras de alface comercializadas no municipio de Lavras (MG). Santana et al. (2000),
analisando amostras de alfaces de cultivo organico tradicional e hidroponico, comercializados
nos principais supermercados de Salvador (BA), detectaram a presenca de formas parasitarias
de origem humana e/ou animal, além de altas concentragdes de coliforme total e coliformes a
45°C, sugerindo a necessidade de medidas para melhorar a qualidade higi€nico-sanitarias das
hortaligas.

Machado et al. (2006), avaliando a qualidade microbioldgica de hortalicas organicas
produzidas com adubo mineral e estercos de animais variados, evidenciaram que todas as
amostras foram consideradas apropriadas para o consumo humano, de acordo com a
legislagdo brasileira em vigor, uma vez que nenhuma apresentou contaminagdo por
Salmonella sp/25g. Porém, 63,3% das amostras de alface apresentaram contagens de
coliformes totais >100/g e, somente 6,6% apresentaram contagens de coliformes a 45°C >
100/g. Em todas as amostras de alface ndo foram detectadas a presenga de E. coli.

Abreu et al. (2010) observaram a contaminagdo da agua de irrigagdo ¢ da alface por
coliformes a 45°C sob adubagdo organica e ndo detectaram contaminag¢do por Salmonella
sp/25g. Entretanto, de acordo com a legislacdo vigente, as alfaces colhidas no experimento
seriam condenadas para consumo humano em fun¢ao da contaminacao por coliformes.

Segundo Silva et al. (2006), os coliformes a 45°C sao os capazes de fermentar a lactose
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Klebsiella também podem apresentar essas caracteristicas. Porém, somente a E. coli indica
presenca de contaminacdo fecal por ser encontrada em grandes quantidades no trato
gastrointestinal do homem e animais de sangue quente. Portanto, a presenga de coliformes a
45°C nao indicaria, necessariamente, contaminag@o de origem fecal.

Porém, Takayanagui et al. (2006) observaram em estudos algumas associagdes
parasitarias como: Entamoeba sp e ancilostomideos; Entamoeba sp ¢ Giardia sp, Ascaris sp,
Entamoeba sp e Isospora sp; Trichuris sp, Entamoeba sp e ancilostomideos. Afirmam ainda
que, Entamoeba sp e ancilostomideos, nem sempre patogénicos ao homem, foram detectadas
somente em concomitancia a um valor igual ou superior a 200 NMP g de coliformes a 45°C.
Sendo assim, a determinacdo de coliformes a 45°C constitui um importante indicador de
condicdes higiénico-sanitarias deficientes na producao agricola.

4. CONCLUSOES

1. As alfaces irrigadas com agua de reuso ndo apresentaram contaminagdo por
coliformes a 45°C e, portanto, encontram-se dentro dos padrdes da RDC n°12 de
02/01/2001, para consumo humano, tendo como referéncia os coliformes a 45°C;

2. Duas amostras das alfaces comercializadas no municipio de Taubaté-SP e uma do
produtor rural apresentaram contaminacgdo por coliformes a 45°C, porém estdo de
acordo com os parametros estipulados pela legislagao brasileira;

3. A falta de higiene durante o processo de manipulacdo e transporte pode ter causado a
contaminac¢do das amostras comercializadas por coliformes totais;

4. A determinacdo de coliformes a 45°C pode ser um importante indicador de
condi¢gOes higiénico-sanitarias deficientes e, pode determinar outras associacdes
parasitarias prejudiciais a0 homem.
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