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Objetivos

A hidroponia é uma técnica que apresenta
vantagens como producado de alimentos de boa
gualidade com menos recursos, e a reducéo de
riscos causados pelos patéogenos de solo
etc.(KIM; YOUM; KIM, 2020). No entanto a
reutilizacdo da solugdo nutritiva utilizada no
cultivo, pode facilitar a disseminacdo de
microrganismos patogénicos especificos. Por
isso, métodos de descontaminacdo de fluidos
hidropénicos como agentes oxidantes, filtros,
tratamento térmico e radiacdo ultravioleta - UV-
C (254nm) tém sido utilizados(SCARLETT et al.,
2015). A vantagem de aplicar UV-C é a sua
capacidade de causar a inativaco de diferentes
microrganismos em aguas contaminadas
através de alteracdes fotoquimicas, e ndo é uma
técnica que gera residuos prejudiciais ao meio
ambiente, a producdo e ao consumidor. (0]
objetivo desta pesquisa é avaliar a atividade
antibacteriana de luz ultravioleta (UV-C) em
fluido de e avaliar os efeitos das substancias que
compde a solugcdo nutritva do cultivo
hidropénico.

Métodos e Procedimentos

Um teste durante 6 dias (144h) de exposicao
dos nutrientes na solugdo (Condutividade
Elétrica - CE inicial de 6.256 uS/cm) a luz UV-C
foi realizado, para que fosse possivel observar
guais os possiveis efeitos seriam causados por
essa exposicdo ao UV-C. Para avaliar a

atividade antibacteriana um sistema foi
constituido por uma lampada UV-C de onde sua
poténcia luminosa é de 1.6 W, a medida foi
calculada através do Medidor de poténcia
eletrébnico COHERENT (modelo LABMAX-
TOPO) e a partir dessa medida foi calculado a
intensidade de radiacédo que corresponde a 5,66
mW/cm?. E pela intensidade definimos as doses
de luz em relacéo aos periodos da aplicacdo da
luz ultravioleta.

Os ensaios foram separados onde a solucdo
estava em condicdes estaticas ou em agitacdo
através do emprego de uma bomba de
submersdo  SB1000A  (Sarlobetter) que
apresenta uma vazdo de 1000 L/h. A
Escherichia coli (ATCC 25922) foi utilizada para
contaminacdo do fluido hidropbnico. Para
preparar a concentragédo bacteriana inicial para
0 ensaio foi realizado trés pre-inéculos onde
foram suspensos no meio de cultura liquido
Brain Heart Infusion (BHI) e mantido 37°C, 150
rpm por 16 horas. Para a quantificacdo das
colénias microbianas durante os ensaios as
amostras de 10mL foram colocadas em um tubo
de centrifugacdo de 15 mL para que fosse
realizado a homogeneizacéo, onde aliquotas de
100 uL de cada amostra do tubo foram
transferidas em eppendorfs contendo 900 uL de
PBS para realizar a diluicdo em série. Aliquotas
de 20 pL de todas as diluigdes das amostras
foram espalhadas em placas de Petri com agar
BHI em seguida adicionadas a uma estufa na
temperatura de 37 °C. Posteriormente realizou a
contagem das Unidades formadoras de col6nia
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por mililitros (UFC/mL) de cada triplicata das
amostras e transformados em Log (UFC/mL).

Resultados

Conseguimos observar que a CE da agua de
hidroponia ao longo de 144 horas e néo
observou diminuicdo desta concentracdo o que
indicaria a degradagcdo das substancias na
solugdo nutritiva, ndo havendo altera¢des na
guantidade de nutrientes da solucdo, onde,
onde as medidas de CE (6457 uS/cm) apoés 6
dias de a exposicho ao UV serem
correspondente a concentragdo de nutrientes do
inicio da exposicédo ao UV de 6.256 uS/cm (0 h).

A figura 1 representa as diferencas na redugéo
bacteriana, quando a solucdo nutritiva esta em
duas condicoes diferentes, a condicao estatica e
a de agitacdo. Os ensaios de atividade
antibacteriana do UV-C em doses de 20,37
mJ/cm? quando a solugdo nutriente estava em
condicBes estaticas ocorreu a reducdo de 1,7
log (UFC/mL) da bactéria Escherichia Coli. Ja
guando o fluido esta em condi¢bes de agitacao
devido a bomba de submerséo utilizando a
mesma dose de luz. Com a utlizacdo a
incorporacdo de agitacdo no reservatério,
obteve-se melhor desempenho para inativacédo
de E. coli, com a mesma dose de
aproximadamente 20 mJ/cmz. Isto €, de uma
reducdo bacteriana de 2 log (UFC/mL), obteve-

se 45 log (UFC/mL) em 1 hora de
descontaminacéo.
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Figura 1: Representacdo da a¢éo antibacteriana da
luz UV-C em doses de 20 mJ/cm? em condi¢Ges
estéticas e de agitacéo.

Conclusoes

Este trabalho permitiu avaliar os efeitos da
exposicao de solucdo nutriente de hidroponia a
radiacdo UV-C e estimar os possiveis efeitos
dos nutrientes que compdem o fluido. Observou-
se, que, ao longo de 144 horas de exposicdo a
luz UV-C, n&o houve diminuicho da
condutividade elétrica do fluido, sugerindo o que
ndo ocorreu degradacdo dos nutrientes
presentes na solugéo. A luz UV-C, utilizada para
descontaminar fluido hidropbnico contaminado
com E.coli apresentou eficiéncia de reducéo
bacteriana de 2 até 5 log (UFC/mL) nas
condig0es utilizadas nesse trabalho. Acredita-se
que o melhor desempenho do sistema para
inativagdo microbiana tenha sido obtido
possivelmente pela adicdo de mais uma bomba
de submersdo ao reservatorio de fluido
hidropdnico a ser descontaminado, o que evitou
a sedimentacéo das bactérias.
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Objectives

Hydroponics is a technique that has advantages
such as the production of good quality foods with
fewer resources, the reduction of risks caused by
soil pathogens, etc. (KIM; YOUM; KIM, 2020).
However, reusing the nutrient solution used in
cultivation can facilitate the spread of specific
pathogenic microorganisms. Therefore,
methods of decontaminating hydroponic fluids
such as oxidizing agents, filters, heat treatment,
and ultraviolet radiation - UV-C (254nm) have
been used (SCARLETT et al.,, 2015). The
advantage of applying UV-C is its ability to cause
the inactivation of different microorganisms in
contaminated waters through photochemical
changes. It is not a technique that generates
waste harmful to the environment, production,
and the consumer. This research aims to
evaluate the antibacterial activity of ultraviolet
light (UV-C) in fluid and the effects of the
substances that make up the nutrient solution of
hydroponic cultivation.

Methods and Procedures

A test for six days (144 h) of exposure to
nutrients in the solution (Conductivity Electric -
initial EC of 6,256 uS/cm) the UV-C light was
performed so that it was possible to observe
what this exposure to UV-C would cause
possible effects. To evaluate the antibacterial
activity of the system was constituted by a UV-
C lamp from which light power is 1.6 W,
measurements were calculated using the

COHERENT electronic power meter (LAB MAX-
TOPO model), and from these measurements,
the radiation intensity corresponding to 5.66
mW/cm2. And by intensity, we define the doses
of light about the application periods of ultraviolet
light.

The tests were separated where the solution was
in static or agitated conditions through an
SB1000A submersion pump (Sarlobetter) with a
flow rate of 1000 L/h. Escherichia coli (ATCC
25922) was used for hydroponic fluid
contamination. To prepare the initial bacterial
concentration for the assay, three preoculars
were performed where they were suspended in
the Brain Heart Infusion (BHI) liquid culture
medium and kept at 37°C, 150 rpm for 16 hours.
For the quantification of microbial colonies
during the tests, the 10 mL samples were placed
in a 15 mL centrifugation tube to perform
homogenization, where 100 uL aliquots of each
tube sample were transferred in Eppendorf
containing 900 uL of PBS to perform serial
dilution. Aliquots of 20 pL of all dilutions of the
samples were spread in Petri dishes with BHI
agar and then added to a greenhouse at 37°C.
Subsequently, the colony forming units per
milliliter (CFU/mL) of each triplicate of the
samples were performed and transformed into
Log (CFU/mL).

Results

We observed the EC of hydroponics water over
144 hours. We do not observe a decrease in this
concentration, which would indicate the
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degradation of the substances in the nutrient
solution, with no changes in the number of
nutrients in the solution, where the EC
measurements (6.457 uS/cm) after six days of
UV exposure were corresponding to the
concentration of nutrients at the beginning of UV
exposure of 6.256 uS/cm (0 h). Figure 1
represents the differences in bacterial reduction
when the nutrient solution is in two Uv-C
antibacterial activity assays at doses of 20.37
mJ/when the nutrient solution was in static
conditions occurred a reduction of 1.7 log
(CFU/mL) of Escherichia Coli. When the fluid is
in agitation condition due to the submersion
pump using the same light dose. With agitation
in the reservoir, a better performance was
obtained for e. coli inactivation, with the same
dose of approximately 20 mJ/cm2. From a
bacterial reduction of 2 log (CFU/mL), 4.5 log

(CFU/mL) was obtained in 1 hour of
decontamination.
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Figure 1: Representation of the antibacterial action of
UV-C light at doses of 20 mJ/cm? under static and
agitation conditions

Conclusions

This work allowed the evaluation of the effects of
hydroponics nutrient solution exposure to UV-C
radiation and to estimate the possible effects of
the nutrients that make up the fluid. It was
observed that over 144 hours of UV-C light
exposure, there was no decrease in the fluid's
electrical conductivity, suggesting no
degradation of the nutrients in the solution. UV-
C light, used to decontaminate hydroponic liquid
contaminated with E.coli, showed bacterial
reduction efficiency from 2 to 5 log (CFU/mL)
under the conditions used in this study. It is

believed that the system’s best performance for
microbial inactivation was obtained, possibly by
adding another submersion pump to the
hydroponic fluid reservoir to be decontaminated,
which prevented the sedimentation of bacteria.
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