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Mangas tratadas pos-colheita por imersdo em
Benomil (1000 mg/Kg) foram armazenadas a 13°C
e 95 + 5% UR, com e sem modificagio da
atmosfera por 0, 10 e 20 dias. Os frutos foram
descascados e nas polpas, os residuos de Benomil
foram quantificados por cromatografia liquida de
alta eficiéncia com detector de ultravioleta-visivel a
286 nm. Nao foram deteclados residuos de
Benomil em nenhum dos tratamentos, dentro do
limite de quantificagio do método (0.3 mg/Kg). Os
resullados obtidos sugerem que a medificagdo da
atmosfera ndo exerceu influéncia sobre 0s niveis
residuais de Benomil nas polpas de mangas.
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1 INTRODUGAO

A manga (Mangifera indica L.) & considerada uma das mais
importantes frutas tropicais. Apesar do Brasil ser hoje um dos maiores
produtores mundiais de manga, sua produgdo era até pouco tempo
considerada como cultura de "fundo de quintal”, sendo comercializada e
consumida quase que somente “in natura” (15). A cultura da mangueira
vem expandindo-se e firmando-se como atividade de alta expressdo
agricola. A CEASA de Sao Paulo comercializou em 1989 cerca de 3.500
toneladas dessa fruta (7), sendo que o Brasil ja pretendia colocar no
mercado norte-americano em 1991, 4.000 toneladas de mangas das
variedades Haden, Tommy Atkins e Keit (1).

A mangueira é uma das fruteiras mais suscetiveis a antracnose
(Colletotrichum gloeosporioides Perz.) cuja infecgdo acarreta redugdo ou
perda total da produgéo, ou ainda frutas de péssimo aspecto externo (4). A
infecgd@o dos frutos pode ocorrer no campo, permanecendo quiescente até
que o fruto inicie a fase de amadurecimento, quando entdo a doenga se
desenvolve, mesmo em frutos armazenados & baixa temperatura. Assim,
tornou-se necessario o uso de fungicidas sistémicos para controlar essa e
outras doengas, e em lugar de se fazer numerosas aplicagdes no campo, o
que elevaria o custo de produgéo, a imersdo dos frutos pos-colheita em
solucéo de fungicidas tem sido estudada (4, 8).

Como os fungicidas sistémicos s&o muito ativos, ha uma tendéncia
de usa-los em lugar dos nao sistemicos tradicionais, uma vez que
possuem grande habilidade de penetrar no tecido hospedeiro,
capacitando-o a erradicar muitas infecgbes latentes que podem ter
ocorrido antes da colheita. Entretanto, um dos problemas do uso desses
fungicidas & sua relativa baixa taxa de degradacZo e altos niveis residuais
no fruto pos-colheita (3).
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Devido a efetiva agdo fungitoxica do Benomil e sua relativa baixa
toxicidade para mamiferos tornou-se um pesticida altamente desejavel na
agroindustria (2). O Carbendazim além de ser fungicida é metabolito do
Benomil, e ambos sdo amplamente usados em vegetais consumidos na
dieta humana (11), uma vez gue controlam diversos fungos que afetam
frutos, hortaligas, sementes e grandes culturas (10). A tolerancia de seus
residuos para frutos varia de 1 mg/Kg para bananas, 2 mg/Kg para
mangas a 35 mg/Kg para abacaxi (20, 5).

Junto com o controle quimico, o uso de modificagdo da atmosfera
combinada com baixa temperatura, tem permitido minimizar a perda de
peso, preservando a qualidade e prolongando a vida Util de frutas e
vegetais. Além de controlar a incidéncia de doengas, minimiza
degradagbes por microrganismos (19), uma vez que tal tratamento é
responsavel pelo acumulo de altos niveis de CO; (cerca de 10,5%), que
sdo efetivos no controle dos fungos (18).

Estudos sobre o comportamento residual de pesticidas aplicados
pos-colheita em hortaligas e frutos frescos, especialmente durante o
armazenamento em atmosfera normal, modificada, controlada ou sob
resfriamento, tém sido apresentados somente para poucos compostos e
limitado numero de frutos e vegetais (17).

Dependendo das condigbes de estocagem (tempo e temperatura),
do tipo de alimento e da natureza quimica do contaminante (12), a taxa de
degradagdo dos pesticidas aplicados pré-colheita ou antes do
armazenamento é reduzida.

Alguns trabalhos sugerem que apos muitos dias de
armazenamento, o0s residuos de pesticidas aumentam nos frutos,
provavelmente devido a perda de peso destes, conforme observado em
caquis tratados com Imazalil, apés 112 dias de armazenamento e em

mangas tratadas com Benomil, apos 14 dias de armazenamento (9, 17).
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No tratamento pos-colheita de morangos com Carbendazim,
Tiofanato metilico ou Benomil e o posterior armazenamento dos frutos por
20 dias em containers com fluxo de ar a 4 ou 15°C em atmosfera
controlada ou normal, os residuos de todos esses fungicidas diminuiram
durante todo o armazenamento. Entretanto, a taxa de dissipagao foi menor
nos morangos armazenados em atmosfera controlada e baixa temperatura
(A73:

Os residuos de Benomil, Tiabendazol, Tiofanato metilico e
Carbendazim aplicados pods-colheita foram reduzidos durante o
armazenamento de macads a 0-2°C. O Carbendazim mostrou-se mais
estavel durante a armazenagem mantendo-se em niveis residuais de 40-
65%, enquanto o Benomil variou com a cultivar, mantendo-se entre 30-
25% (cv.Starking) ou 45-55% (cv.Golden Delicious) (8).

Neste trabalho pesquisou-se os residuos de Benomil na polpa de
mangas tratadas pos-colheita, estudando-se o efeito do armazenamento
refrigerado, sob atmosfera modificada, sobre os niveis residuais de
Benomil.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 PROCEDENCIA DOS FRUTOS

Mangas da cultivar Haden, colhidas no Pomar da Universidade
Federal de Lavras em janeiro de 1995, foram selecionadas no Laboratério

de Bioquimica de Frutos quanto a uniformidade de tamanho e estagio de
maturacgao.
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2.2 TRATAMENTOS

As mangas em inicio de maturagéo foram imersas em banho quente
(+50°C) e ap6s atingirem a temperatura ambiente imersas em solugdo de
Benomil 1000 mg/Kg em Tweem 0,01%, por 5 minutos. Os frutos
testemunha foram imersos apenas em agua. Apos secagem dos frutos ao
ar. distribuiu-se as mangas aleatoriamente em bandejas de papeldo de 28
x 33 cm. Para obter a modificacéo da atmosfera, metade das bandejas foi
embalada com filme de polietileno conhecido comercialmente por Rollopac
(PVC).

Armazenaram-se as bandejas em camarafriaa13+1°Ce 90 +5%
UR. Os frutos foram posteriormente amostrados aos 0,10 e 20 dias de
armazenamento e descascados. As polpas foram homogeneizadas em
Waring Blender, acondicionadas em frascos de vidro e guardadas em

freezer a -20°C até a ocasido das analises.

2.3 DELINEAMENTO ESTATISTICO

Conduziu-se o experimento em Delineamento Inteiramente
Casualizado com 2 repeticdes de 5 frutos por parcela. Os tratamentos

foram os seguintes:
1) Testemunha; 2) Benomil com PVC; 3) Benomil sem PVC.
2.4 ANALISE DE RESIDUO DE BENOMIL
Utilizou-se o método modificado de BARDALAYE e WHEELER, (2),
triturando-se 10 g de polpa em homogeneizador de tecidos TEKMAR,

modelo Tissumizer, com 100 mL de acetato de etila durante 2 minutos. 0]

homogenato foi filtrado a vacuo em papel de filtro Whatman n° 5, adaptado
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em funil de Blchner acoplado em kitassato, os quais foram lavados 2
vezes com 50 mL de acetato de etila. Ao filtrado adicionou-se 2,5 mL de
HCI 1M.

O filtrado acidificado foi levado para funil de separagao de 500 mL e
0 kitassato lavado 2 vezes com 50 mL de HCJ 2M, agitando-se
vigorosamente durante 2 minutos e deixando-se Separar as fases organica
€ aquosa. Descartou-se a fase organica superior, constituida pelo acetato
de etila.

A fase acida foi entao particionada 2 vezes com 50 mL de
cloroférmio, o que foi descartado apos agitacao.

Ajustou-se o pH da solugdo acida para aproximadamente 11,5 com
NaOH 10M.

Novamente no funil de separacdo, a solugdo alcalina foi
vigorosamente agitada e particionada com 3 porgées de 50 mlL de
cloroférmio. As trés fases inferiores constituidas pelo cloroférmio foram
eluidas em sulfato de sddio anidro (previamente muflado a 400°C e
mantido em dessecador) e recolhidas em baldo de 250 mL, sendo o
cloroférmio evaporado em rotavapor a + 45°C até aproximadamente 10
mL.

Transferiu-se o cloroférmio com auxilio de pipeta de Pasteur para
um tubo de centrifuga graduado. Evaporou-se totalmente o cloroférmio em
ar comprimido, completando-se em seguida o volume para 1 mL com a
fase movel.

Os extratos foram filtrados com filtro ISO-DISC P-254 de 25 mm de
diametro, membrana 0,45 micrémetro da SUPELCO.

A quantificagdo foi realizada em Cromatografo Liquido LC Star
Varian, nas condicées abaixo, e os resultados expressos em mg/Kg.

» Fase movel - 250 mL de Metanol : 750 mL Nitrato de Metilaméneo -
0,025 M + &cido nitrico 0,025 M (1:1)
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Coluna - Lichrospher 100 RP-185 micrometros; 12,5 cm comprimento x

4 mm diametro interno (Merck 50943),

Fluxo - 0,5 mL/minuto;

Pmax - 200 atm e Pmin - 6 atm;
Atenuacao - 0,1 RCDR/AUFS;

e Loop injetor - 10 mL

« Comprimento de onda 286 nm.

Para avaliacdo da metodologia modificada de BADALAYE e
WHEELER (2) determinou-se antes do inicio da quantificagéo das
amostras a porcentagem de recuperacdo. Assim em 10 g“da amos:tra
testemunha, livre de Benomil, adicionou-se 1 mL das solu¢des padrbes
nas concentragdes de 3,0; 5,0 e 10 mg/Kg de Benomil. |

Utilizou-se o método do padréo externo, na faixa de iinearndade do
Benomil. A concentragdo de carbendazim em mg/Kg foi mult?pllcada por
1,52, que representa a relagdo entre a massa do Benomil/massa do

Carbendazim, obtendo-se assim, a concentragdo de Benomil.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos para as recuperagdes (Tabela 1) encontram-se
na faixa daqueles determinados por outros pesquisadores para dwer‘sos
frutos (14,2,15,12), sendo que o limite de quantificagdo do metodo foi de
0,3 mg/Kag. N

" | .

NZo foram detectados residuos de Benomil dentro do limite d

quantificagao do método nas polpas de nenhum dos tratamentos.
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TABELA 1 - RECUPERAGOES DOS RESIDUOS DE BENOMIL EM

MANGAS
MANGA FORTIFICACAO RECUPERACAO
massa (g) (mg/kg) (%)
10 0,3 117
10 0,5 90
10 1,0 80

A literatura sugere que os residuos de Benomil sdo reduzidos
durante o armazenamento refrigerado e sob modificagdo da atmosfera,
embora, a taxa de dissipagao seja menor quando comparada & de frutos
armazenados sob atmosfera normal (17,6). Entretanto, diante dos baixos
niveis residuais de Benomil nos frutos, ndo foi possivel realizar tal
avaliagdo, mas parece que a falta do PVC nao elevou estes niveis na
polpa das mangas, pelo menos a ponto de serem detectados.

E importante ressaltar que nao foi realizada analise dos residuos na
casca dos frutos uma vez que, invariavelmente, a manga é uma fruta
consumida descascada. Como a casca da manga é altamente cerosa,
espessa e conseqlentemente pouco permeavel, acredita-se que os
residuos de Benomil tenham ficado retidos nesta camada superficial, e
quando atingiram a polpa, encontravam-se e€m quantidade ndo detectavel
pelo método.

MULLER e BURT citados por PAPADOUPOLOU-MOURKIDOU
(17), tratando mangas por imersdo em fungicidas e avaliando seus
residuos durante 15 dias, observaram Que os residuos de Benomil (4,2-
8,9), Thiabendazol (14-8,8) e de Prochloraz (14-6,8) concentraram-se na

casca, enquanto baixos niveis (0,5-0,7 mg/Kg) foram medidos na polpa.
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Embora nao tenha sido feita nenhuma avaliagdo quantitativa sobre
a incidéncia de doengas, as mangas de ambos os tratamentos
encontravam-se, ao final do experimento, isentas de manchas
caracteristicas de antracnose. )

Diante dos resultados, a utilizagdo da atmosfera modificada
representou custo adicional no armazenamento da mangé, pois nao trouxe
beneficios sob o ponto de vista toxicolégico e de sanidade dos frutos,

durante o periodo avaliado, tornando-se dispensavel.

4 CONCLUSAO

enci ivei i i nomil
da atmosfera ndo exerceu influéncia sobre os niveis residuais de Be

nas polpas de mangas.

Abstract

i t 13°C

Post-harvest treated mangos by dipping in Benomyl (1000_mgBKg1)0waenr§ ;Eor{je;iy; o

d 95+ 5% RU, with and without modified atmosphere q_unng 'h' e

irr;re peeled ané Benomyl residues in pulp were ?uzaanémerﬁ béenlgm-)ﬁ b

ith ultraviolet visible detector a nm. Soih
Zgggtlgéo?nr?ggypxgs of neither treatment. The results obtained suggest that the modifi

atmosphere doesn't affect the levels of Benomyl residues.
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