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Resumo

As hortas urbanas podem proporcionar melhor qualidade de vida, pois contribuem na produgdo de plantas alimenticias e medicinais. Entretanto,
as caracteristicas destas plantas e a estrutura fisica das hortas podem favorecer a contaminacao neste ambiente. Com isso, objetivou-se avaliar a
qualidade microbiologica das plantas alimenticias e medicinais, do solo e da agua de irrigagdo de uma horta urbana de uma instituicao de ensino
em Vitoria, Espirito Santo. No periodo de mar¢o a maio de 2023, foram coletadas 12 amostras de plantas alimenticias e medicinais; 5 pontos
de coleta de solo e 2 amostras da agua de irrigacdo. As amostras foram submetidas as analises de mesofilos aerdbios, fungos filamentosos
e leveduras, coliformes totais a 35°C, E. coli e a detecgao de Salmonella spp., com excecdo da agua, que nao foi submetida a analise deste
patogeno. Os resultados foram comparados com padrdes microbiologicos estabelecidos pela legislagdo vigente, quando disponiveis. Em 16,6%
(n=2) das plantas analisadas, a contagem de coliformes a 35°C ultrapassou o limite da legislagdo vigente. Além disso, em 41,6% (n=5) foi
detectada a presenga de Salmonella spp. Em relaco as amostras de solo, 80,0% (n=4) apresentaram o patogeno, sugerindo a possivel origem
da contaminagdo das plantas analisadas. Por outro lado, as amostras de agua de irrigacao se enquadram nos padroes estabelecidos. O ambiente
de cultivo da horta urbana avaliada se apresentou insatisfatorio, o que demonstra a necessidade de controle de fontes de contaminagéo e a
aplicagdo de estratégias de higienizagdo antes da utiliza¢do das plantas.

Palavras-chave: Agricultura Urbana. Hortas Urbanas. Contaminag@o. Qualidade Microbioldgica.

Abstract

Urban gardens can provide better life quality as they contribute to food production and medicinal plants. However, these plants’ characteristics
and the physical structure of the gardens may favor contamination in this environment. Therefore, the objective was to evaluate the
microbiological quality of food and medicinal plants, soil, and irrigation water in an urban garden of an educational institution in Vitoria,
Espirito Santo. From March to May 2023, 12 samples of food and medicinal plants were collected, 5 soil collection points, and 2 irrigation
water samples. The samples were submitted to the analysis of aerobic mesophiles, filamentous fungi and yeasts, total coliforms at 35°C, E. coli,
and the detection of Salmonella spp., except for water, which was not submitted to the analysis of this pathogen. The results were compared
with microbiological standards established by current legislation when available. In 16.6% (n=2) of the analyzed plants, the coliform count at
35°C exceeded the limit of current legislation. Furthermore, in 41.6% (n=>5), the presence of Salmonella spp was detected. In relation to the soil
samples, 80.0% (n=4) presented the pathogen, suggesting the possible origin of the contamination of the analyzed plants. On the other hand,
the irrigation water samples fit the established standards. The cultivation environment of the evaluated urban garden was unsatisfactory, which
demonstrates the need to control sources of contamination and the application of hygiene strategies before using the plants.

Keywords: Urban Agriculture. Urban Gardens. Contamination. Microbiological Quality.

1 Introducao medicinais, estimulam o convivio em sociedade, favorecem a

A temética da alimentagio vem sendo amplamente adocdo de um estilo de vida mais saudavel e vao ao encontro
de algumas politicas publicas que ddo legitimidade a tais
praticas (Amaro Filho, 2018; Uliana et al., 2023).

Além disso, a disponibilidade de locais propicios para a

debatida, em fungdo do importante papel na saide e bem-estar
humano. Diante disso, as hortalicas e frutas sao recomendadas

para a inclusdo em uma alimentagdo saudavel e equilibrada

por possuirem alto valor de vitaminas, sais minerais, fibras horticultura dentro de um ambiente promotor de conhecimento,

e 4gua (Rustichelli et al., 2017). Estes alimentos podem  COmMO nas Instituicdes de Ensino Superior, ¢ compreendida

ser cultivados em diferentes espagos, como hortas urbanas, ~ como uma ferramenta didatica de alto potencial. Nesse cenario,

comunitarias e domiciliares. podem ser fomentadas oportunidades de envolvimento dos

As hortas urbanas podem propiciar uma melhor qualidade ~ estudantes em projetos ao decorrer do periodo académico.

de vida ao produzirem alimentos naturais, mais saudaveis e =~ Experiéncias assim sdo responsaveis pela geragdo de novos

de boa qualidade, sem o uso de agrotoxicos no cultivo. Além
disso, estes espagos possibilitam também o cultivo de plantas
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conhecimentos, bem como auxiliam a atenuar a rotina

extenuante de estudos, tornando-se até valvula de escape
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capaz de gerar sentimento de bem-estar e incentivo (Brandolt
et al., 2018). Além disso, as hortas urbanas sdo estratégias
para produc@o de alimentos que serdo consumidos dentro da
propria institui¢do (Farias; Santos, 2021; Wells et al., 2023).

Entretanto, considerando que frutas e hortalicas possuem
a composi¢ao que favorece a sobrevivéncia e crescimento de
micro-organismos deterioradores e patogénicos (Rustichelli et
al., 2017; Silva et al., 2016, 2021, 2022), maior aten¢ao deve
ser dada aos cuidados nestes espacos de cultivo de alimentos.

Segundo Silva et al. (2021), hortas de pequeno porte
costumam possuir varios riscos para a producao de alimentos,
por serem implantadas a céu aberto na area urbana, em
que podem existir nas proximidades possiveis fontes de
contaminagdo como fossas, esgotos abertos ¢ animais. Dessa
forma, o cultivo nesses locais pode favorecer a contaminagao
por agentes microbiologicos. Em contrapartida, muitos
vegetais provenientes de hortas, como frutas e hortalicas,
apresentam caracteristicas que os tornam suscetiveis ao
crescimento microbiano e que habitualmente sdo consumidos
sem aplicagdo de técnicas de coc¢do ou processamento. Assim,
estas plantas sdo consideradas um dos principais veiculos de
transmissdo de doengas transmitidas por alimentos (DTA)
(Carvalho et al., 2019; Gallo, 2020). Além disso, a agua de
irrigagdo e o solo utilizado no cultivo tém sido apontados
como possiveis fontes de contaminacao de hortalicas, plantas
e frutas (Nunes-Carvalho et al., 2020 Sczech et al., 2018).

Diante deste contexto, é relevante realizar o monitoramento
da qualidade microbioldgica de hortaligas, frutas e plantas
medicinais disponiveis para consumo de uma comunidade.
Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade
microbiolégica das plantas alimenticias e medicinais, do
solo e da agua de irrigag@o utilizados em uma horta urbana
localizada em uma institui¢do publica de ensino de Vitdria,
Espirito Santo.

2 Material e Métodos
2.1 Coleta de amostras de plantas, solo e 4gua

Amostras de plantas alimenticias ¢ medicinais foram
coletadas da horta urbana situada dentro de uma instituicao de
ensino no municipio de Vitdria, Espirito Santo, entre os meses
de mar¢o e maio de 2023. A coleta das amostras ocorreu no
periodo da manha entre os horarios de oito e nove horas.

Todas as amostras de plantas foram coletadas
assepticamente com o auxilio de Iuvas esterilizadas e,
posteriormente, foram acondicionadas em sacos plasticos
previamente esterilizados. A coleta das amostras de plantas foi
conduzida de acordo com a disponibilidade destas na horta, no
periodo de condugdo do estudo. Na ocasido da realizagdo deste
estudo, estavam disponiveis e foram coletadas as seguintes
amostras: almeirdo, boldo, citronela, coentro do mato, folha
de amora, horteld, manjericdo, noni, ora-pro-nobis, quiabo,
serralha, taioba. Foram coletadas aproximadamente 80 g de

cada amostra, sendo 25 g destinadas para analise de mesofilos,

Ensaios e Ciéncias, v.28, n.2, 2024, p.236-244

fungos filamentosos e leveduras, coliformes a 35 °C e
Escherichia coli, e 25 g restante utilizado para analise de teste
de Salmonella. Imediatamente ap0ds a coleta, as amostras foram
transportadas para o laboratorio em embalagens identificadas
e fechadas para realizacdo das andlises microbioldgicas.

Em relagdo a coleta do solo da horta, foram definidos
cinco pontos, sendo estes os canteiros, conforme disposto na
Figura 1. Para condugdo da coleta, foram utilizadas luvas
e uma pa de jardinagem para auxiliar na amostragem. Em
cada canteiro, foram coletados trés pontos equidistantes para
compor a amostra, sendo coletados aproximadamente 100 g
de solo. Coletaram-se amostras de solo a um nivel de 10 cm
de profundidade. As amostras de solo de cada canteiro foram
armazenadas em sacos plasticos previamente esterilizados e
identificados. Entre as coletas de cada canteiro, realizava-se a
higienizacdo da pa com alcool 70%. Em seguida, as amostras
de solo foram levadas ao laboratorio para realizagdo das
analises microbiologicas.

Figura 1 - Esquema representativo da disposi¢do dos canteiros e
plantas da horta urbana localizada em uma instituigdo de ensino.
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Fonte: os autores.

No que diz respeito a coleta da 4gua, inicialmente, foi
verificado o ponto de agua usado na rotina de irrigacdo da
horta. A horta do presente estudo utilizava agua proveniente
do sistema de distribui¢do da rede publica, sem passar por
caixas ou cisternas. A torneira utilizada como ponto de dgua
¢é conectada a uma mangueira que ¢ utilizada na irrigacdo da
horta. Dessa forma, optou-se por coletar de duas maneiras
a agua de irrigagdo da horta, sendo uma diretamente da
torneira e a outra na saida da mangueira. Os frascos de coleta
foram previamente esterilizados e adicionados de substancia
neutralizante do cloro residual da dgua. A primeira coleta
foi feita da torneira, sendo que o processo se iniciou por
limpeza e descontaminagdo da superficie, para impedir que
contaminantes nao provenientes da amostra fossem coletados.

Em seguida, deixou-se agua escoar por 30 segundos e, em
seguida, foi feita a coleta de 100 mL de 4gua. A segunda coleta
foi obtida da mesma torneira, porém a agua coletada passava
por uma mangueira utilizada somente para irrigacao da horta.
Assim, foi coletada da mesma forma 100 mL de agua em
frasco previamente esterilizado. Imediatamente apds a coleta,
os frascos foram identificados e transportados ao laboratério
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para execucao das analises microbiologicas.

2.2 Analises microbiologicas

Os procedimentos efetuados nessa etapa foram realizados
de acordo com a metodologia da American Public Health
Association (APHA, 2001), descrita no Compendium of
Methodos for the Microbiological Examination of Foods
(Downes; Ito, 2001).

Para condugdo das analises microbiologicas das plantas
alimenticias, medicinais e do solo foram pesadas, em sacos
plasticos esterilizados, 10 g de cada tipo de amostra. Em
seguida, foram adicionados 90 mL de agua peptonada
0,1% (p/v) esterilizadas para obtengdo da diluigdo 107!,
Posteriormente, foram realizadas as diluicdes decimais
seriadas apropriadas. Para estas amostras, foram conduzidas
as analises de mesofilos aerdbios, de mesoéfilos, fungos
filamentosos e leveduras, coliformes a 35 °C e E. coli e
Salmonella spp.

Para condugdo das analises microbioldgicas das amostras
de agua, primeiramente, os frascos contendo as amostras de
agua foram agitados manualmente. Em seguida, foi retirado
1 mL da amostra de agua, esta foi submetida a dilui¢des
decimais seriadas apropriadas em tubos com 9 mL de agua
peptonada 0,1% (p/v). Para andlise das amostras de agua,
foram conduzidos os ensaios para mesofilos aerdbios, fungos
filamentosos e leveduras, coliformes a 35°C ¢ E. coli.

2.2.1 Mesofilos aerdbios

A determinagdo de mesoéfilos aerobios foi realizada através
do método de plaqueamento em profundidade utilizando
1 mL das dilui¢des previamente preparadas e, em seguida,
adicionado Agar Padrio para Contagem (PCA, Himedia®)
fundido. Apos a adigdo da aliquota no meio de cultura, foi
realizada a homogeneizagdo em movimentos “em forma de
0ito” com a placa sobre a bancada. Apods a solidificagdao do
meio, as placas foram incubadas invertidas a 35 °C por 48
h. O plaqueamento das aliquotas foi realizado em duplicata
e a leitura das colonias obedeceram ao critério de 25 a 250
colonias presentes. Os resultados foram expressos em log de
unidades formadoras de coldnias por grama (log UFC/g) para
amostras solidas e log UFC/mL para amostras de agua.

2.2.2 Fungos filamentosos e leveduras

Para determinar a presenga de fungos filamentosos e
leveduras, foi inoculado 0,1 mL das diluigdes das amostras
sobre a superficie seca de agar batata dextrose (BDA,
Himedia®) 2%, tartarico  10%
proporcionando pH igual 3,5. As placas foram incubadas

acidificado com acido

sem inverter, a 25 £ 1 °C por 5 a 7 dias. O plaqueamento
das aliquotas foi realizado em duplicata e a faixa de contagem
adotada para esta analise foi de 15 e 150 UFC. Os resultados
foram expressos em log UFC/g para amostras solidas e log
UFC/mL para amostras de agua.
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2.2.3 Coliformes e E. coli

Os coliformes totais e E. coli foram quantificados
usando a técnica de Petrifilm™ (3M® Company, St. Paul,
MN, EUA), segundo as recomendacdes da Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 2005). As placas foram
incubadas a 35 °C por 48 h. Apds o periodo de incubagdo,
foi avaliada a presenca das colonias, sendo que as colonias
azuis com bolhas de gas foram consideradas como E. coli e
as colonias vermelhas com géas como coliformes a 35 °C. O
resultado obtido pela contagem das colonias foi expresso em
log UFC/g para amostras solidas e log UFC/mL para amostras
de agua.

2.2.4 Salmonella spp.

Para a pesquisa de Salmonella spp, inicialmente, foi
conduzida a etapa de pré-enriquecimento ndo seletivo. Para
realizagdo desta etapa foram pesados 10 g de amostra em
saco plastico previamente esterilizado. Em seguida, foram
adicionados 90 mL de dgua peptonada a 1% (p/v) e realizada
ahomogeneizacao da amostra. Na sequéncia, cada amostra foi
incubada a 37 °C por 24 horas. Apos este periodo de incubagdo,
foi conduzida a etapa de enriquecimento seletivo, na qual
aliquotas foram transferidas para tubos contendo 10 mL de
caldos de enriquecimento seletivo, sendo estes Rappaport
Vassiliadis (Isofar®) e Selenito-cistina (Kasvi®). Estes tubos
foram incubados a 37°C por 24 horas. A partir desses caldos,
foi realizada replicagem, realizando uma estria composta de
forma a proporcionar a formagdo de colonias isoladas, em
superficie de meios seletivos para Salmonella spp., sendo
estes Agar Xilose Lactose Dextrose (XLD) (GranuCult®),
Agar Entérico Hektoen (HK) (Ox0id®) e Agar Salmonella-
Shigella (SS) (Kasvi®). Assim, foram obtidas duas placas
de cada meio de cultura utilizado, uma proveniente do caldo
Rappaport Vassiliadis e outra do caldo Selenito cistina. Em
seguida, as placas foram incubadas invertidas a 37°C por 18-
24 h e, posteriormente, foram selecionadas 3 a 5 coldnias
suspeitas por cada amostra.

As colonias suspeitas foram transferidas para placas
contendo agar PCA (Acumedia®) no intuito de preserva-las
até a realizagdo das provas bioquimicas. Os testes bioquimicos
conduzidos foram TSI (triplo agucar ferro) (Oxoid ®), SIM
(Sulfeto, Indol e Motilidade) (Himedia®), LIA (Lisina-Ferro)
(Himedia®), e caldo Ureia (Himedia®). Foram interpretadas
como positivas para Salmonella, as colonias que apresentaram
reagdes tipicas nas provas bioquimicas. Por fim, foi conduzido
o teste sorologico com Soro Salmonella Somatico Polivalente
(Probac do Brasil®). Os resultados foram expressos como
presenga ou auséncia em 25 g.

2.3 Analises dos dados

Os resultados das analises microbiologicas das plantas
medicinais e hortalicas foram comparados e classificados
como adequados e inadequados, conforme os padrdes
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microbioldgicos estabelecidos pela Instrugdo Normativa - IN
N° 161, de 1° de Julho, de 2022 (Brasil, 2022) para alimentos,
categoria frutas e hortalicas. Para avaliagdo, foi considerado o
valor estabelecido para a amostra indicativa. Para as amostras
de agua, os resultados foram analisados e comparados com
0 que esta previsto na Portaria N° 888, de 4 de maio, de
2021 (Brasil, 2021). Para a qualidade do solo, foi realizada a
comparagdo com dados da literatura.

3 Resultados e Discussao

3.1 Qualidade microbiolégica de plantas alimenticias e
medicinais

A contagem de mesofilos aerdbios nas amostras coletadas

variou entre 2,69 e 6,19 log UFC/g (Quadro 1). A planta
medicinal horteld e o noni apresentaram a maior ¢ a menor
contagem de mesofilos aerobios comparadas com as demais
plantas analisadas, respectivamente. A horteld se encontrava
cultivada proxima ao solo no canteiro central da horta (Figura
1). A proximidade com o solo pode favorecer a contaminagao
direta, bem como o acesso de animais, que por sua vez podem
ser também carreadores de agentes contaminantes. Vale
ressaltar que, além disso, a horteld se localizava no canteiro
central da horta e este ndo apresentava delimita¢des. O noni
era cultivado no canteiro da borda final da horta. Por se
tratar de um fruto obtido de uma pequena arvore, a auséncia
de contato direto do solo pode ter contribuido para a baixa
contagem de mesofilos aerobios observada.

Quadro 1 - Contagem (log UFC/g) de aerdbios mesoéfilos, fungos filamentosos e leveduras, coliformes a 35 °C, E. coli e presenga de
Salmonella spp. em plantas alimenticias e medicinais de uma horta urbana de uma institui¢cdo de ensino, Vitéria, Espirito Santo, 2023

Mesofilos Fungos Coliformes .
Amostras Aerobios ﬁlailmentosos ¢ a35°C E. coli Salmonella spp.
(log UFC/g) eveduras (log UFC/g) (log UFC/g)
(log UFC/g)

Almeirao 4,56 5,44 2,27 2,20 Presente
Boldo 5,15 5,00 2,56 1,60 Ausente
Citronela 5,08 5,33 3,18 1,60 Presente
Coentro do mato 4,56 4,00 2,74 1,00 Ausente
Folha de amora 4,88 5,56 <10 est <10 est Ausente
Hortela 6,19 est. 5,63 1,00 1,00 Presente
Manjericao 5,85 5,53 2,20 <10 est Ausente
Noni 2,69 3,69 <10 est <10 est Ausente
Ora-pro-nobis 4,80 4,74 1,00 1,00 Presente
Quiabo 3,00 4,17 1,30 <10 est Ausente
Serralha 5,61 5,06 2,25 <10 est Ausente
Taioba 5,06 4,54 3,73 3,88 Presente

*est. = Resultado estimado.
Fonte: dados da pesquisa.

Marcondes e Esmerino (2010) encontraram contagem alta
para plantas medicinais, sem tratamento térmico, cultivadas
em hortas domésticas, sendo observado que a planta medicinal
horteld apresentou o segundo maior valor de contagem.
Resultado semelhante foi encontrado por Paula et al. (2003),
que também verificaram alta contagem em amostras de alfaces
disponiveis em restaurantes, apresentando uma variagdo
da faixa de contagem desses micro-organismos aerobios de
6,42 log UFC/g a 7,80 UFC/g. Santos et al. (2010) também
registraram resultados similares ao encontrarem contagem
total de mesofilos aerdbios entre 2,23 a > 9,8 log UFC/g em
amostras de frutas, plantas e hortaligas cultivadas de maneira
organica ¢ distribuidas, posteriormente, para feiras livres e
supermercados. Vale destacar que as plantas mencionadas
nos trabalhos supracitados também tém como caracteristica o
cultivo proximo ao solo, o que pode estar relacionado as altas
contagens de mesofilos aerdbios.

Atualmente, ndo estd previsto na legislacdo brasileira
padrdo microbioldgico para mesoéfilos aerdbios para frutas e
hortali¢as. Entretanto, a realizagdo desta analise é importante,
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pois se trata de um micro-organismo indicador geral de
populagdes bacterianas, podendo retratar condigdes de
processamento e deterioragdo (Santos et al., 2021).

Para fungos filamentosos e leveduras, a contagem variou
entre 3,69 e 5,63 log UFC/g, sendo o noni e a horteld que
apresentaram tais contagens, respectivamente. Neste mesmo
caso, a disposi¢do das plantas do canteiro pode ter influenciado
no nivel de contaminacgdo registrado, no qual amostras de
plantas proximas ao solo tendem a ser mais contaminadas que
aquelas dispostas em arbustos ou arvores. Oliveira et al. (2010)
também registraram resultados similares para esse tipo de
micro-organismo ao analisar amostras de hortalicas, plantas e
frutas obtidas de fazendas organicas e convencionais. Ferreira
et al. (2015), ao analisarem a qualidade microbiologica de
frutas e hortalicas organicas, encontraram contagens entre
4,0 a 6,0 log UFC/g para este grupo microbiano. A auséncia
de uma legislagdo brasileira que imponha limites para este
micro-organismo em frutas e hortaligas ndo impede que haja
recomendagdes de segurancga de tolerancia de consumo para
os seres humanos.
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Segundo Ferreira et al. (2002), é recomendada uma
contagem inferior a 4 log UFC/g de fungos filamentosos e
leveduras em frutas e hortaligas, visto que contagens superiores
podem indicar uma possivel produ¢do de micotoxinas que
podem acarretar complicagdes a satide humana.

Ao analisar as amostras de solo (Quadro 2), foi visto

tanto que as contagens para mesofilos aerobios e fungos
filamentosos e leveduras foi de aproximadamente 5,0 log
UFC/g para todos os canteiros da horta. Entretanto, como o
noni estava em arvore €, assim, ndo tem contato direto com o
solo, apresentou menor nivel de contaminagéo para ambos 0s
grupos microbianos.

Quadro 2 - Contagem (log UFC/g) de mesofilos aerdbios, fungos filamentosos e leveduras, coliformes a 35 °C, E. coli e presenca de
Salmonella spp em amostras de solo coletadas em uma horta urbana de uma institui¢do de ensino, Vitoria, Espirito Santo, 2023

Meséfilos Fungos Coliformes )
Amostras Aerébios filamentosos e a35°C E. coli Salmonella spp.
de Solo (log UFC/g) leveduras (log UFC/g) (log UFC/g)
(log UFC/g)
Canteiro Grande 5,40 4,70 3,10 1,48 Presente
Canteiro Lado Esquerdo 4,90 4,70 2,15 <10 est Ausente
Canteiro Lado Direito 5,06 5,18 1,48 3,00 Presente
Canteiro Central 5,18 5,18 2,30 1,30 Presente
Canteiro Borda Final 5,40 5,00 2,20 2,00 Presente

Fonte: dados da pesquisa.

Os coliformes a 35 °C foram detectados na maioria
das amostras analisadas, exceto para a folha de amora e o
noni, que apresentaram contagem inferior a 1 log UFC/g na
menor dilui¢do plaqueada. As duas amostras citadas estdo
localizadas em arvores sem contato direto com o solo, no
canteiro da borda final da horta (Figura 1), fato este que pode
reduzir a exposi¢ao a possiveis fontes de contaminagdo como
solo, animais e pessoas. Nao existem padrdes especificos de
comparagao para coliformes 35°C estabelecido pela legislagdo
vigente, mas a avaliagdo deste grupo permite averiguar as
condi¢des higiénico sanitarias gerais dos alimentos. O registro
de contaminagdo por coliformes, em quase todas as amostras
analisadas, pode ser relacionado ao fato de que a maioria das
plantas cresce proximas ao solo, o que favorece contaminagao
por bactérias do solo, seguida de multiplicacdo na superficie
das folhas (Szcech et al., 2018; Santos et al., 2021).

O limite microbiolégico de Escherichia coli estabelecido
pela legislagdo vigente ¢ 10> UFC/g (2,0 log UFC/g) para
hortaligas. Desse modo, as amostras de almeirdo roxo e taioba,
cultivadas no canteiro grande da horta (Figura 1), excederam os
valores permitidos estabelecidos. Dessa forma, sdo alimentos
que podem se tornar um risco para a saude, principalmente,
em caso de consumo das hortalicas sem aplicagao de técnicas
adequadas de higienizagdo e coc¢do. De acordo com Holvoet
etal. (2014), E. coli é considerado micro-organismo indicador
de contaminagdo de origem fecal em produtos frescos. Dessa
forma, a ocorréncia desta bactéria nas amostras coletadas
pode representar alto grau de contaminagao fecal.

A presenca de Salmonella foi detectada em 41,66 % (n
=5) das amostras sendo estas almeirdo roxo, citronela, hortela,
ora-pro-nobis e taioba. Estas amostras eram cultivadas nos
canteiros lateral direito, central e grande. Nos resultados das
analises de solo foi observado que apenas o canteiro lateral
esquerdo, no qual eram cultivados o quiabo e o bolso, nao
apresentou resultado positivo para Salmonella. Segundo a
legislagdo vigente, a presenca de Salmonella ssp. em amostras
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de alimentos, como as hortaligas analisadas, caracterizam-
nas como improprias para o consumo. Provavelmente, esse
resultado pode estar relacionado com o nivel de contato que
a hortali¢a possui com o solo. De acordo com Maffei et al.
(2016), patdgenos como Salmonella spp. podem permanecer
por muito tempo no solo e em adubos organicos, como
esterco. Além disso, o esterco mal compostado também pode
favorecer a contaminagio do solo e da agua de irrigacio. E
importante ressaltar que ¢ recomendado que frutas e hortaligas
passem por processo de higienizagdo antes do consumo.
Esse procedimento tem objetivo de eliminar a presenca de
micro-organismos patogénicos e reduzir a contaminagao por
micro-organismos deterioradores (Alvarenga et al., 2021).
Salmonella estd associada com a ocorréncia de surtos de
doengas transmitidas por alimentos (Confessor ef al., 2021).

Percebe-se que a maioria das amostras apresentou carga
microbiana elevada e, em algumas plantas, a presenca do
patdégeno Salmonella. Como foi mencionado anteriormente,
a contaminacdo das plantas pode ocorrer pela contaminagio
do solo e da agua. No presente estudo se percebe que o solo
pode ter influenciado no nivel de contaminagdo das plantas,
pois a 4gua utilizada na irrigagdo era proveniente de rede de
abastecimento publica e, consequentemente, era tratada. As
informagdes sobre a carga microbiana no solo e na agua serao
apresentadas nas proximas secoes.

Vale ressaltar que em ambientes urbanos, como hortas
urbanas, ha contaminag@o por agentes organicos e inorganicos
decorrente das a¢des antropicas, que por consequéncia trazem
risco a saude humana e aos recursos naturais (Mafra et al.,
2020).

3.2 Qualidade microbiolégica do solo de cultivo

Os solos tém papel importante na saide e podem servir
de fonte e reservatorio de micro-organismos benéficos,
mas também de agentes patogénicos, o que se torna uma
preocupagdo quando se relaciona este ambiente ao cultivo de
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alimentos (Banerjee and van der Heijden (2023).

Com relagdo a contagem de mesofilos aerdbios, as
amostras de solo obtiveram contagem que variou de 4,90 log
UFC/g a 5,40 log UFC/g (Quadro 2). Paiva (2011) observou
resultado similar para esses micro-organismos (4,95 log
UFC/g e 5,70 log UFC/g) em analises conduzidas em horta
urbana do municipio da regido Noroeste do Estado de Sao
Paulo com sistema de cultivo no solo.

Em relacdo aos fungos filamentosos e leveduras, a
contagem variou de 4,70 a 5,18 log UFC/g. Silva et al.
(2020) encontraram contagem similar em amostras de solo
de cultivo organico uma variagdo de 4,7 a 4,9 log UFC/g
sendo uma contagem considerada alta pelos autores. Nao
ha uma legislagdo brasileira que imponha limites para estes
micro-organismos no solo, porém esses micro-organismos
em faixas elevadas de contagem podem oferecer perigo a
satde do consumidor. Além disso, sendo fungos e leveduras
deterioradores de alimentos, como as hortaligas (Santos et
al., 2010), torna esse resultado obtido na contagem do solo
prejudicial.

Pode-se destacar que os niveis de contaminagdo por
mesofilos aerdbios e fungos filamentosos e leveduras nos
solos analisados foi elevado, o que ¢ justificado por se tratar de
um material que ¢ reservatdrio natural de micro-organismos.
Bactérias e fungos s3o, geralmente, micro-organismos
dominantes no solo e existem numerosos patdgenos que
podem ser prejudiciais a satide humana (Banerjee and van
der Heijden (2023). Além disso, o nivel de contaminagdo
das amostras de solo do presente estudo por mesoéfilos
aerobios e fungos filamentosos e leveduras foi semelhante ao
encontrado nas amostras de plantas da horta. Este resultado
pode estar relacionado ao fato de que a maioria das plantas
analisadas cresce em contato proximo ao solo, o que facilita
a contaminagao.

Em relacdo as contagens de coliformes a 35 °C, foram
verificadas contagens de 1,48 log UFC/g a 3,10 log UFC/g
no solo dos diferentes canteiros analisados. Scherer et al.
(2016) analisaram amostras de solo de propriedades que
cultivam alface, e encontraram valores de coliformes 35 °C
que variaram de < 4,00 log UFC/g a 6,7 log UFC/g. O solo ¢
considerado um habitat natural de varios micro-organismos,
inclusive, do grupo dos coliformes. Varios patogenos
entéricos, como Salmonella sp. e Escherichia coli, t¢tm como
habitat natural o solo e podem sobreviver por varias semanas
dependendo do tipo de solo, umidade e temperatura (Olaimat;
Holley, 2012; Scherer et al., 2016). De acordo com Kuan et
al. (2017), a utilizagao de adubos organicos como estercos ¢
uma das principais fontes de contaminagdo microbiologica em
cultivo de hortalicas.

Dos canteiros analisados, o canteiro grande apresentou o
maior nivel de contaminacao por coliformes a 35°C (Quadro
2). Este resultado vai ao encontro das contagens deste mesmo
grupo microbiano nas plantas cultivadas neste canteiro que
apresentaram valores mais altos (Quadro 1), de 2,25 a 3,73
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log UFC/g, quando comparadas as contagens das plantas
cultivadas nos outros espagos.

O solo é um elemento relevante na agricultura urbana, mas
praticas comuns aplicadas em hortas urbanas podem alterar
caracteristicas do solo, sejam fisicas ou microbioldgicas.
Isso ocorre em fungdo de sua localizagdo nas cidades, que
influencia na composicao do solo que, em muitas ocasioes,
sdo compostos de materiais altamente alterados por mistura,
enchimento, transporte e modificagdes causadas por
atividades relacionadas a construgdo e influéncia do homem
neste ambiente (Probst ef al., 2023). Além disso, uma grande
variedade de contaminantes pode se acumular neste tipo de
solo perante a presenca de varias fontes de poluicao proximas
ou dentro das cidades, tornando-os com altos niveis de
compactacdo, mas condigdes fisicas, baixo teor de matéria
organica e baixa fertilidade (Goémez-Brandon et al., 2022;
Probst et al., 2023).

De acordo com Scherer et al. (2016), fatores como a agua
de irrigagdo com niveis significativos de coliformes podem
representar uma fonte de contaminagao para o solo. Entretanto,
em relagdo ao presente estudo, essa possibilidade é remota,
pois a agua de irrigacdo utilizada na horta é proveniente
do sistema publico de abastecimento e, como sera visto na
proxima secdo dos resultados, ndo houve identificacdo de
crescimento deste grupo microbiano. Portanto, a contaminagéo
presente no solo pode ser decorrente da presenga e circulag@o
indevida de animais, como caes, gatos e ratos, por exemplo,
na area da horta ou uso de solo com manejo inadequado. E
importante ressaltar que a contaminagdo presente no solo pode
também ser uma fonte de contaminagdo de coliformes para
as hortaligas, visto que as hortaligas que obtiveram contagem
para esse grupo microbiano apresentavam maior contato com
0 solo, e as com menor contato ¢ mais isoladas, como noni ¢ a
folha de amora, ndo foi identificado o crescimento.

A amostra de solo do canteiro do lado direito da horta
apresentou contagem de E. coli igual a 3,0 log UFC/g. Este
resultado foi semelhante ao encontrado por Silva et al. (2020)
em comunidades rurais, em que também houve registro da
presenca do micro-organismo em amostras de solo utilizado
para cultivo de alface e de tomate. Wronski, Mychelle Tureta
(2018) também detectaram a presenca de E. coli em amostra
de solo no qual era cultivada couve, indicando que as plantas
tendem a ter o risco de contaminacao e sendo imprescindivel
um maior monitoramento, pois o solo ¢ uma das fontes de
contaminagdo de micro-organismos.

Segundo Santos et al. (2021), a presenga de E. coli ¢ um
importante indicador microbiologico de contaminagao fecal
no ambiente, pois esta presente nas fezes de animais de sangue
quente e pode representar risco a saude humana se ingerida por
meio de alimentos contaminados. Apesar do canteiro do lado
direito apresentar maior contagem para E. coli comparado aos
demais canteiros, a hortalica cultivada, ora-pro-nobis, neste
espago apresentou contagem igual a 1,0 log UFC/g. O nivel de
contaminagdo inferior pode ser justificado pela caracteristica
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de crescimento da planta, que ¢ arbustiva e ndo apresenta
contato direto com solo.

Em todas as amostras de solo analisadas, exceto a amostra
do canteiro do lado esquerdo da horta, foi detectada presenca de
Salmonella spp. Scherer et al. (2016) também encontraram em
seis de nove amostras de solo de trés diferentes propriedades
rurais do Vale do Taquari/RS, a presenca de Salmonella
spp. Brown et al. (2021) evidenciaram que a Salmonella ¢é
um micro-organismo ambiental altamente adaptado e pode
persistir facilmente em varios nichos ambientais, incluindo
agua, solo e varias espécies de plantas. Assim, a presenga
de patdgeno, como a Salmonella, no solo pode favorecer a
transferéncia dos mesmos para vegetais durante o crescimento
e desenvolvimento da planta (Wronski, 2018). Desse modo,
supde-se que essa transferéncia possa ter ocorrido para as
hortali¢as da horta em fungdo de contaminagao registrada no
solo. Entretanto, como pode ser evidenciado pelos resultados
das analises de solo, amostras de plantas com resultado de
auséncia para Salmonella (manjericao, citronela, serralha e
coentro do mato) se encontravam em canteiros com resultado
positivo para presenga do micro-organismo citado.

3.3 Qualidade microbiologica da agua de irrigacio

Em relagdo aos mesofilos aerdbios, o resultado em ambas
as amostras de agua usada para irrigagdo da horta analisada
pelo presente estudo foi igual 3,18 log UFC/g (Quadro 3). A

determinagdo da qualidade da agua ¢ feita pela determinagdo
da presenga de micro-organismos da microbiota intestinal, para
seguranca do uso e sua presenca ndo deve exceder os limites
de micro-organismos patogénicos e bactérias indicadoras
de contaminagdo, os coliformes totais e termotolerantes
(Conama, 2005; Funasa, 2013).

Em relacdo a presenga de fungos filamentosos e leveduras,
esses foram encontrados nas duas amostras de agua, sendo a
contagem de 1,70 log UFC/g e 2,00 log UFC/g. Silva et al.
(2020) também encontraram resultado similar nas amostras
de 4gua utilizada na irrigagdo também de hortaligas variando
de < 1,0 log UFC/g a 5,0 log UFC/g. No entanto, Hageskal
et al. (2009) detectaram a presenga de fungos filamentosos
em todos os tipos de agua analisadas, desde aguas brutas e
tratadas, de poluidas a destiladas, além de agua mineral
engarrafada. Apesar de ndo existir limite maximo para
este grupo microbiano na legislagdo vigente de agua, a
identificag¢@o da sua faixa de contagem ¢ importante, pois em
elevadas quantidades pode representar riscos a saide humana
e provocar mudangas sensoriais na agua.

Além disso, segundo Paterson e Lima (2005), os fungos
filamentosos podem ser causadores de bloqueio em tubula¢des
dos sistemas de distribui¢do publica, produzem pigmentos e
micotoxinas, e sdo fontes potenciais de patdogenos causadores

de infecgdes e alergias.

Quadro 3 - Contagem total (log UFC/g) de aerdbios mesoéfilos, fungos filamentosos e leveduras, coliformes a 35 °C e E. coli de
amostras de agua de irrigacdo de uma horta urbana de uma institui¢ao de ensino, Vitoria, Espirito Santo, 2023

Amostras de Agua de Mesdfilos Fungos Coliformes E. coli
Irrigacio Aerdbios Filamentosos e a35°C (log UFC/g)
(log UFC/g) Leveduras (log (log UFC/g)
UFC/g)
Torneira 3,18 2,00 <10 est <10 est
Mangueira 3,18 1,70 <10 est <10 est

Fonte: dados da pesquisa.

As contagens de mesofilos aerdbios, fungos filamentosos e
leveduras, coliformes a 35 °C ¢ E. coli registrado nas amostras
de agua foram inferiores a registrada nas amostras de solo.
Considerando este resultado se sugere que o solo em contato
com as plantas pode ser a principal fonte de contaminagao.

A 4gua é essencial para a produgdo de hortaligas,
mas também pode ser um vetor para a transferéncia de
patégenos entéricos para produtos irrigados (Alegbeleye;
Sant’ana, 2023). A Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio,
de 2021 (Brasil, 2021) que dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade, estabelece que tanto a
identificagdo de coliformes totais e Escherichia coli devem ser
ausentes em 100 mL da agua utilizada na analise. Com isso,
evidencia-se que a agua utilizada na irriga¢ao da horta, que ¢
tratada, assegura essa qualidade e seguranga de uso, pois para
coliformes totais e E. coli ndo foi identificado crescimento na
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menor dilui¢do plaqueada.

Esse resultado ¢é positivo, pois coliformes totais ¢ E. coli
nas fontes de agua de irrigagdo podem ter o potencial de
contaminar produtos vegetais, tornando-os improprios para
consumo humano (Amuah et al., 2022; Santos, 2021). A
auséncia destes contaminantes na agua utilizada na horta pode
ser atribuida ao fato de a 4gua ser proveniente da rede ptblica
de abastecimento e que passa por tratamento.

4 Conclusao

A qualidade microbioldgica das plantas alimenticias e
medicinais produzidas na horta citadano estudo requer atengao.
Entre as 12 amostras analisadas, cinco dessas apresentaram
resultado positivo para presenca de Salmonella spp. Além
disso, duas amostras analisadas excederam o recomendado
para E. coli. Este resultado pode ser reflexo da contaminagéo
registrada no solo dos cinco canteiros analisados, pois a analise
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das fontes de agua utilizada na irrigagdo da horta atendeu aos
critérios de qualidade de agua, descartando a possibilidade de
esta ser a fonte originaria de contaminagao.

Desse modo, ¢ necessario adotar medidas que restrinjam a
livre circulag@o de animais e o contato externo de pessoas por
se tratar dos possiveis contaminantes do ambiente da horta.
Além disso, no caso de utilizagdo de adubo organico, como
estercos, ¢ importante que este passe pelo processo adequado
antes da utilizagdo. Assim, com a adogdo dessas medidas se
pode reduzir a problematica da contaminag@o. Cabe destacar,
ainda, que ¢ recomendada a utilizagdo e consumo de plantas
comestiveis e medicinais apds o processo de higienizacdo e/
ou cocgdo com o objetivo de reduzir a presenca de micro-
organismos.
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