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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgação de estudos que envolvem diversas 
subáreas do conhecimento. A importante inter-relação entre ensino e pesquisa está 
demonstrada nos 54 capítulos que compõem os dois volumes desta coleção, além disso, a 
abordagem dinâmica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos acadêmicos/profissionais em diferentes níveis de formação possam utilizar 
o material desta coleção para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento 
atual destes, este volume também traz conteúdo sobre a biotecnologia de alimentos, e 
além disso, a higiene e a segurança de alimentos são abordadas, sendo um tema tão atual 
e importante para a prevenção de doenças vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
vegetal, além disso, a análise sensorial é explorada através de diferentes aplicações ao 
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também não foi esquecida, porque neste 
volume o leitor encontra temas relacionado à secagem ou desidratação de alimentos, 
contaminantes e métodos inovadores de descontaminação, bem como tecnologias para 
obtenção de novos produtos. 

Desta forma, a Atena Editora lança mais um conteúdo didático e de valor científico 
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a 
disseminação de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: Objetivou-se avaliar a qualidade 
físico-química e microbiológica da água utilizada 
na irrigação de hortas produtoras de verduras, 
na comunidade de Iguaiba, Paço do Lumiar-
MA. Foram realizadas coletas semanais de 
amostras de água do poço artesiano utilizado 
para irrigação das hortas cultivadas pela 
comunidade de Iguaiba, no período de abril 
a julho de 2016, perfazendo um total de 16 
amostras. Para avaliação dos parâmetros físico-
químicos utilizou-se a metodologia recomendada 
pelo manual prático para análise de água da 
Fundação Nacional de Saúde (FUNASA) e 
para avaliação dos parâmetros microbiológicos 
utilizou-se o sistema cromogênico enzimático. 
Em 100% das amostras analisas constatou-se 
ausência de materiais flutuantes, espumas, óleos, 
graxas, substâncias que provocam gosto e odor, 
e substâncias que formam depósitos objetáveis; 
a quantidade de oxigênio dissolvido encontrada 
foi ≥ 6 mg/L O2; pH igual a 6,0; turbidez entre 
5,3 e 5,5 UNT; e condutividade entre 85,1 e 
90,8 μs/cm. Na análise microbiológica 100% 
das amostras apresentaram-se dentro do 
padrão recomendado com até 200 coliformes 
termotolerantes por 100 mL. Conclui-se que a 
água analisada se apresenta com boa qualidade 
físico-química e dentro do padrão microbiológico 
esperado, podendo ser utilizada na irrigação das 
hortas da comunidade.
PALAVRAS-CHAVE: Água. Irrigação. Análises 
Físico-Químicas. Análises Microbiológicas.
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PHYSICAL - CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF WATER 
USED IN VEGETABLE GARDEN IRRIGATIONS IN THE COMMUNITY OF 

IGUAIBA, PAÇO DO LUMIAR-MA
ABSTRACT: The objective was to evaluate the physical-chemical and microbiological 
quality of the water used in the irrigation of vegetable-producing gardens in the community 
of Iguaiba, Paço do Lumiar-MA. Weekly water samples were collected from the artesian 
well used for irrigating the gardens cultivated by the community of Iguaiba, from april to 
july 2016, making a total of 16 samples. To evaluate the physical-chemical parameters, 
the methodology recommended by the practical manual for water analysis of the National 
Health Foundation (FUNASA) was used and to evaluate the microbiological parameters, the 
enzymatic chromogenic system was used. In 100% of the analyzed samples, there was an 
absence of floating materials, foams, oils, greases, substances that cause taste and smell, 
and substances that form objectionable deposits; the amount of dissolved oxygen found was 
≥ 6 mg/L O2; pH equal to 6.0; turbidity between 5.3 and 5.5 UNT; and conductivity between 
85.1 and 90.8 μs/cm. In the microbiological analysis 100% of the samples were within the 
recommended standard with up to 200 thermotolerant coliforms per 100 mL. It is concluded 
that the analyzed water presents itself with good physical-chemical quality and within the 
expected microbiological standard, being able to be used in the irrigation of the community 
gardens.
KEYWORDS: Water. Irrigation. Physicochemical Analyses. Microbiological Analyses.

1 | 	INTRODUÇÃO
A importância da água não está relacionada apenas às suas funções na natureza, 

mas ao papel que exerce na saúde, economia e na qualidade de vida humana (ANDRADE 
et al., 2016).

A maioria dos produtores rurais brasileiros habita e desenvolve atividades econômicas 
em pequenas e médias propriedades em toda extensão do território nacional.  Essas 
propriedades utilizam mão de obra familiar e, quase sempre, são desprovidas de recursos 
tecnológicos (máquinas agrícolas e insumos agrícolas), bem como de suporte técnico de 
profissionais especializados no controle de produção.

Na região metropolitana da grande São Luís/MA, que agrupa os municípios e 
Raposa, Paço do Lumiar, São José de Ribamar e São Luís, existem comunidades que 
sobrevivem exclusivamente da agricultura feita em pequenas propriedades, entre elas, 
destaca-se a  comunidade de Iguaíba, localizada no município de Paço do Lumiar. Na 
localidade são cultivadas diversas hortaliças as quais são usadas para o consumo familiar 
e também comercializadas nas feiras do produtor rural.

Segundo Takayanagui et al. (2000), o consumo de verduras cruas desempenha 
importante papel na transmissão de várias doenças infecciosas pela frequente prática de 
irrigação de hortas com água contaminada. A qualidade da água para irrigação pode ser 
avaliada sob os aspectos físicos, químicos e biológicos. Em todos os casos, a água deve 
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apresentar limites de qualidade para fins de uso para irrigação.
A resolução CONAMA Nº 357/2005 classifica as águas em doces, salobras e 

salinas. No Art. 4º as águas doces são separadas em cinco classes, segundo seus usos 
preponderantes, sendo as águas destinadas à irrigação de hortaliças que são consumidas 
cruas, classificadas como água doce e o estabelecimento do nível de qualidade destas 
enquadrado na classe I. Essa resolução denota limites e/ou condições físico-químicas 
e padrões microbiológicas como parâmetros de qualidade para o uso dessa água em 
irrigação de hortas produtoras de verduras.  

São considerados parâmetros físico-químicos, materiais flutuantes espuma 
inclusive não natural, substâncias que comuniquem gosto ou odor, substâncias que 
formem depósitos objetáveis, corantes artificiais, óleos e graxas devem estar virtualmente 
ausentes, caracterizando assim uma água incolor, indolor e sem sabor. Oxigênio dissolvido 
(OD), responsável por oxidar materiais orgânicos, em quantidade superior a 6 mg/L de O2. 
Turbidez, cujo valor elevado pode indicar problemas de erosão, na faixa de até 40 unidades 
nafelométrica de turbidez (UNT). Condutividade elétrica, que mostra a presença de íons, 
sendo inferior a 500 μS/cm. pH (potencial hidrogeniônico) na faixa de 6 a 9 (CONAMA, 
2005).

A mesma resolução estabelece, ainda, que o padrão microbiológico das referidas 
águas não deverá exceder um limite de 200 coliformes termotolerantes (Escherichia coli) 
por 100 mL em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o período de 
um ano. 

A água de irrigação é o maior fator de influência na quantidade de doenças em uma 
lavoura, devido à maioria dos horticultores irrigarem suas plantações de forma inadequada 
e também não possuírem orientações sobre as suas características físico-químicas e 
microbiológicas (VIEIRA et al., 2012).

Apesar do risco de transmissão de uma série de doenças ao homem, águas 
contaminadas têm sido utilizadas indiscriminadamente na irrigação de hortifruticultura. 
Como consequência, tem-se constatado com relativa frequência a ocorrência de micro-
organismos patogênicos, como Escherichia coli enteropatogênica, Salmonelas e parasitas 
intestinais, em hortaliças e frutos oferecidos à população.

Diante do relatado, objetivou-se avaliar a qualidade físico-química e microbiológica 
da água utilizada na irrigação de hortas produtoras de verduras na comunidade de Iguaíba, 
Paço do Lumiar – MA, e assim demonstrar para os pequenos agricultores e/ou produtores 
a importância do controle da qualidade da água usada para irrigação de suas hortas, como 
prevenção da contaminação do produto final.
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2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	 Local de estudo
O estudo tem um desenho descritivo com uma abordagem qualitativa e quantitativa, 

onde foi amostrado o poço artesiano de origem da água utilizada para irrigação das hortas 
cultivadas pela comunidade de Iguaíba. 

2.2	 Amostragem
As amostras de água foram coletadas semanalmente, durante os meses de abril, 

maio, junho, julho e agosto do ano de 2016, perfazendo um total de 16 amostras. Para tanto 
utilizou-se frascos de vidro, de tampa rosqueável, esterilizados, com capacidade de 500 
mL. As coletas foram realizadas, de forma asséptica, através da mangueira ligada a bomba 
instalada no poço artesiano.  

Após coletadas as amostras foram etiquetadas para devida identificação, 
acondicionadas e transportadas em caixa térmica até a Universidade Estadual do 
Maranhão (UEMA), onde foram separadas e levadas aos Laboratórios de Físico-química e 
de Microbiologia de Alimentos e Água, para devidas análises.

2.3	 Caracterizações Físico-Químicas
As amostras foram caracterizadas quanto aos limites de qualidade para fins de uso 

para irrigação, conforme metodologia adotada pelo Ministério da Saúde e pelo Instituto 
Adolfo Lutz, avaliando-se os seguintes parâmetros:

•	 Gosto e Odor: Verificou-se o gosto das águas amostradas através do paladar e 
o odor pelo olfato, conforme recomendação do Ministério da Saúde;

•	 pH: O pH das amostras foi determinado por leitura direta no pHmetro de banca-
da da marca Quimis, previamente calibrado com soluções tampão, recomenda-
das pelo Instituto Adolfo Lutz.;

•	 Turbidez: Para a determinação da turbidez das amostras, utilizou-se um apare-
lho turbidímetro, modelo Digital TU430 AKSO, que se baseia no princípio nefe-
lométrico, com curva calibrada pré-programada de turbidez na faixa de 0 a 1000 
NTU (Nephelometric Turbidity Units);

•	 Cor aparente: A cor aparente das amostras das águas analisadas foi obtida por 
meio de um aparelho “AquaColor” da marca PoliControl, que mostra o resultado 
em uC (unidades de cor), o mesmo que mg.L-1 Pt-Co (platina-cobalto), ou uH 
(unidades Hazen);

•	 Condutividade elétrica: A condutividade elétrica das águas amostradas, foi 
determinada por um aparelho condutivímetro de bancada salinômetro AT 225 
com eletrodo de vidro e platina.
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2.4	 Caracterizações Microbiológicas
Realizou-se análises para determinação do Número Mais Provável (NMP) de 

coliformes totais e Escherichia coli (E. coli), utilizando-se o sistema cromogênico enzimático 
(Colilert, IDEXX, USA), com os substratos ONPG (O nitrofenil- Beta -D-galactopiranosídeo) 
e MUG (4-metil-umbeliferil- Beta –D glucoronídeo), distribuídos em cartelas Quanti-Tray 
seladas e incubadas em estufa a 35 +0,5°C, por 24 horas. 

A confirmação da presença de coliformes totais deu-se pela alteração de cor da 
amostra de água de incolor para amarela. Enquanto a confirmação de E. coli, pela emissão 
da fluorescência azul da amostra quando exposta à luz ultravioleta de comprimento de 
onda de 365 nm (IDEXX Laboratories Inc.). Para interpretação do resultado utilizou-se a 
tabela de conversão própria do método, sendo os resultados expressos em NMP/100 mL 
da amostra.

2.5	 Análise dos dados 
Os resultados das análises físico-químicas e da quantificação de coliformes totais 

e E. coli foram confrontados com os padrões estabelecidos na Resolução do Conselho 
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) nº 357, de 2005 (BRASIL, 2005), que dispõe sobre 
a classificação e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de água. Utilizou-
se análise estatística descritiva por meio de distribuições absoluta e relativa para expressar 
os dados obtidos nesse estudo.

2.6	 Palestra de orientação para comunidade
Ao término das análises realizou-se reunião com a comunidade para informar os 

resultados do estudo, assim como foram ministras palestras sobre manejo e uso adequado 
das águas utilizadas para irrigação das hortas, e sobre boas práticas de fabricação no 
campo e alimento seguro.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
A tabela 1 contém o resultado das análises realizadas para determinação 

de materiais flutuantes, inclusive espuma não natural; óleos e graxas; gosto; odor; 
substâncias que formam depósitos objetáveis; oxigênio dissolvido; pH; turbidez e 
condutividade elétrica. 
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Análises Realizadas PADRÃO
CONAMA

MESES
Abril Maio Junho Julho

Materiais flutuantes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Óleos e graxas Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

Gosto Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Odor Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

Substâncias que formam 
depósitos objetáveis

Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

OD ≤ 6,0 mg/L O2 6,4 6,8 8,1 6,8
pH 6,0 ≤ pH ≤ 9,0 6,0 6,0 6,0 6,0

Turbidez ≤ 40 UNT 5,3 5,5 3,2 5,9
Condutividade < 500 μs/cm 85,1 88.5 86,4 90,8

Tabela 1. Resultados das análises físico-químicas realizadas nas águas utilizadas na irrigação 
das hortas da comunidade Iguaíba, Paço do Lumiar, 2016.

Os resultados apresentados denotam a ausência nas águas analisadas de materiais 
flutuantes, espumas, óleos e graxas, substâncias que provocam gosto e odor e substâncias 
que formam depósitos objetáveis, realçando que a mesma não está poluída. Assim, para 
esses parâmetros, as águas analisadas demonstram perfeita qualidade para uso em 
irrigação, conforme Legislação vigente.

A determinação Oxigênio Dissolvido proporciona informações sobre as reações 
bioquímicas e biológicas que ocorrem na água, além de indicar a capacidade dos corpos de 
água em promover a sua autodepuração. A Legislação em vigor estabelece para o oxigênio 
dissolvido que o valor não deve ser inferior a 6 mg/L O2 para águas de classe 1. 

Obteve-se em todas as análises valores compatíveis com a Legislação, sendo 
superiores a 6 mg/L O2. Os resultados variaram-se de 6,4 mg/L O2 a 8,1 mg/L O2, provando 
não haver espaço para o desenvolvimento de espécies anaeróbicas. Caracterizando que a 
mesma não está poluída por materiais orgânicos biodegradáveis e, portanto, apta para uso 
em irrigação. As águas que apresentam altas concentrações de OD são consideradas não 
poluídas, pois indicam baixos níveis de decomposição (KONG; HONG, 2014).

Em relação ao pH, de acordo com a literatura, este pode ser considerado uma das 
variáveis ambientais mais importantes e complexas de se interpretar, devido ao grande 
número de fatores que podem influenciá-lo. A Resolução CONAMA nº 357/05, define para 
água doce classe 1, para irrigação de solo, um pH variando de 6 a 9, o qual neste intervalo, 
influi positivamente na população microbiana do solo, não alterando os equilíbrios existente 
no mesmo e protegendo assim, o sistema radicular das plantas. As análises realizadas neste 
trabalho apresentaram pH = 6,0. Portanto, dentro do intervalo permitido pela legislação 
vigente, o que caracteriza para esse parâmetro, uma boa água para irrigação. 

Os resultados obtidos nas análises de turbidez encontram-se dentro dos padrões 
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determinados pela CONAMA Nº 357/05 de menor ou igual a 40 UNT.  Os pequenos 
valores encontrados nos resultados das análises das águas mostram que as mesmas não 
apresentam presença de materiais em suspensão de origem orgânica ou inorgânica, o que 
pode causar danos às hortaliças. Assim, para esse parâmetro, a água utilizada na irrigação 
das hortas da comunidade do Iguaíba, demonstra excelente qualidade.

Uma parte importante de uma análise de água parra irrigação, é a medida da 
condutividade elétrica, que diz respeito a salinização (presença de sais na água) e a 
sodicidade (alta concentração de sódio na água), que levam a formação de crostas e 
elevam o pH do meio prejudicando o cultivo das hortaliças. Neste trabalho, os baixos valores 
obtidos como resultados na referida análise, e apresentados na tabela 1, comprovam os 
resultados de pH apresentados, e reafirmam a qualidade da água utilizada na irrigação das 
hortas da comunidade do Iguaíba – Paço do Lumiar. 

Lima e colaboradores (2014) ao analisarem a água de poços artesianos de quatro 
hortas comunitárias localizadas nas regiões norte, sul, leste e sudeste da cidade de Teresina-
PI encontraram a altos níveis de condutividade, variando de 448 a 496µS. Altos níveis de 
condutividade podem afetar na produtividade das hortaliças, valores acima de 100µS podem 
indicar ambiente impactado e causar corrosão nas tubulações (OLIVEIRA, 2009).

A tabela 2 contém o resultado das análises realizadas para determinação do Número 
Mais Provável de coliformes totais e Escherichia coli, os quais foram avaliados conforme 
parâmetro descrito na legislação vigente.

N° da coleta Data de coleta NMP Coliformes Totais NMP Escherichia Coli.
01 18 de abril 13,40 <1,00
02 25 de abril 4,10 <1,00
03 28 de abril <1,00 <1,00
04 02 de maio 90,40 <1,00
05 09 de maio 184,20 <1,00
06 16 de maio 2,00 <1,00
07 24 de maio 2,00 <1,00
08 31 de maio 2,00 1,00
09   06 de junho 58,10 4,10
10   08 de junho 123,60 42,60
11 13 de junho <1,00 <1,00
12  20 de junho 110,60 1,00
13 11 de julho 14,50 2,00
14 13 de julho 54,80 5,20
15 18 de julho 2,00 <1,00
16 3 de agosto 2,00 <1,00

Tabela 2. Número Mais Provável de coliformes totais e Escherichia coli em amostra de água utilizada 
para irrigação das hortas cultivadas pela comunidade de Iguaíba, Paço do Lumiar-MA, 2016.
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A resolução do CONAMA Nº 357/2005 estabelece que o padrão microbiológico das 
águas de irrigação não deverá exceder um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100 
mL em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o período de um ano.

Os resultados mostram que 100% (n=16) das amostras analisadas ficaram dentro 
do padrão recomendado para coliformes termotolerantes (Escherichia coli). Destes 62,5% 
(n=10) resultaram <1,00 e somente uma amostra (6,26%) alcançou o resultado de 42,60. 
A presença de bactérias do grupo coliformes em águas pode ser um indicativo que esta 
recebeu material fecal ou esgotos. Jensen e colaboradores (2015) relataram que a utilização 
de águas contaminadas associada a falta de padrão sanitário em decorrência do manuseio, 
transporte e pós-colheita das hortaliças, tem sido porta de entrada de E. coli na cadeia 
alimentar através do consumo das hortaliças cruas, como por exemplo a alface.

Vale registrar que dos resultados obtidos para coliformes totais, em 3 amostras 
(18,75%) distaram da média, sendo superior a 100NMP/100mL. Nesses três dias ocorreram 
chuvas intensas, fato que provavelmente influenciou no resultado final. 

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os resultados obtidos nas análises realizadas nas amostras da água utilizada em 

irrigação das hortas produtoras de verduras, da comunidade de Iguaíba, Paço do Lumiar-
MA, conclui-se que:

•	 As águas analisadas apresentaram-se dentro dos padrões físico-químicos e 
microbiológicos esperado, podendo ser utilizadas na irrigação de hortaliças, de 
acordo com os parâmetros CONANA;

•	 Os resultados gerais obtidos nas análises apresentam águas isentas de po-
luentes o que pode gerar, um produto final das hortaliças cultivadas isento de 
contaminação.
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