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1. INTRODUCAO

No ambito da dindmica de herbicidas, o termo “dissipacéo” pode ser definido
como o desaparecimento de um composto no ambiente resultante do efeito
combinado entre processos de transporte (lixiviacdo, volatilizagdo, escorrimento
superficial, etc.) e degradacdo (degradacdo microbiana, fotélise, hidrélise, etc.)
(DIEZ; BARRADO, 2010). Dentre estes, a volatilizagdo corresponde a principal
forma de contaminacdo do ar atmosférico e é definida como o processo fisico-
quimico através do qual um composto é transferido a fase gasosa, resultado da
evaporacao da fase liquida ou sublimacédo da fase solida (BEDOS et al., 2002).
Além disso, a presenca de agrotoxicos no ar pode ser resultado da evaporacédo de
gotas antes que as mesmas sejam interceptadas pelas plantas ou solo (0 que
chamamos de deriva) (BEDOS et al. 2002), ou pelo arraste por acdo do vento de
particulas do solo que contenham agrotoxicos sorvidos (FORERO et al., 2017).

A concentracdo dos agrotoxicos no ar € variavel ao longo do tempo e
geralmente muito baixa, por isso técnicas adequadas de amostragem e pré-
concentracdo sao necessarias para que a sensibilidade dos instrumentos
analiticos utilizados nas analises seja alcancada (YUSA et al., 2009. O
monitoramento ambiental através do uso de coletores requer que métodos
eficientes de extracdo sejam determinados, para que a molécula em estudo possa
ser quantificada apds o periodo de sor¢do. A extracdo geralmente consiste no uso
de solventes organicos e diferentes técnicas que variam em custo e eficiéncia
(RAYNIE, 2006). Desta forma, o objetivo deste projeto foi desenvolver um coletor
passivo para monitoramento do herbicida 2,4-D no ar.

2. METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo, foram realizados trés experimentos no
Laboratério de Dinamica Ambiental de Herbicidas, pertencente ao Centro de
Herbologia (CEHERB), da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel/Universidade
Federal de Pelotas. Em um primeiro momento, testou-se diferentes materiais
sorbentes quanto sua afinidade com o herbicida, em solu¢gbes aquosas de
concentracdo conhecida. Posteriormente, testou-se diferentes métodos de
extracdo e solventes para a retirada do 2,4-D sorvido. Além disso, testes da
eficiéncia de extracdo foram conduzidos. Por ultimo, propés-se um prototipo do
coletor passivo a ser posteriormente validado.
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Os materiais incluiram quatro sorbentes comerciais (SRB-1,SRB-2,SRB-3,
SRB-4) e quatro biosorbentes (BS1, BS2, BS3, BS4). Os testes foram conduzidos
em solucdo aquosa de 2,4-D, na concentracao de 2ppm. Foram colocados 50mL
desta solucdo em tubos Falcon, e adicionados 125mg de material sorbente, sendo
que cada tubo recebeu somente um tipo de material. Os tubos foram tampados e
agitados por 24 horas a 240 rpm (agitador orbital Kline NT 150, Weberlab),
mantidos a temperatura ambiente. Ap0s o periodo de agitacdo, retirou-se uma
aliquota para quantificacdo do herbicida remanescente na solucdo. As analises
foram realizadas por cromatografia.

De posse dos dados de concentracéo final do 2,4-D, calculou-se a eficiéncia
de sorcao dos materiais através da seguinte formula:

Sorc¢ao(%) = (Co — C1)/Co) x 100

Onde: Co e Ci correspondem a concentracdo inicial e final de 2,4-D,
respectivamente, em ppm. Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e os residuos foram avaliados. Os sorbentes mais eficientes foram
selecionados para os experimentos posteriores.

O segundo experimento foi realizado visando determinar o método mais
efetivo para extragdo do 2,4-D sorvido. A primeira etapa deste experimento
consistiu da replicacdo do experimento anterior visando a obtencdo do sorbente
contendo o herbicida, porém, desta vez somente um material foi utilizado (SRB-4).

O experimento foi conduzido em DIC no esquema bifatorial (2x3), onde o
fator A foi representado pelos métodos de extracdo e o fator B, pelos solventes.
Os métodos testados foram método 1 (MTD-1) ou método 2 (MTD-2). O solventes
foram: solvente 1 (SVT-1), solvente 2 (SVT-2) ou solvente 3 (SVT-3), todos no
volume de 10mL. Passados os dez minutos estabelecidos para extracao do 2,4-D,
uma aliquota de cada amostra foi transferida para vial apés filtragem com filtro de
seringa PTFE. As mesmas foram armazenadas em refrigerador até que fossem
analisadas por cromatografia. A combinacédo entre método e solvente capaz de
extrair a maior quantidade do 2,4-D sorvido foi selecionado para o proximo
experimento.

O terceiro experimento foi realizado com o objetivo de verificar se a
guantidade extraida do herbicida esta relacionada com a quantidade retida pelo
sorbente, sendo este realizado em delineamento inteiramente casualizado com
seis tratamentos, que foram representados pelas concentragcdes iniciais das
solugdes de 2,4-D: 0,1; 0,5; 1; 2; 4 e 8 ppm utilizando procedimentos semelhantes
ao ja descritos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos valores de sor¢cdo e 0s respectivos intervalos de confianca
encontram-se ilustrados na Figural. Primeiramente, podemos observar que 0s
bioadsorbentes tiveram os piores desempenhos do experimento, juntamente com
o SRB-1. Ainda, € possivel notar que os compostos SRB-3 e SRB-4 foram
extremamente eficientes, retirando o 2,4-D da solugdo em quase que sua
totalidade.

A baixa eficiéncia dos bioadsorbentes (BS-1, BS-2, BS-3 e BS-4), pode ser
explicada pela pequena superficie de contato dos mesmos, uma vez que foram
utilizados in natura e sem passar por qualquer processo de ativagao.
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Figura 1 - Sorcdo para os materiais testados; as barras verticais representam o0s
intervalos de confianca a nivel de 95% de probabilidade. Capéo do Leé&o, 2017.

O sorbente SRB-4 também foi altamente eficiente na retirada do 2,4-D da
solucdo. Este material € comercializado originalmente designado para extracao
em fase sélida de diferentes analitos, principalmente acidos fracos.

Embora a efetividade do SRB-3 tenha sido equivalente a do sorbente SRB-4,
optou-se pela escolha do segundo para o prosseguir do projeto. A deciséo foi
tomada com base na possibilidade de utilizar o sorbente para monitoramento de
outros agrotoxicos, pois a eficiéncia de retencdo esta relacionada com o carater
acido-fraco do composto, e muitos herbicidas apresentam esta caracteristica.

A concentragdo de 2,4-D nos diferentes extratos encontra-se na Tabela 1.
Podemos observar que somente a combinacédo entre MT-2 e SVT-3 foi capaz de
extrair o 2,4-D retido no sorbente.

Tabela 1 - Concentracdo de 2,4-D apoOs extracdo por diferentes métodos e

solventes
. Concentracao de 2,4-D (ppm)
Método Solvente Vedia iC (95%)

SVT-1 0 -

MT-1 SVT-2 0 : :
SVT-3 0 - -
SVT-1 0 - -

MT-2 SVT-2 0 - -
SVT-3 0,034 0,016 0,048

Como foi 0 unico método capaz de recuperar o 2,4-D, a utilizacdo de MT-2 e
SVT-3 foi utilizado nos demais experimentos.

Os dados de recuperacéo do 2,4-D sorvido pelo método de extracao
escolhido anteriormente estao ilustrados na tabela 2.
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Tabela 2 - Porcentagem de extracao do 2,4-D em funcdo da concentracéo inicial
da solugéo aquosa. Capéao do Leéo, 2018.

Concentracdo  Concentracéo Eficiéncia na

Metodo Solvente de 2,4-D (ppm) de 2,4-D (ppm) extracao
Média Média %
SVT-3 0,34 4,3
MT-2 SVT-3_1 791 5,37 67,8
SVT-3 0,39 5,0
MT-1 SVT-3 1 7,91 5,09 64,3

O método e solvente escolhidos apresentaram alto desempenho na
extracdo, principalmente quando o solvente foi acidificado, 0 que aumentou
consideravelmente sua eficiéncia. Convém lembrar que a metodologia utilizada na
extracdo é extremamente simples (utiliza equipamentos e solventes disponiveis
na maioria dos laboratérios), de baixo custo e com baixo gasto de solvente.

4., CONCLUSOES

A partir dos métodos testados foi desenvolvido um coletor passivo de 2,4-D
para amostragem de ar que devera ser testado no campo para validacdo. Este
protétipo pode ser transformado em produto para monitoramento de amostras de
ar por longos periodos em condi¢cdes de campo.
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