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RESUMO
Esta revisão descreve diversos aspectos relacionados à segurança microbiológica em manga 
e mamão papaya, como incidência, surtos, internalização e crescimento/sobrevivência 
de patógenos bacterianos nestas frutas. Mangas e papayas são frequentemente servidas 
fatiadas em estabelecimentos alimentícios como pedaços frescos, em misturas para 
saladas, expostas em balcões e como polpas de frutas. Em geral, esses produtos não 
passam por qualquer processo para eliminar microrganismos patogênicos antes do seu 
consumo, e uma vida longa de prateleira poderia teoricamente fornecer tempo para que 
esses microrganismos se multiplicassem sem afetar as qualidades organolépticas dessas 
frutas e, assim, aumentar o risco de doenças de origem alimentar. Os dados apresentados 
nesta revisão mostram que baixas temperaturas podem diminuir o crescimento de 
microrganismos, mas não inibi-lo, em mangas e papayas. Os melhores crescimentos foram 
observados na faixa de 22–37oC. Nos últimos 20 anos, diversos surtos de salmonelose nessas 
frutas ou em produtos feitos com elas foram relatados. O controle da temperatura da 
água de lavagem de frutas é importante para prevenir a internalização de Salmonella spp. 
A implementação de estratégias como Boas Práticas Agrícolas, Boas Práticas de Fabricação 
e Análise Crítica de Pontos de Controle são importantes, já que podem eliminar ou reduzir 
significativamente a contaminação microbiana.
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ABSTRACT
This review describes several aspects related to microbiological safety in mangoes and 
papayas, such as incidence, outbreaks, internalisation and growth/survival of bacterial 
pathogens. Mangoes and papayas are often served sliced in food establishments in fresh 
pieces at salad bars, deli counters and as pulp juice. In general, these products do not 
undergo any process to eliminate pathogenic microorganisms before consumption, and 
a long shelf life could theoretically provide time for these microorganisms to multiply 
without affecting the organoleptic qualities of the fruit, thereby increasing the risks 
of food-borne illness. The data presented in this review show that low temperatures 
can impede microbial growth, but not completely inhibit such growth in mangoes and 
papayas. Highest growth rates were observed in the range between 22 and 37oC. In the 
last 20 years, several outbreaks of salmonellosis caused by these fruits or by food made 
with these fruits have been reported. The control of the temperature in the fruit washing 
water is important to prevent the internalisation of Salmonella spp. The implementation 
of strategies such as Good Agricultural Practices, Good Manufacturing Practices and 
Hazard Analysis Critical is important, as these methods can eliminate or significantly 
reduce microbial contamination.
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INTRODUÇÃO

O consumo de produtos agrícolas frescos, fontes importantes 
de nutrientes, vitaminas e fibras para os seres humanos, está 
aumentando constantemente em todo o mundo. A Organização 
Mundial da Saúde (OMS) e a Organização para Alimentação e 
Agricultura (FAO) recomendam um mínimo de 400 g de frutas 
e vegetais por dia para a prevenção de enfermidades crônicas, 
como doenças cardíacas, câncer, diabetes e obesidade, e para 
a prevenção e alívio de várias deficiências de micronutrientes, 
especialmente em países menos desenvolvidos1,2. 

De 1980 a 2004, a produção global de frutas e vegetais aumen-
tou. Isso resultou em maiores lucros para a indústria alimentícia 
e aumento das exportações, mas também em surtos mais fre-
quentes de doenças e problemas de deterioração2,3,4. 

Manga (Mangifera indica Linn) e papaya (Carica papaya) são 
frutas tropicais de grande importância econômica e algumas 
das mais consumidas em países tropicais de todo o mundo5. De 
acordo com a FAO, em 2013, a Índia liderou a produção mun-
dial de papaya, com 5.544.000.000 toneladas, seguida por Brasil 
(1.582.638.000 toneladas), Nigéria (773.000.000 toneladas) e 
México (764.514.000 toneladas). A Índia também possui a maior 
produção de manga (18.002.000.000 toneladas), seguida por 
Indonésia (2.058.607.000 toneladas), México (1.901.871.000 
toneladas), Paquistão (1.658.562.000 toneladas) e Brasil 
(1.163.000.000 toneladas)6,7. 

Em todas as fases de produção, colheita e processamento, frutas 
e vegetais podem ser contaminados por microrganismos capazes 
de causar doenças em humanos8. 

Produtos agrícolas frescos, como frutas e saladas, são frequen-
temente consumidos crus, sem passar por processos como o 
cozimento, que inativam microrganismos nocivos. Além disso, 
cortes, fatiamento e descascamento causam danos aos tecidos, 
o que libera nutrientes e facilita o crescimento microbiano, 
colocando os consumidores em risco de infecção por organis-
mos contaminantes9,10. Mangas e papayas são frequentemente 
servidas fatiadas em estabelecimentos alimentícios, em sala-
das e na forma de suco de polpa crua. Evitar a contaminação 
de frutas e vegetais por microrganismos patogênicos é com-
plexo, pois os patógenos estão normalmente presentes no solo 
e podem, portanto, estar presentes na superfície de frutas e 
vegetais desde o momento da colheita8.

Estratégias para limitar a contaminação microbiológica de frutas

De acordo com Kokkinakis e Fragkiadakis11, Strawn et al.12 

e Estrada-Acosta et al.13, a implementação de boas práticas 
agrícolas (BPAs) e boas práticas de fabricação (BPFs) aumen-
tam a segurança de produtos agrícolas frescos e seu valor 
em toda a cadeia alimentar. Isso também facilita a imple-
mentação da Análise de Perigos e Pontos Críticos de Con-
trole (APPCC), desenvolvidos para identificar riscos especí-
ficos relacionados ao processamento de alimentos e como 
medidas de controle de risco. Geralmente, os programas de 

APPCC são uma forma proativa de limitar os riscos à segu-
rança alimentar.

Em nível internacional, as BPAs e BPFs são descritas no código 
de práticas sanitárias da Comissão do Codex Alimentarius para 
frutas e vegetais frescos14. Esse código ajuda a controlar riscos 
microbianos, químicos e físicos associados a todas as etapas 
da produção de frutas e vegetais (ou seja, higiene ambiental, 
requisitos de insumos agrícolas, água para produção primá-
ria, esterco, biossólidos e outros fertilizantes naturais, solo, 
instalações internas associadas ao cultivo e à colheita, saúde 
pessoal, higiene e instalações sanitárias, equipamentos asso-
ciados ao cultivo e à colheita, manuseio, armazenamento e 
transporte, limpeza, manutenção e sanitização de instalações 
e equipamentos de colheita).

Além disso, a APPCC é uma ferramenta para avaliar perigos 
e estabelecer sistemas de controle focados na prevenção, 
em vez de depender principalmente dos testes do produto 
final. Ele consiste de sete princípios, conforme descrito pelo 
Codex Alimentarius15.

Para minimizar o risco associado aos perigos microbianos em 
frutas, os produtores e processadores têm acesso a vários códi-
gos, diretrizes e regulamentos detalhados, como “The guide to 
minimise the microbial food safety hazards for fresh fruits and 
vegetables, Guidance for industry (FDA)16”,“Microbiological 
hazards in fresh fruits and vegetables (FAO/WHO)17”; “Micro-
biological Risk Assessment (Codex)18 e Microbial Risk Assess-
ment Guideline (FSIS/USDA)19”.

Métodos de intervenção para aumentar o prazo de validade e 
a segurança

O melhor método para eliminar os patógenos dos produtos agrí-
colas frescos é evitar a contaminação em si. No entanto, isso 
nem sempre é possível, e a necessidade de lavar e higienizar 
muitos tipos de produtos agrícolas frescos continua sendo de 
suma importância para evitar surtos de doenças20 e aumentar o 
prazo de validade. Como resultado, diferentes métodos de tra-
tamento podem ser aplicados a produtos agrícolas frescos, tais 
como químico, físico, armazenamento com atmosfera contro-
lada e embalagem com atmosfera modificada.

Métodos químicos

Soluções com cálcio. Tratamentos com cálcio têm sido usados   
para prolongar a vida útil de frutas e vegetais. O cálcio ajuda a 
manter a integridade da parede celular vegetal, interagindo com 
a pectina para formar o pectato de cálcio21. Um dos compostos 
mais utilizados é o lactato de cálcio, que possui propriedades 
antibacterianas devido à sua capacidade de desacoplar os pro-
cessos de transporte microbiano 22. 

Produtos químicos com cloro (hipoclorito) são frequentemente 
usados   para higienizar produtos agrícolas frescos e superfícies 
em instalações de processamento de produtos agrícolas frescos, 
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bem como para reduzir populações microbianas na água usada 
para operações de limpeza e embalagem. No entanto, existem 
preocupações de segurança com a produção de compostos orgâ-
nicos clorados e seus impactos na segurança humana e ambien-
tal. O cloro líquido e os hipocloritos são geralmente usados na 
faixa de concentração de 50 a 200 ppm, com um tempo de con-
tato de 1 a 2 min para sanitizar superfícies de produção e equi-
pamentos de processamento20.

O dióxido de cloro é um forte agente oxidante e um bactericida 
seguro; gera apenas uma pequena quantidade de trialometa-
nos (TAMs) como subproduto23. A Food and Drug Administration24 
autorizou o uso de dióxido de cloro aquoso na lavagem de frutas 
e vegetais. Um máximo de 3 ppm é permitido para contato com 
produtos agrícolas inteiros20.

Água eletrolisada. Existem dois tipos de água eletrolisada com 
propriedades sanitizantes: água eletrolisada ácida ou água 
eletrolisada oxidante (AEO) e água eletrolisada neutra (AEN). 
Estas soluções são convencionalmente geradas por eletrólise 
de cloreto de sódio aquoso, e uma solução ácida eletrolisada 
(SAE) ou uma solução básica eletrolisada (SBE) é produzida no 
ânodo e no cátodo, respectivamente22.  Recentemente, o uso 
de água eletrolisada como agente desinfetante para produtos 
agrícolas frescos tem recebido considerável atenção na redu-
ção da carga microbiana25.

O peróxido de hidrogênio é um gás incolor à temperatura 
ambiente. Devido ao seu alto potencial de oxidação, possui altas 
propriedades bacteriostáticas e bactericidas e ganhou interesse 
como potencial desinfetante na indústria de produtos agrícolas 
frescos devido ao seu forte poder oxidante. Não reage com os 
compostos orgânicos presentes nos produtos agrícolas perecíveis 
para produzir compostos carcinogênicos e se decompõe em água e 
oxigênio. Ele ganhou o status de Geralmente Considerado Seguro 
(GRAS) em 1986 para algumas “commodities” alimentares25.

O ozônio é eficiente na redução de patógenos em produtos 
agrícolas frescos devido à sua forte capacidade oxidante. No 
entanto, usar o ozônio como desinfetante tem desvantagens, 
incluindo sua instabilidade e reatividade com materiais orgâni-
cos. Assim, a eliminação efetiva de microrganismos pode exi-
gir altas concentrações, que, por sua vez, podem causar danos 
sensoriais em produtos agrícolas frescos2. A eficácia do trata-
mento de ozônio sobre as cargas microbianas depende de vários 
fatores, como tipo de produto, microrganismo-alvo, nível de 
carga microbiana inicial, estado fisiológico das células bacte-
rianas e estado físico da área, o que talvez possa explicar a 
diversidade de resultados publicados26.

Compostos quaternários de amônio, comumente chamados de 
“CQAs”, são surfactantes catiônicos capazes de penetrar super-
fícies de contato com alimentos mais rapidamente que outros 
desinfetantes22. O modo de ação desses compostos sobre as 
células bacterianas envolve uma perturbação geral das mem-
branas das bicamadas lipídicas27. Embora não sejam aprovados 
para contato direto com alimentos, os CQAs talvez possam 
ser parcialmente úteis quando aplicados a produtos agrícolas 

inteiros, uma vez que esses alimentos devem ser descascados 
antes do consumo20.

Ácidos orgânicos (por exemplo, ácido lático, cítrico, acético ou 
tartárico). A ação antimicrobiana dos ácidos orgânicos é devida 
a uma redução do pH do meio ambiente, ruptura do transporte 
e/ou permeabilidade da membrana, acúmulo de ânions ou redu-
ção do pH celular interno20. Ácidos orgânicos têm potencial para 
reduzir as populações microbianas em vegetais frescos27.

Métodos físicos

Irradiação

Raios gama, raios X e feixe de elétrons são denominados radia-
ções ionizantes porque são capazes de produzir íons, átomos 
ou moléculas carregados eletronicamente. Eles têm os mesmos 
mecanismos em termos de seus efeitos sobre os alimentos e 
microrganismos22. A irradiação é um tratamento alternativo efi-
caz na diminuição das contagens microbianas em vegetais pron-
tos para consumo28.

Injeção de vapor a jato 

A aplicação de tratamento térmico é o método mais usado para 
estabilizar alimentos sem envolver produtos químicos, com base 
em sua capacidade de destruir microrganismos e inativar enzi-
mas. No entanto, o calor pode prejudicar muitas propriedades 
organolépticas dos alimentos e reduzir o conteúdo ou a biodis-
ponibilidade de alguns nutrientes29. Processamento com uso de 
vapor de curta duração pode ser usado como alternativa ao cloro 
na sanitização de alface fresca recém-cortada; tal tratamento 
pode reduzir significativamente os níveis de antioxidantes, 
especialmente a concentração de ácido ascórbico, e, em menor 
extensão, os níveis de carotenoides30. Do ponto de vista da segu-
rança, o tratamento com vapor pode manter a carga mesofílica 
tão baixa quanto o tratamento com cloro30.

Temperatura

O controle da temperatura é um ponto-chave no controle do 
crescimento microbiano. Refrigeração ou aquecimento podem 
ser aplicados para controlar ou reduzir a carga microbiana, res-
pectivamente. Além disso, a temperatura do ar também pode ser 
reduzida para retardar a proliferação microbiana. No entanto, 
esse método deve ser usado como técnica complementar, pois, 
por si só, não é eficaz o suficiente para garantir a segurança do 
produto31. A higiene e a temperatura da água utilizada durante 
o manuseio do produto são de importância primordial. A imersão 
de produtos agrícolas quentes inteiros ou minimamente proces-
sados   em soluções de processo frias pode levar à infiltração da 
solução (incluindo microrganismos contaminantes) no produto 
através de aberturas na casca, como no tecido vascular da extre-
midade do caule, lenticelas, estômatos, feridas perfuradas ou 
outras alterações físicas20.

O ultrassom é uma tecnologia não-térmica que utiliza ondas 
sonoras e requer a presença de um meio líquido para a 
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transmissão de energia32,22. A inativação de microrganismos por 
meio de ultrassom é um processo complexo, e vários fatores 
influenciam sua eficiência32. 

A luz ultravioleta é uma alternativa para diminuir os níveis bac-
terianos patogênicos em produtos frescos; o efeito máximo do 
uso da luz ultravioleta C (UV-C) é obtido em um comprimento 
de onda de 254 nm33,34. Uma dose na faixa de 0,5 a 20 Jm-2 leva 
à letalidade por alterar diretamente o DNA microbiano através 
da formação de dímeros, eliminando, assim, o risco de doença 
induzida por micróbios33. Mais comumente, a UV-C é aplicada 
em frutas e vegetais frescos, pois atua direta ou indiretamente 
como agente antimicrobiano22.

“Cold Atmospheric Plasma” (CAP) é uma tecnologia antimicro-
biana emergente para a descontaminação de superfícies infecta-
das. O tratamento utiliza gases ionizados não-térmicos (plasmas 
de gás frio)22 produzidos pela excitação de gás com descargas 
elétricas à temperatura ambiente e à pressão atmosférica35. Esse 
tratamento mostra um potencial significativo de sanitização de 
produtos frescos2. 

Embalagem com atmosfera modificada (EAM) envolve a modi-
ficação da composição da atmosfera interna de uma embala-
gem reduzindo a quantidade de oxigênio (O2) e substituindo-o 
por dióxido de carbono (CO2) e/ou nitrogênio (N2)

22. A EAM pode 
ser feita passivamente (a embalagem é selada sob condições 
normais de ar) ou ativamente (a embalagem é lavada com uma 
mistura de gases antes de ser fechada)21. Em combinação com 
baixas temperaturas, a EAM poderia ser usada como técnica de 
conservação moderada para aumentar a segurança de produtos 
minimamente processados36.

A embalagem ativa foi definida como um sistema de embalagem 
que altera ativamente a condição da embalagem para melho-
rar a segurança alimentar, prolongar a vida útil, melhorar as 
propriedades sensoriais e manter a qualidade dos produtos37. 
Existem diferentes conceitos de embalagem ativa de alimentos, 
incluindo eliminadores de oxigênio, absorvedores e emissores 
de dióxido de carbono, absorvedores de umidade, eliminadores 
de etileno, barreiras ultravioleta (UV) e outros mecanismos que 
fornecem atividade antioxidante, aromatizante ou antimicro-
biana38,39. As substâncias responsáveis   pela função ativa podem 
ser obtidas em um recipiente separado, por exemplo, em um 
pequeno sachê de papel, ou diretamente incorporadas ao mate-
rial de embalagem39. As substâncias que podem ser adicionadas 
são variadas, desde ácidos orgânicos, enzimas, bacteriocinas, 
fungicidas, extratos naturais, íons e até o etanol39,40. Atualmente, 
embalagens ativas com eliminadores de etileno, absorvedores de 
umidade e líquidos, bem como com efeitos antimicrobianos, são 
utilizadas na distribuição comercial de frutas41.

Existem diferentes tecnologias para reduzir/eliminar os micror-
ganismos presentes em frutas e vegetais recém-cortados. No 
entanto, nenhum desses métodos de sanitização pode controlar 
todos os parâmetros que mantêm a qualidade e o prazo de vali-
dade das frutas e vegetais minimamente processados. Portanto, 
é crucial o uso de métodos combinados22.

Nesta revisão, o foco principal foram a incidência, os surtos, o 
crescimento/sobrevivência e a internalização de patógenos bac-
terianos em mangas e papayas.

MÉTODO

Estratégia de busca

A busca por dados sobre incidência, surtos, crescimento/sobre-
vivência e internalização de patógenos bacterianos em mangas 
e papayas foi realizada de 1986 a 2016. Foram realizadas bus-
cas eletrônicas nas seguintes bases científicas: Web of Science, 
PubMed, Science Direct, Scopus e dados do “Centers for Disease 
Control-CDC-USA”. As palavras-chave utilizadas foram: incidên-
cia, isolamento, prevalência, detecção, crescimento, compor-
tamento, sobrevivência, frutas, papaya, manga, internalização, 
frutas, microbiológica, qualidade, segurança, surto (incidence, 
isolation, prevalence, detection, growth, behaviour, survival, 
fruits, papayas, mangoes, internalisation, fruits, microbiologi-
cal, quality, safety, outbreak).

RESULTADOS

Incidência

Do campo à mesa, há várias oportunidades de os produtos agrí-
colas frescos serem contaminados por Salmonella, Escherichia 
coli O157:H7, Campylobacter jejuni, Vibrio cholerae, parasi-
tas e vírus que podem contaminar o esterco bruto ou a água 
não-potável, bem como animais ou superfícies potencialmente 
contaminadas, incluindo mãos humanas. Além disso, patógenos 
como Listeria monocytogenes, Bacillus cereus e Clostridium 
botulinum estão naturalmente presentes no solo42 e também 
podem ser um problema.

Uma consideração importante ao abordar questões de segurança 
é a incidência de patógenos e surtos associados a determinados 
produtos alimentícios9. Os estudos a seguir mostram a incidência 
de patógenos bacterianos em mangas e papayas.

Cento e cinquenta amostras de frutas e vegetais frescos, coleta-
das durante um período de 12 meses em várias localidades em 
Karachi, no Paquistão, foram examinadas para a Listeria mono-
cytogenes. Duas das trinta amostras de papaya foram positivas 
para esse patógeno43.

A qualidade microbiológica das frutas vendidas na rua em San 
José, Costa Rica, foi analisada durante um período de dois anos, 
de março de 1990 a março de 1993. Os pesquisadores avaliaram 
a presença de Salmonella spp., Shigella spp., Escherichia coli e 
coliformes fecais em vários alimentos. Os resultados mostraram 
que E. coli estava presente em mais de 10% das amostras de 
manga e papaya, enquanto que Salmonella spp. e Shigella spp. 
não foram isoladas dessas frutas44.

Trinta amostras de fatias de papaya madura (Carica papaya) 
foram coletadas em Calcutá, na Índia, de vendedores de beira 
de estrada durante um período de três meses. Os resultados para 
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Salmonella e Vibrio cholerae foram positivos em uma amostra 
cada, e baixos níveis de Staphylococcus aureus positivo para coa-
gulase foram detectados em 17% das amostras45.

Bordini et al.46  analisaram 100 amostras de manga produzidas 
na região Nordeste do Brasil de setembro de 2001 a maio de 
2002 e comercializadas no estado de São Paulo. Os autores 
não observaram a presença de Salmonella em nenhuma das 33 
amostras de mangas destinadas à exportação. No entanto, a 
Salmonella foi detectada em 2 de 67 amostras destinadas ao 
mercado interno.

A prevalência e a quantidade de Salmonella spp., Salmonella 
Typhi e Salmonella Typhimurium foram identificadas em fatias 
de frutas de barracas de vendedores ambulantes e hipermer-
cados em Kuala Lumpur, Malásia. Salmonella spp. e Salmonella 
Typhi foram encontradas, respectivamente, em seis e três de 
vinte amostras de papaya e em duas e uma de vinte amostras de 
manga de barracas de vendedores ambulantes47.

Um total de 125 amostras de produtos agrícolas frescos foram 
coletadas nos principais supermercados e mercados locais em 
toda a Cingapura e caracterizadas com relação à qualidade 
microbiológica. Salmonella e E. coli O 157: H7 estavam ausentes 
em apenas dez amostras de manga48.

Surtos

As doenças transmitidas por alimentos são uma das principais 
preocupações de saúde pública em todo o mundo em termos do 
número de pessoas afetadas e dos custos econômicos envolvi-
dos2. Segundo a OMS49, no ano de 2010, 31 perigos globais causa-
dos   por alimentos causaram 600 milhões de doenças transmitidas 
por alimentos e 420.000 mortes em todo o mundo. Os agentes 
causadores de doenças diarreicas transmitidas pelos alimentos 
causaram 230.000 mortes, particularmente a Salmonella ente-
rica não-tifoide. 

Nos EUA, em 2013, os Centros de Controle e Prevenção de Doen-
ças (CCPD) relataram 818 surtos de doenças transmitidas por ali-
mentos, resultando em 13.360 doenças, 1.062 hospitalizações, 
16 mortes e 14 “recalls” de alimentos (CDC, 2013)50. Nos paí-
ses em desenvolvimento, dados epidemiológicos sobre doenças 
transmitidas por alimentos continuam escassos. Mesmo os surtos 
de origem alimentar mais visíveis, muitas vezes, passam desper-
cebidos, não são investigados ou não são informados e talvez só 
ganhem visibilidade se estiverem ligados a importantes impactos 
de saúde pública ou econômicos49.

Segundo o Ministério da Saúde do Brasil51, de 2007 a 2016, 6.848 
surtos foram relacionados ao consumo de alimentos contami-
nados, com 121.283 doenças, 17.517 internações e 111 óbitos. 
Frutas e alimentos foram responsáveis   por 0,6% dos surtos, 
enquanto o número de alimentos não identificados relacionados 
ao total dos surtos ainda é alto, com 66,9%.

Os seguintes surtos relatados estão relacionados ao consumo 
de manga e papaya contaminadas por bactérias. Um grande 
surto de intoxicação alimentar ocorreu em setembro de 1996 

e envolveu pelo menos 116 trabalhadores em um estaleiro em 
Jurong, Cingapura. Quatro amostras de melancia, abacaxi, 
papaya e melão fatiados foram positivas para Salmonella wel-
tevreden52. Em 1998, um surto causado por S. Oranienburg, 
com nove casos e três hospitalizações, ocorreu em uma resi-
dência particular no estado de Washington e foi associado ao 
consumo de mangas importadas frescas compradas de uma 
cadeia particular de mercearias53. Em dezembro de 1999, ocor-
reu o primeiro surto relatado de salmonelose com mangas nos 
Estados Unidos. Setenta e oito pacientes de 13 estados foram 
infectados com Salmonella Newport. Quinze pacientes foram 
hospitalizados e dois morreram. As mangas foram importadas 
de uma única fazenda no Brasil54. Outro surto em 2001 de S. 
enterica, associado ao consumo de mangas importadas do Peru, 
ocorreu nos Estados Unidos. O sorotipo era Saintpaul; foram 
reportados 26 casos55. Em 2003, um surto devido ao consumo 
de mangas contaminadas com S. saintpaul em um restau-
rante/delicatessen ocorreu na Califórnia, EUA, com 17 casos56. 
Durante o período de outubro de 2006 a janeiro de 2007, um 
surto com 26 casos de infecção por Salmonella Litchfield ocor-
reu na Austrália. Este foi o primeiro surto de Salmonella austra-
liano associado ao consumo de papaya57. Um total de 106 indi-
víduos foram infectados com Salmonella Agona em 25 estados 
nos EUA de 1 de janeiro a 25 de agosto de 2011; nenhuma morte 
foi relatada. Este surto foi relacionado à ingestão de papayas 
inteiras e frescas provenientes do México. 

Em agosto de 2012, um surto de Salmonella Braenderup nos EUA 
ocorreu em vários estados devido ao consumo de mangas impor-
tadas do México. Um total de 127 pessoas foram infectadas; 33 
foram hospitalizadas, mas nenhuma morte foi relatada. De julho 
a agosto de 2012, uma linhagem similar de S. Braenderup infec-
tou 21 pacientes no Canadá; a infecção estava ligada a man-
gas vindas do México59. Em 2013, um surto em diversos estados 
(4) ocorreu nos EUA devido ao consumo de papaya contaminada 
com S. Thomson, resultando em 13 casos, 6 hospitalizações e 
1 morte60. Em 2014, dois surtos devido ao consumo de manga 
contaminada com Salmonella foram relatados nos EUA, um mul-
tiestado e outro no estado de Connecticut, cada um com quatro 
doenças e uma hospitalização61. 

Todos os surtos citados foram causados   por Salmonella spp. 
Outros patógenos, como L. monocytogenes, não estão suficien-
temente estabelecidos como patógenos relevantes em suco 
de frutas na literatura científica, em comparação com Salmo-
nella e E. coli O157: H7. No entanto, esse patógeno é motivo 
de preocupação em frutas frescas e sucos de frutas, devido à 
sua capacidade de sobreviver sob uma variedade de condições 
adversas. O motivo pelo qual não há relatos de listerioses liga-
dos ao consumo de frutas ou sucos frescos, em contraste com 
a variedade de surtos relacionados a outros enteropatógenos, 
não está claro3.

Internalização 

Barreiras físicas, como pele ou casca, não impedem necessaria-
mente a contaminação do produto, porque o corte e o fatia-
mento eliminam essa proteção e os micróbios podem invadir o 
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tecido interno. Além disso, os microrganismos bacterianos da 
água de lavagem contaminada podem entrar em frutas e vege-
tais sob certas condições45,62. Mangas e papayas são frutas de 
árvores com procedimentos de processamento semelhantes no 
campo57. Por exemplo, pelo menos três surtos de salmonelose 
podem ter sido causados   pelo mesmo mecanismo de imersão de 
papaya/manga quente em água mais fria, resultando em uma 
diferença de pressão entre a parte interna do produto agrícola 
e a água circundante, o que permitiu que a Salmonella presente 
na água entrasse na fruta, geralmente através da área em torno 
do pedúnculo54,55,57.

Crescimento/sobrevivência

A sobrevivência e/ou o crescimento de patógenos em produtos 
agrícolas frescos são influenciados pelo organismo, produto pro-
duzido e condições ambientais no campo e, a partir daí, pelas 
condições de armazenamento. Em geral, os patógenos sobrevi-
vem, mas não crescem na superfície externa não-lesionada de 
frutas ou vegetais frescos, em parte devido ao caráter protetor 
das barreiras naturais da planta (por exemplo, paredes celulares 
e camadas de cera). Em alguns casos, os níveis de patógenos 
diminuirão na superfície externa9. Uma exceção é o estudo rea-
lizado por Bordini et al.46, que relatou que o número de Salmo-
nella presente nas superfícies de casca de manga dependia da 
temperatura de armazenamento; a 22oC, um aumento de até 
2.30 logs foi observado, enquanto que, a 8oC, nenhuma variação 
significativa ocorreu.

Os microrganismos podem crescer e sobreviver em mangas e 
papayas, como mostram os estudos a seguir. A capacidade de 
cinco cepas de bactérias enteropatogênicas (Shigella sonnei, 
S. flexneri, S. dysenteriae, Salmonella derby e S. typhi) de 
sobreviver e crescer em fatias de jicama, papaya e melancia 
foi investigada. Pequenos aumentos no número de espécies 
Shigella ocorreram em papaya inoculada após o armazena-
mento por apenas 2 horas a 25-27o, e um aumento de cerca 
de 1.4 em 6 horas à temperatura ambiente foi observado 
para S. typhi inoculado nessa fruta. Ambos os microrganis-
mos podem crescer em papaya armazenada a temperaturas 
de 22-27oC63.

Castillo e Escartin64 estudaram a sobrevivência de Campylobac-
ter jejuni em melancia e papaya fatiadas. As populações em 
cubos de papaya inoculados com esse microrganismo sobrevive-
ram por pelo menos 6 horas. A porcentagem de sobreviventes 
em 6 horas de armazenamento variou de 7,7 a 9,4. Diminuições 
na contagem foram substanciais em 2 horas de armazenamento.

Yegeremu et al.65 estudaram o destino de espécies de Salmo-
nella e E. coli em sucos de laranja, abacate, papaya e abacaxi 
preparados na hora. Eles observaram que S. typhimurium e S. 
choleraesuis poderiam proliferar em suco de papaya quando 
armazenado à temperatura ambiente. Salmonella typhimu-
rium atingiu contagens de até 109 CFU/mL em 24 h, aumen-
tando constantemente até 48 h. Salmonella choleraesuis atin-
giu sua contagem máxima (108 CFU/ml) em 24 h, com uma 
pequena diminuição depois disso. As contagens de ambas as 

espécies de Salmonella aumentaram em uma unidade de log 
em 24 h a 4oC, mas não excederam 105UFC/ml durante todo o 
tempo de armazenamento.

Penteado e Leitão66,67 investigaram o crescimento de L. mono-

cytogenes e S. enteritidis em polpa de papaya. Para L. mono-

cytogenes, populações máximas de cerca de 5, 4 e 7 unidades 
de log foram alcançadas nas temperaturas de 10, 20 e 30oC, 
respectivamente, no final dos períodos de incubação. Os tem-
pos de geração (g) de 15,05, 6,42 e 1,16 foram obtidos e dimi-
nuíram com o aumento das temperaturas. Os mesmos autores 
observaram populações máximas de 108 UFC/g para períodos 
de incubação de 24 e 48 horas e tempos de geração de 16,61, 
1,74 e 0,66 horas a temperaturas de incubação de 10, 20 e 
30ºC, respectivamente.

Mutaku et al.68 avaliaram o potencial de crescimento de E. coli 
O 157: H7 em sucos frescos de papaya, abacaxi e abacate. No 
suco de papaya, a contagem das cepas-teste aumentou em taxas 
variáveis   nas temperaturas de armazenamento, temperatura 
ambiente (20–25oC) e refrigeração (4oC). 

Bordini et al.46 estudaram o comportamento da Salmonella ente-

rica em mangas armazenadas a temperaturas de 8 e 22oC por 24 
e 144 h e observaram que o número médio de população aumen-
tou na casca, no pedúnculo, no meio e na base das frutas a 22oC, 
durante um período de 24 h, com valores de 0,53, 1,16, 1,47 
e 1,36 logs, respectivamente. Com um período de incubação 
de 144 h, os valores foram 1,84, 1,74, 2,30 e 2,30, respectiva-
mente. A uma temperatura de incubação de 8oC, o aumento no 
número de bactérias foi menor: 0,59 log no pedúnculo, 0,82 log 
no meio e 0,80 log na base da fruta após 24 h de incubação e 
0,21, 0,22 e 0,47 log, respectivamente, após 144 h. Na superfície 
da casca, houve uma diminuição no número de bactérias: 0,41 
log NMP/g após 144 h.

Strawn e Danyluk69 relataram um crescimento de Salmonella em 
mangas fatiadas armazenadas a 23 ± 2oC e sobrevivência a 4 ± 
2oC, independentemente das concentrações iniciais do inóculo. 
O nível populacional foi um fator a 12 ± 2oC, com crescimento 
de Salmonella apenas nos níveis de inóculo alto (5 log CFU/g) 
e médio (3 log CFU/g). Escherichia coli cresceu rapidamente 
em papayas frescas cortadas a 23 ± 2 oC e 12 ± 2oC e sobre-
viveu durante toda a vida útil das papayas frescas cortadas. 
Da mesma forma, Salmonella cresceu rapidamente em papayas 
frescas fatiadas   a 23 ± 2oC e 12 ± 2oC e sobreviveu durante toda 
a vida útil da papaya fresca cortada e refrigerada (4 ± 2oC). Os 
níveis de inóculo não tiveram efeito sobre o comportamento 
da Salmonella em papaya cortada. Ambos os microrganismos 
podem sobreviver em mangas e papayas congeladas por pelo 
menos 180 dias.

Barbosa et al.70 inocularam fatias de manga com S. aureus e L. 

monocytogenes (107 CFU/g), e os números de células viáveis   exi-
biram uma redução de apenas uma unidade logarítmica após seis 
dias de armazenamento para S. aureus, sendo constante a 107 
CFU/g para L. monocytogenes durante o mesmo período.
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Penteado et al.71 estudaram o crescimento de S. enteritidis and 
L. monocytogenes em polpa de manga em diferentes tempera-
turas e tempos de incubação. A 25°C, os autores observaram um 
aumento de cerca de 4,8 ciclos log-1após 48 h de incubação e 
uma população máxima de 7,6 unidades log para S. enteritidis, 
enquanto L. monocytogenes exibiu um aumento de cerca de 6 
ciclos log-1, com uma população máxima de 8,6 log para a mesma 
temperatura e período de incubação. A 10oC, nenhum crescimento 
pôde ser observado para S. enteritidis. Para L. monocytogenes, 
um aumento de cerca de 4 ciclos log-1  foi observado, com uma 
população máxima de 7 unidades log após 200 h. A 4oC, ambas 
as populações bacterianas sobreviveram por oito dias. A -20oC, S. 
enteritidis foi capaz de sobreviver por cinco meses, enquanto que 
L. monocytogenes ainda pôde ser recuperada após oito meses.

Ma et al.72 estudaram o comportamento de Salmonella spp. 
em frutas tropicais frescas fatiadas, como dragoeiro, banana, 
carambola, manga, abacaxi, goiaba e jambo rosa, a 28 e 4oC, a 
quatro níveis de inóculo: 0,1; 1,0; 2,0 e 3,0 log CFU/g. A popu-
lação de Salmonella em manga permaneceu igual ao nível inicial 
do inóculo após seis dias de armazenamento a 4oC para todas as 
frutas testadas. Aos 28 ± 2oC/dois dias, houve aumentos de 0,11, 
0,51 e 0,56 para os níveis de inoculação de 0,1, 2,0 e 3,0, respec-
tivamente, e um decréscimo de -0,39 para o nível de inoculação 
de 1,0 log CFU/g.

A Tabela 1 mostra os fatores importantes a serem considerados 
na realização de um estudo de crescimento bacteriano em manga 
e papaya frescas, incluindo inoculação, condições de armazena-
mento, temperatura e tempo de incubação, tipo de microrga-
nismo e pH. Juntamente com a temperatura de armazenamento, 
o pH é citado como o principal determinante do crescimento bac-
teriano em frutas frescas. Muitas frutas ácidas não suportam o 
crescimento de patógenos humanos e até mesmo o inativam73,74. 

A composição química e bioquímica da manga varia de acordo 
com o cultivo, a variedade e o estágio de maturidade. Os prin-
cipais componentes da polpa são água, carboidratos, ácidos 
orgânicos, gorduras, minerais, pigmentos, taninos, vitaminas e 
compostos de sabor/aroma76,77.

As frutas podem ser divididas em dois grupos: aquelas com pH ≤ 4 
(frutas altamente ácidas), nas quais é improvável o crescimento 
de micróbios patogênicos, e aquelas com pH acima de 4 (frutas 
pouco ácidas), em que o crescimento microbiano é mais prová-
vel (por exemplo, manga e papaya)8. Variações no pH existem 
entre variedades, condições de cultivo e métodos de processa-
mento77, como no caso do cultivar de manga Dashehari. Durante 
o amadurecimento, o pH subiu de 3,0 para 5,278, demonstrando 
a importância da determinação do pH na condução de um estudo 
de crescimento.

A papaya possui baixa acidez quando comparada a outras frutas 
tropicais, o que é uma vantagem nutricional, pois permite o seu 
consumo por pessoas sensíveis aos ácidos das frutas; no entanto, 
essa baixa acidez é um problema enfrentado pelos processado-
res, porque os altos valores de pH favorecem a atividade enzimá-
tica e o crescimento microbiano79.

Como mostrado na Tabela 2, a variação no pH ocorre em ambas 
as frutas, dependendo das variáveis   citadas, o que é de suma 
importância na condução de estudos relacionados ao comporta-
mento de microrganismos nesses alimentos. 

DISCUSSÃO

Mangas e papayas são bons substratos para o crescimento e sobre-
vivência de patógenos quando armazenadas a uma variedade de 
temperaturas. Por serem frequentemente manipuladas, fatiadas 
e servidas em restaurantes, hotéis e residências (sozinhas, mistu-
radas a outros alimentos e como suco de polpa) e permanecerem 
expostas durante horas nas mesas dos restaurantes, normalmente 
à temperatura ambiente, essas frutas poderiam ser consideradas 
potenciais veículos para doenças transmitidas por alimentos.

A possível contaminação microbiológica poderia ser reduzida se 
mangas e papayas fossem cozidas antes do consumo. Esse pro-
cesso normalmente é altamente eficaz na eliminação de quais-
quer organismos patogênicos, deixando essas frutas seguras para 
o consumo. Contudo, mangas e papayas são frequentemente 
consumidas cruas, e a possível presença de patógenos na sua 
superfície e/ou interior pode ser problemática durante o pro-
cesso de manipulação ou mesmo no caso de internalização, o que 
permitiria o crescimento/a sobrevivência de patógenos transmi-
tidos por alimentos e representa um problema para os consumi-
dores. A internalização de patógenos nessas frutas é um processo 
que deve ser controlado com atenção à qualidade e temperatura 
da água de lavagem dessas frutas.

O primeiro passo para evitar a contaminação é respeitar as medi-
das preventivas incluídas em BPAs, BPFs e programas de APPCC.

Estudos têm demonstrado que a aplicação de medidas preven-
tivas, como lavar as mãos, boa higiene pessoal, uso adequado 
de instalações sanitárias, esterco tratado (fertilizantes), quali-
dade da água de irrigação, evitar eventos de inundação, limpeza 
e sanitização de equipamentos, pode reduzir contaminação de 
produtos agrícolas frescos.

Himathongkham e Riemann86 mostraram que o tratamento do 
esterco de frango seco com amônia resulta em uma redução 
significativa de Salmonella typhimurium, E. coli O 157:H7 e 
Listeria monocytogenes.

Em instalações de refrigeração e armazenamento, a contami-
nação pode ser reduzida com o uso de ozônio; o tratamento em 
câmaras frigoríficas tem sido relatado como eficaz na redução 
significativa de Listeria monocytogenes87.

Zhou et al.88 estudaram o efeito do ultrassom em combinação 
com o cloro na redução de populações de Escherichia coli O 
157:H7 em facas de fatiar alface; os resultados desses trata-
mentos com facas redesenhadas podem fornecer opções práticas 
para minimizar os perigos de segurança microbiana da alface 
processada   por operações de corte no campo.

De acordo com Park et al.89, a contaminação microbiana dos pro-
dutos agrícolas é influenciada pela gestão da fazenda e fatores 
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ambientais. Especificamente, a contaminação parece ser forte-
mente influenciada pelo tempo desde a última irrigação, higiene 
pessoal do trabalhador e uso do campo antes do plantio.

Rodrigues et al.90 mencionaram que medidas preventivas em 
fazendas de alface, como a qualidade microbiana e o método 
de compostagem de esterco, bem como a fonte e qualidade das 
águas de irrigação e águas de lavagem, são de extrema impor-
tância, de acordo com os resultados microbiológicos obtidos. Os 
autores também demonstraram que o programa de controle de 
fertilizantes e a água utilizada para irrigação e lavagem foram 
fatores importantes a serem controlados na cadeia de produção 
de alface orgânica, a fim de garantir a segurança alimentar e 
boas condições de higiene. Com relação à água de irrigação e 
lavagem, os resultados mostraram a importância do uso de água 
de fontes seguras.

Monagham e Hutchison91 mostraram que o número de Escherichia 
coli genérica isolada das mãos dos trabalhadores diminuía com 
o aumento da eficácia dos tratamentos de lavagem das mãos. 
Conforme relatado por Park et al89, a contaminação com E. coli 
genérica foi significativamente reduzida com um tempo desde a 
última irrigação > cinco dias, bem como por vários fatores rela-
cionados aos trabalhadores do campo, incluindo o uso de banhei-
ros portáteis, treinamento para usar banheiros portáteis e o uso 
das estações de lavagem das mãos.

Uma elevada carga microbiana e a prevalência de patógenos 
na produção de alface apareceram em casos de alta tempera-
tura, inundação de campos de alface, aplicação de fertilizante 
orgânico contaminado, irrigação com água de baixa qualidade 
e grandes distâncias entre o campo e os banheiros, mostrando a 
importância do controle do processo de compostagem de adubo 
orgânico e a qualidade da água de irrigação, para melhorar e/
ou manter a segurança da alface durante a produção primária92.

Conforme afirmado por Bracket93, para manter a higiene e a 
qualidade, devemos adotar uma abordagem de sistemas. Todas 
as etapas, desde a produção até o consumo, afetam a micro-
flora. A aplicação de procedimentos sanitários adequados e a 
insistência na máxima higiene são indispensáveis. No entanto, 
o uso de um bom programa de APPCC também é necessário 
para garantir a segurança, já que ele ajuda a minimizar os peri-
gos associados ao processamento de produtos agrícolas frescos 
fatiados ou cortados93,94.

A aplicação de APPCC no controle de patógenos entéricos em 
cultivos processados foi revisada por Leifter et al.95. Conforme 
mencionado por Hurst96, APPCC é o programa mais abrangente e 
científico de redução da contaminação por patógenos em produ-
tos à base de frutas e vegetais.

CONCLUSÃO

Portanto, a implementação de estratégias como Boas Práticas 
Agrícolas (BPAs), Boas Práticas de Fabricação (BPFs) e Análise 
de Perigos Críticos pode eliminar ou reduzir significativamente a 
contaminação microbiana em mangas e papayas frescas.L.
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Tabela 2. Valores de pH para mangas e papayas.

Fruta pH Comentários Referências

Mangas var. Tommy Atkins 4,49 Parte central da manga 46

Polpa de manga (var. Palmer) 5,16 Madura 66

Manga “Ubá” 3,90–4,29 - 80

Manga cv. Haden 4,28 Polpa 81

Mangas cv “Tommy Atkins” 4,30 Estágio maduro-verde 38

Mangas cv Golden 5,39–6,14 Polpa, homogeneizada em água destilada, diferentes estágios de 
maturidade 82

Mangas cv. Haden 2,4–4,5 Mix de polpas no mesmo estágio de maturidade; o pH aumenta 
conforme a maturidade 44

Mangas 3,9–4,6 - 83

Papaya cv. “Maradol” vermelha 5,5 Parcialmente maduro 84

Papaya (Carica papaya) 6,4–6,8 Maduro 15

Papaya maduro 5,69 pH da superfície 32

Polpa de papaya 4,87 Maduro 35

Papaya Formosa cv. Tainung 01
5,06–5,10 Estágio 4 (51–75% de cor amarela)/suco de fruta 47

4,1 75% maduro/fruta 85

Papaya
5,17 Fresco/suco 37

5,2–5,7 - 83
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