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Resumo

Na bananicultura, o uso de sacos impregnados por inseticida e a lavagem das pencas sdo técnicas que visam a
qualidade dos frutos. Objetivou-se monitorar, por cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de
massas, residuo de bifentrina em bananas lavadas e ndo lavadas em tanques, assim como na dgua de lavagem dos frutos.
Desde a emiss&o até a colheita, os cachos foram protegidos com sacos impregnados por bifentrina a 1,0 g kg™, os quais
foram retirados apds a colheita, para despencamento e lavagem ou ndo das pencas em tanques com agua,
detergente e sulfato de aluminio. Os métodos Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe Method - QUEChERS e
Extragdo Liquido — Liquido com Particdo a Baixa Temperatura - ELL — PBT foram utilizados para extrair residuo de
bifentrina dos frutos no ponto de colheita e maduros, e da dgua, respectivamente. As porcentagens de recuperagéo
de bifentrina foram 88,16%, 103,4% e 89,32%, na casca, na polpa e em casca + polpa, respectivamente, atendendo
a legislacdo brasileira. No ponto de colheita, na casca e na casca + polpa dos frutos lavados, detectou-se 0,060 mg kg™ e
0,010 mg kg, respectivamente. Quando n&o lavados, a concentragéo de bifentrina, na casca, foi de 0,31 mg kg™ e
de 0,16 mg kg™, na casca + polpa. Ndo foi detectado residuo de bifentrina na polpa, independente do estadio de
maturacio e lavagem, tampouco na adgua de lavagem. Em frutos maduros néo lavados, foram quantificado 0,10 mg kg™’
e 0,040 mg kg de bifentrina na casca e em casca + polpa, respectivamente. A lavagem ndo elimina, mas reduz o
residuo de bifentrina na casca dos frutos no ponto de colheita e, quando maduros, somente os nao lavados
apresentam residuo.

Palavras-chave: Musa sp.; Piretroide; Extracdo; Cromatografia gasosa; Casca; Polpa.

Abstract

In banana farming, the use of bags impregnated by insecticides and the washing of bunches are techniques that
aim at maintaining the quality of fruits. This study aimed to monitor, by Gas Chromatography (GC) coupled with
Mass Spectrometry (MS), bifenthrin residue in washed and unwashed bananas, as well as in the fruit washing water.

Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution, que permite uso, distribuigao e
BY reprodugé@o em qualquer meio, sem restricdes desde que o trabalho original seja corretamente citado.
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From the emission until the harvest, the bunches were protected with bags impregnated with bifenthrin at 1.0 g kg™’,
which were removed after harvest for fruit dropping and washing or not bunches in tanks with water, detergent and
aluminum sulfate. The Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe Method - QUEChERS and liquid-liquid extraction
with the low temperature partition method were used to extract bifenthrin residue from fruits at harvest point and
ripe, and from water, respectively. Bifenthrin recovery percentages were 88.16%, 103.4% and 89.32% in peel, pulp
and in peel + pulp, respectively, in compliance with Brazilian legislation. At the harvest point, 0.060 mg kg and
0.010 mg kg™ were detected in peel and in peel + pulp of washed fruits, respectively. When unwashed, bifenthrin
concentration in peel was 0.31 mg kg™ and 0.16 mg kg™' in peel + pulp. No bifenthrin residue was detected in pulp,
regardless of maturation stage and washing, as well as in the washing water. In mature unwashed fruits, 0.10 mg
kg™ and 0.040 mg kg™ of bifenthrin were detected in peel and in peel + pulp, respectively. Washing does not
eliminate the residues, but reduces bifenthrin residue in fruit peel at the harvest point; when ripe, only unwashed
fruits showed presence of bifenthrin residue.

Keywords: Musa sp.; Pyrethroid; Extraction; Gas chromatography (GS); Peel; Pulp.

1 Introducgao

No cenario da fruticultura brasileira, a banana (Musa spp.) foi a segunda fruta mais produzida em 2018,
com 6.752,171 ton (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2018). A bananicultura nacional esta
presente em todas as regides, mas destaca-se nas regides Sudeste e Nordeste, com 2.313,788 ton e 2.259,288
ton, respectivamente. Nessas regides, as areas mais representativas t€ém sido o litoral sul paulista, o norte de
Minas Gerais e o sul da Bahia (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2018).

Durante a produgdo, colheita e pds-colheita da banana, algumas técnicas tém sido empregadas com o
objetivo de minimizar ou impedir a ocorréncia de danos nos frutos. Estes sdo frageis e qualquer avaria sofrida
antes ou apos a colheita, enquanto verdes, torna-se visivel durante o amadurecimento, o que reduz o valor
comercial e interfere negativamente na qualidade do fruto.

Os insetos C. bicinctus, C. orchidii e T. lineatus, conhecidos como tripes-da-ferrugem-das-frutas ou
ferrugem-dos-frutos, sdo os responsaveis pelos sintomas conhecidos como ferrugem-dos-frutos em bananais.
Nessa condi¢do, ocorrem danos consideraveis a aparéncia externa dos frutos, sem prejudicar a polpa, mas
depreciando-os para a comercializagdo, especialmente para a exportagdo (Brasil, 2019). Entre as medidas de
controle, estd a protecdo dos cachos no campo, ainda durante o desenvolvimento dos frutos, com sacos
impregnados internamente com inseticida, como a bifentrina, que é um piretroide sintético, pouco solavel
em agua (0,1 mg L"), com elevada estabilidade a luz natural e em meio aquoso (Freitas, 2013).

Ap6s a colheita dos cachos de banana, os sacos utilizados no ensacamento sio retirados e se procede ao
despencamento e a imersdo das pencas em tanques de lavagem. A lavagem ¢ feita com a finalidade de
coagular o latex (nddoa ou cica), que exsuda da regido do corte no momento do despencamento, ¢ para
retirada de sujeiras aderidas nos frutos. O latex ndo removido pode causar queimaduras na casca do fruto,
que se manifestam durante o amadurecimento, em forma de manchas escuras, depreciando-o. Sulfato de
aluminio e detergente neutro sdo adicionados a 4gua nos tanques de lavagem, para cicatrizagdo e limpeza dos
frutos, respectivamente.

Embora a lavagem das pencas seja uma atividade de rotina, indispensavel para manutencio da qualidade
pos-colheita da banana, ainda ha uma lacuna de informagdo sobre sua eficacia na remogéo de residuo de
agrotoxicos, como a bifentrina. Entretanto, em frutos produzidos sob ensacamento e que ndo passaram pela
etapa de lavagem ap6s a colheita, Castricini et al. (2019) verificaram que as concentragcdes médias de
bifentrina na casca variaram entre 0,34 mg € 0,10 mg kg'!, a depender do estadio de maturagdo, ou seja, do
tempo percorrido entre a colheita e o consumo. Segundo os autores, ndo foi detectado residuo na polpa dos
frutos em nenhum estadio de maturacéo.
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A determinag@o da concentragao do residuo de bifentrina em bananas produzidas em cachos ensacados,
tanto no ponto de colheita quanto maduras, e na 4gua de lavagem, torna-se relevante sob o ponto de vista de
saide do consumidor e ambiental. Segundo Miyamoto et al. (1995), os inseticidas piretroides, quando
ingeridos, podem ser absorvidos pelo trato gastrointestinal e metabolizados no figado, por meio de reagdes
de oxidagdes e hidrdlise de ésteres. No sistema nervoso, impedem a transmissao do impulso nervoso, levando
a inducdo de atividades repetitivas e duradouras, como tremores, salivagdo excessiva, hipersensibilidade,
convulsdes, entre outras.

A presenca de residuos de agrotoxicos acima dos limites permitidos ou em culturas nas quais sua utilizagao
ndo ¢é autorizada pode originar ndo somente problemas de satide publica e de ordem ecoldgica como também
barreira comercial, tanto no mercado interno como no externo (Oviedo et al., 2003). Além, da elevada
exigéncia dos consumidores, que ocasiona o aumento na demanda por produtos isentos de residuos de
agrotoxicos (Tiwari et al., 2010; Wakil et al., 2013).

Neste sentido, objetivou-se monitorar, por cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de
massas, residuo de bifentrina em bananas lavadas e ndo lavadas em tanques, assim como na agua de lavagem
dos frutos.

2 Material e métodos

2.1 Preparo da solucao padrao e fortificacao das amostras

As solugdes padrao estoque de bifentrina (92,2% m/m) — FMC do Brasil, foram preparadas em acetonitrila
na concentragdo de 500 mg L' e armazenadas em temperatura de 4 °C. A partir das solugdes estoque, foi
preparada a solugdo de trabalho contendo o piretroide na concentragdo de 50 mg L.

Acetonitrila grau HPLC, acetato de sddio e sulfato de magnésio com graus de pureza superiores a 99%
(m/m) foram adquiridos da Vetec (Rio de Janeiro, Brasil). Para o preparo de amostras, utilizou-se vortex da
Phoenix (Sdo Paulo, Brasil); centrifuga da Kindly (Sdo Paulo, Brasil); estufa da Ethik Technology (Sao
Paulo, Brasil), e balanga analitica da Shimadzu (S&o Paulo, Brasil). A solugdo padrdo ¢ utilizada para a
obtengdo do cromatograma relativo ao analito estudado e das porcentagens de recuperag@o do analito, nas
condi¢des cromatograficas estipuladas.

A etapa de fortificacdo ¢ a adi¢do de uma concentragdo conhecida do analito (bifentrina) & amostra, para
posterior recuperacdo do mesmo. Trata-se de um ensaio normalmente utilizado para validagdo do método
analitico a fim de estimarem-se a exatiddo e a precisdo dos dados. Para a fortificagdo, foram utilizadas
bananas provenientes de cultivo sem agrotdxico e sem ensacamento dos cachos. As amostras divididas em
casca, polpa e casca + polpa foram fortificadas com bifentrina na concentragdo de 5 mg L! e deixadas em
repouso por 3 h, para permitir a interagdo da bifentrina com a matriz e a evaporagdo do solvente.

2.2 Analises cromatograficas

As analises foram realizadas em cromatografo a gas da Agilent Technologies (GC 7890A) acoplado a um
detector de massas (MS 5975C), com coluna capilar DB-5 MS (Agilent Technologies) com fase estacionaria
5% difenil e 95% dimetilpolisiloxano (30 m comprimento x 0,25 mm diametro interno x 0,25 um espessura
do filme interno). A programacdo de temperatura do forno iniciou em 150 °C (1 min) com taxa de
aquecimento de 15 °C min™! até 220 °C, permanecendo nesta temperatura por 1 min. Em seguida, uma taxa
de aquecimento de 30 °C min! até 290 °C por 4 min. A andlise apresentou tempo total de 14 min. O hélio
(99,9999% de pureza) foi utilizado como gas de arraste a uma taxa de 1 mL min'!. A temperatura do injetor
split/splitless foi mantida a 280 °C. O volume da amostra injetado foi de 1 4L no modo de inje¢do sem divisdo
de fluxo (splitless), utilizando autoinjetor Combi PAL. O espectrOmetro de massas foi operado no modo de
ionizagdo por impacto de elétrons a 70 eV. A interface foi mantida a 300 °C e a fonte de ions, a 230 °C. O
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controle do instrumento e a aquisi¢ao de dados foram feitos com o software ChemStation (E.02.02.1431
copyright © 1989-2011) da Agilent Technology. As analises foram realizadas no modo monitoramento de
ions seletivo (MIS). Os ions selecionados para analise foram 303,9; 305,9 e 307,9 m/z.

Para todas as amostras avaliadas, foram utilizadas as mesmas condi¢des cromatograficas, conforme
descrito no item acima.

2.3 Determinacéao de residuo de bifentrina em banana e na agua de lavagem dos frutos

Para este estudo, foram utilizadas bananas ‘Grande Naine’ (AAA) pertencentes ao grupo Cavendish,
produzidas em area experimental da Epamig Norte, no Campo Experimental do Gorutuba (CEGR), Nova
Porteirinha-MG, com as seguintes coordenadas geograficas: latitude de 15° 46' 38,29 S, longitude de
43°17'22,9” W, com altitude média de 500 m e precipitagdo pluvial média anual de 800 mm, sendo o clima
classificado com Aw (tropical de savana), segundo Koppen.

Apo6s a emissdao do cacho até o momento da colheita, foram utilizados sacos de protecdo, internamente
impregnados com bifentrina a 1,0 g kg'!, com a finalidade de controlar pragas e proteger os frutos contra
queimaduras de sol e outros danos mecanicos.

Ao atingirem o ponto de colheita, dois cachos foram colhidos aleatoriamente na area de produgéo e, apos
a colheita, procedeu-se a retirada dos sacos impregnados e ao despencamento. As pencas 1, 2 e 3 do primeiro
cacho passaram pela etapa de lavagem de rotina em tanques contendo agua, sulfato de aluminio e detergente
neutro, e as pencas 1, 2 e 3 do segundo cacho ndo foram lavadas.

As pencas foram encaminhadas para o Laboratdrio de Pesquisa em Agroquimica (LPA) do Instituto de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais, em Montes Claros-MG, para as etapas de analise
de residuo de bifentrina, em dois estadios de maturacao da fruta proveniente das pencas lavadas e ndo lavadas.
Os estadios de maturagdo foram 1 e 7, de acordo com a escala de Loesecke, utilizada pelas Normas de
Classificacdo da Ceagesp (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo, 2006). O estadio 1
corresponde aos frutos no ponto de colheita, ou seja, no ponto de maturidade comercial, com maximo
crescimento, ainda ligeiramente quinados, € com casca totalmente verde. O estadio 7 corresponde a frutos
maduros e aptos para o consumo. O intervalo entre os dois estadios foi de 14 dias e, nesse periodo, as bananas
permaneceram em bandejas, sobre bancada, em temperatura ambiente.

Em ambos os estadios de maturagdo, tré€s frutos foram retirados aleatoriamente de cada uma das pencas,
lavadas ou ndo, compondo assim trés repeticdes de trés frutos por parcela experimental. Os frutos foram
descascados e as amostras das matrizes casca, polpa e casca + polpa foram separadas para posterior extragao
e deteccdo do residuo de bifentrina. As amostras foram homogeneizadas, sendo a casca picada e a polpa
macerada em gral e pistilo.

A extragdo de bifentrina das amostras de casca, polpa e de casca + polpa de banana foi realizada pelo
método QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe Method) modificado (Carneiro et al., 2013). Em
um tubo de polipropileno (50 mL), foram adicionados 10 g da amostras e 10 mL de acetonitrila (ACN)
acidificada com 4cido acético 1% (v/v) com agitagdo em vortex por 1 min. Em seguida, foram adicionados
4,0 g de sulfato de magnésio anidro e 1,0 g de acetato de s6dio, com homogeneizagdo em vortex por 1 min.
O sistema foi centrifugado a 4.000 rpm por 9 min e 2 mL do sobrenadante foram transferidos para tubo
conico de 15 mL, contendo 1,5 g de sulfato de magnésio anidro. Essa mistura foi novamente agitada em
vortex por 1 min, com posterior centrifugagdo (4.000 rpm) por 9 min. O volume de 1 mL do sobrenadante
foi transferido para vial de inje¢do e analisado em cromatografo a gas acoplado ao espectrometro de massas
(CG-EM).

Os tratamentos deste estudo foram compostos pela combinagdo em fatorial 2 x 3, em cada estadio de
maturacdo. A lavagem das pencas constituiu o primeiro fator (lavadas ou ndo lavadas) e a matriz avaliada
(casca, polpa, casca + polpa), o segundo fator. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com trés

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 24, €2020118, 2021 | https://doi.org/10.1590/1981-6723.11820 4/10



Determinagéao de residuo de bifentrina em banana apés a colheita e na agua de lavagem

Castricini, A. et al.

repeticdes de trés frutos para cada matriz avaliada, em cada condigdo de lavagem, nos distintos estadios de
maturacdo. A ANOVA e o teste Tukey foram realizados no software SAEG 9.1 (Universidade Federal de

Vigosa, 2007).

Em geral, no procedimento de lavagem, as pencas de banana passam por dois tanques, em sequéncia. A
presenca de residuo nessa agua é importante, uma vez que sera descartada ou reutilizada, podendo configurar
agente poluente na propriedade. Trés amostras de 500 mL da agua utilizada na lavagem das pencas foram
coletadas no primeiro tanque de lavagem e, em seguida, encaminhadas para analise de residuo de bifentrina

no LPA.

A extracdo da bifentrina a partir da amostra de dgua oriunda do tanque de lavagem das bananas foi
realizada utilizando-se o método de Extracdo Liquido — Liquido com Parti¢do a Baixa Temperatura
(ELL — PBT) (Silvério et al., 2012). Em vial de 22 mL, foram adicionados 4 mL de agua do tanque e 8 mL
de ACN. Procedeu-se a agitacdo em vortex por 1 min. Em seguida, o sistema foi deixado em repouso a -18
°C por 1 h, para o congelamento da fase aquosa. A fase orgénica composta pela bifentrina e acetonitrila foi
filtrada em funil analitico contendo sulfato de s6dio anidro. O filtrado foi recolhido em baldo volumétrico de
10 mL e o menisco foi aferido com ACN. A amostra foi homogeneizada e transferida para vial de injecao

para posterior andlise em CG-EM.

Para a analise do residuo de bifentrina na dgua do tanque de lavagem das bananas, ndo houve um
tratamento estatistico especifico. Nas trés amostras da agua do tanque, foi analisada a presenca ou ndo do

residuo, detectado por cromatografia gasosa, nas condigdes estabelecidas.

3 Resultados e discussao

Na Figura 1, pode-se observar o cromatograma para a solugdo padrio de bifentrina na concentragdo de
1 mg L', em que o sinal em 9,98 min ¢ atribuido a bifentrina. A solugo padrio € utilizada para a obtengédo
do cromatograma relativo ao analito estudado e das porcentagens de recuperagdo do analito, nas condigdes

cromatograficas estipuladas.

2,0x10°

1,5x10° 4

1,0x10° 4

Abundancia

5,0x10"

Bifentrina 1 ppm

0,04 vmmn

Figura 1. Cromatograma no modo monitoramento de fons seletivo (MIS) da solugdo padrio de bifentrina a 1 mg L.

Tempo de retencédo (min)
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As porcentagens de recuperagdo de bifentrina nas matrizes casca, polpa e casca + polpa de banana estio
apresentadas na Tabela 1, na qual se verifica extragdo de 88,16%, 103,4% e 89,32%, respectivamente.
Segundo os critérios de aceitabilidade para residuo de agrotoxico, estipulados pelo Manual de Garantia da
Qualidade Analitica (Brasil, 2011), o procedimento analitico deve ser capaz de recuperar, em cada nivel de
fortificagdo e para cada matriz representativa, de 70% a 120%, em média, para todos os analitos. Neste
sentido, verifica-se que a porcentagem de recuperagio esta dentro dos padrdes estabelecidos, ainda que, para
polpa da banana, tenha sido superior a 100%, devido ao efeito matriz.

Tabela 1. Porcentagens de recuperagio (%R) da bifentrina em casca, polpa e casca + polpa de banana ‘Grande Naine’,

pelo método QUEChERS.
Faixa de trabalho (ug L) % Recuperag¢io £+ DPR
Casca 50 a 500 88,16 +2,5
Polpa 50 a 500 103,4 £2,7
Casca + Polpa 50 a 500 89,32+ 6,8

DPR = Desvio Padrido Relativo.

Os componentes da matriz influenciam diretamente na quantificacdo dos agrotoxicos e é mais
significativo em matrizes complexas, como as frutas. Em amostras de goiaba, pigmentos e 4cidos organicos
podem interferir na andlise e contribuir para o efeito da matriz (Guedes et al., 2016). Sousa et al. (2012)
avaliaram o efeito matriz na analise de 11 agrotoxicos e verificaram que tomate, uva e abacaxi causaram
maior efeito matricial quando comparados com amostras de maca e batata. Silva et al. (2017) concluiram
que os agrotoxicos sdo muito suscetiveis ao efeito matriz promovido por amostras ambientais (agua de
1i0).

Nao foi detectado residuo de bifentrina na polpa dos frutos lavados ou ndo lavados, no ponto de colheita
ou maduros, tampouco nas amostras de agua do tanque de lavagem das pencas. Vieira etal. (2007)
observaram que a estabilidade dos piretroides em solu¢do aquosa ¢ muito pequena € que, nos primeiros
10 dias do estudo, ocorreu rapida degradagdo, com perda de aproximadamente 80% do total. Posteriormente,
entre o 11° e 60° dia, ocorreu degradagdo lenta, permanecendo, em média, 3% de permetrina, cipermetrina,
deltametrina e A-cialotrina, apos 80 dias.

Na casca e em casca + polpa dos frutos lavados e ndo lavados, no ponto de colheita, foi verificada a
presenca de residuo de bifentrina, sendo estatisticamente diferente em cada matriz, pelo teste F (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia para residuo de bifentrina em casca e em polpa + casca de banana ‘Grande
Naine’ no ponto de colheita, lavada e ndo lavada.

Fontes de Variacio G.L. Quadrado médio Fc
Tratamento 3 0,52
125,92*
Residuo 9 4,1xE*
CV (%) 15,49

Fc = Fcalculado. *significativo a 5% pelo teste F. CV(%) = Coeficiente de Variagdo. G.L. = Graus de Liberdade.

Os cromatogramas de extratos das amostras de casca e¢ de casca + polpa de banana ‘Grande Naine’, no
ponto de colheita, lavadas e ndo lavadas, e o do padrdo de bifentrina (50 pg L) estdo apresentados na
Figura 2.
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Figura 2. Cromatogramas no modo monitoramento de ions seletivo (MIS) de bifentrina em casca e casca + polpa de
banana ‘Grande Naine’ no ponto de colheita, lavadas e ndo lavadas, e do padrao bifentrina.

A maior concentragdo de bifentrina no ponto de colheita foi verificada na casca dos frutos ndo lavados
(Tabela 3), sendo de 0,31 mg kg™!, e valor intermediario ocorreu em casca + polpa (0,16 mg kg™') dos frutos
ndo lavados. A reducdo de 51,6% na concentrag@o do agrotdxico pode ser devida a a dilui¢do promovida pela
fracdo polpa dessa matriz, na qual ndo foi detectado residuo. Entre casca e casca + polpa de frutos lavados,
ndo houve diferenca significativa, sendo as concentra¢des de 0,060 mg kg™ € 0,010 mg kg™!, respectivamente.
No entanto, na matriz casca + polpa, a concentragdo de bifentrina foi menor que o LMR preconizado tanto
pela ANVISA quanto pelo Codex Alimentarius.

Tabela 3. Residuo de bifentrina em casca e em casca + polpa de banana ‘Grande Naine' no ponto de colheita, lavadas
e ndo lavadas.

Matriz
= + =
Casca lavada Casca + Polpa lavadas Casca nio Casca + Polpa nio
lavada lavadas
Bifentrina (mg kg!) 0,060 C 0,010 C 0,31 A 0,16 B

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey.

O Limite Maximo de Residuo (LMR) permitido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
para aplica¢do localizada (saco para protegdo do cacho) de bifentrina em banana é 0,020 mg kg™, com
intervalo de seguranga de um dia (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2019). Em sua grande maioria,
bananas sao consumidas maduras e descascadas, mas a biomassa e a farinha sdo subprodutos elaborados com
os frutos ainda verdes e com casca. Portanto, a aten¢éo com a seguranca alimentar deve ocorrer independente
da forma de consumo.

Cuidados com a presenga de compostos acima do LMR sdo necessarios, pois, geralmente, as avaliagdes
de conformidade sdo realizadas durante a comercializagdo das frutas, quando ainda n3o estdo aptas ao
consumo. Assim, as concentragdes devem atender a Legislagdo do local de destino da fruta, evitando-se as
barreiras técnicas comerciais. No comércio internacional, o Codex Alimentarius determina o LMR de
agrotoxicos nos produtos de origem animal ou vegetal destinados ao consumo (Hermida et al., 2015) e, para
residuo de bifentrina em banana, o LMR ¢ 0,10 mg kg! (Food and Agriculture Organization, 2019).
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O procedimento usual de lavagem das pencas de banana ndo eliminou a bifentrina por completo na casca
dos frutos avaliados no ponto de colheita, mas as concentragdes foram inferiores as dos frutos ndo lavados.
Até o amadurecimento, periodo de 14 dias, o residuo foi eliminado completamente com a lavagem ou
apresentou-se em concentragdes abaixo do limite de quantificacdo e detectavel pelo método. Portanto, na
casca e em casca + polpa de frutos maduros, somente foi detectado residuo de bifentrina naqueles ndo lavados
(Figura 3), com diferenca significativa entre as concentragdes nas diferentes matrizes (Tabela 4). Na casca,
foi quantificado 0,10 mg kg™! de bifentrina, enquanto, em casca + polpa, a concentragéo foi de 0,040 mg kg !,
valores que correspondem a 32,3% e 25% de redugdo em relagdo as mesmas matrizes, no ponto de colheita,

respectivamente.
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Figura 3. Cromatogramas no modo monitoramento de ions seletivo (MIS) de bifentrina em casca e casca + polpa de
banana ‘Grande Naine’ maduras ndo lavadas e do padrdo bifentrina.

Tabela 4. Resumo da andlise de varidncia para residuo de bifentrina em casca e em polpa + casca de banana ‘Grande

Naine’ madura, ndo lavada.

Fontes de Variacio G.L. Quadrado médio Fc
Tratamento 1 48xE3
55,58%
Residuo 5 8,7E
CV(%) 12,99

Fc = Fcalculado. *significativo a 5% pelo teste F.

Além da ‘limpeza’ que a lavagem promoveu, contribuindo para reducdo do residuo, a degradacdo do
composto durante o amadurecimento tem sido a provavel causa da redugdo das concentragdes. A luz, o pH,
a temperatura e o tempo de armazenamento sdo varidveis que interferem na degradagio dos piretroides,

conforme verificado por Silveira et al. (2006) e Santos et al. (2007).
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4 Conclusoes

Em frutos no ponto de colheita, lavados e nao lavados, foi quantificado residuo de bifentrina na casca e
em casca + polpa, sendo as maiores concentragdes na casca das bananas ndo lavadas.

Em frutos maduros, a bifentrina foi quantificada na casca e em casca + polpa, mas somente daqueles ndo
lavados.

Nao foi detectado residuo de bifentrina na polpa dos frutos, seja no ponto de colheita ou maduros, lavados
ou nao lavados, nem na adgua do tanque de lavagem.
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