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1. INTRODUCAO

Um dos grandes desafios para o setor agricola € a producao de alimentos
sem 0 uso excessivo de defensivos agricolas. A procura por esses alimentos
cresce exponencialmente, ocasionando o desafio deste setor para atender a atual
demanda, visto que, o uso de grandes quantidades de defensivos agricolas tem
como justificativa 0 aumento da quantidade e da qualidade dos produtos de forma
geral. Apesar de possuirem um papel importante na producdo agricola, alguns
defensivos podem gerar sérios impactos ambientais, como a contaminacédo de
corpos hidricos superficiais e subterraneos, entre outros.

Dentre os defensivos mais utilizados, os herbicidas, pertencentes a uma
classe de defensivos agricolas séo utilizados na agricultura para o controle de
ervas classificadas como daninhas. Por consequéncia do seu uso exagerado e
inadequado, esses sdo responsaveis pela maior quantidade de residuos em
recursos hidricos superficiais e subterraneos (BROWN, 2011). Além de estar
vinculado com diversos problemas relacionados a estabilidade quimica
(solubilidade, fotodegradacéo e a sor¢céo no solo) (LAINE, 2012).

Nesse contexto, existe a necessidade do desenvolvimento de sistemas que
permitem a alteracdo de propriedades fisico-quimicas e a liberagdo controlada de
herbicidas, permitindo assim a diminuicdo das excessivas aplicacdes dos
mesmos. Os derivados de polimeros naturais obtidos através de modificacdes
apropriadas podem ser usados como veiculos de transporte para a liberacdo
controlada de herbicidas. A principal vantagem deste tipo de sistema reside no
fato de que este irA manter o nivel efetivo de ingredientes ativos durante um
periodo prolongado de tempo com um consumo muito menor de herbicida,
reduzindo a contaminagé&o dos recursos hidricos (FRACETO, 2014).

Na literatura sdo encontrados alguns trabalhos que relatam processos de
preparacao de microparticulas a fim de realizar a liberacédo controlada, a partir de
polimeros naturais, como os polissacarideos. Devido a sua biodegradabilidade,
biocompatibilidade, baixa toxicidade e renovabilidade s&o considerados materiais
de partida promissores para a producdo de compdésitos. O alginato sodio (AS) é
um polimero natural extraido a partir de alga marrons, além disso, bastante
utilizado em sistemas de liberagc&o controlada de herbicidas (SLCH) devido a sua
atoxicidade, biocompatibilidade, etc. Todavia, o alginato pode apresentar uma
baixa estabilidade mecéanica e durabilidade ao ser usado nos sistemas de
liberacdo. Para melhorar essas limitacbes se fez necessario interligar ao alginato
a celulose (CL) que é um polimero natural muito abundante na natureza, derivado
da madeira extraida de arvores, casca de arroz e aveia (SIRVIO,2014).

Vale ressaltar aqui que a obtencdo de microparticulas poliméricas contendo
alginato e CL para atuarem na encapsulacdo do [5-etil-2- (4-isopropil-4-metil-5-
0Xx0-2-imidazolin-2-il) nicotinico], também conhecido como Imazetapir (IMZ), ainda
€ desconhecida. O IMZ (Figura 1), do grupo quimico imidazolina € um herbicida
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seletivo, recomendado para o controle de plantas daninhas de folhas largas,
gramineas infestantes na cultura do arroz e da soja. Nesse contexto, o presente
trabalho tem como objetivo utilizar as microparticulas de alginato e celulose na
liberacdo controlada do herbicida IMZ.

Figura 1: Estrutura quimica do herbicida Imazetapir.
2. METODOLOGIA

Obtencéo de microparticulas de alginato de calcio (AC): Primeiramente, 600
mg de AS foram solubilizados em agua destilada (30 mL) a 50 °C durante 4 h, sob
agitacdo magnética. A solucao resultante foi resfriada a temperatura ambiente e,
entdo, esta foi introduzida em uma seringa de plastico com ponteira de diametro
conhecido. A solucdo de alginato foi cuidadosamente gotejada em uma solucéo
de cloreto de calcio (CaCl2), sob agitacdo magnética lenta a temperatura
ambiente para a formacdo das microparticulas. Logo apds, as microparticulas
foram recuperadas por filtracdo simples, e lavadas com agua destilada para
remocao do excesso de célcio. As microparticulas foram secas em estufa a 37 °C
durante 24 h.

Obtencéao de microparticulas de AC/CL: Primeiramente, 600 mg de AS foram
solubilizados em &gua destilada (30 mL) a 50 °C durante 4 h, sob agitacao
magnética. Apos, foi adicionado a solucdo 30 mg de CL permanecendo sob
agitacdo magnética até a sua total solubilizacdo. Em seguida, a solucdo foi
resfriada, e posteriormente, gotejada como descrito anteriormente.

Obtencédo de microparticulas contendo AC/IMZ: Foi preparado uma solucao
contendo AS, no entanto, foi adicionado a solugao 10 % (m/v) de herbicida, antes
do gotejamento.

Obtencéo de microparticulas contendo AC/CL/IMZ: Num primeiro, momento
foi preparado a solugéo contendo AS e CL, no entanto, foi adicionado a solugao
15 % (m/v) de herbicida, antes do gotejamento.

Caracterizacdo: A estrutura quimica e morfologica das microparticulas de AC
e AC/CL carregadas com herbicida foram caracterizadas por espectroscopia na
regidao do infravermelho (FTIR) e microscopia eletrénica de varredura (MEV).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As microparticulas obtidas foram caracterizadas por meio de técnicas de
Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) e Espectroscopia de Infravermelho
por Transformada de Fourier (FTIR). Essas andlises foram realizadas para a
verificacdo das propriedades estruturais das microparticulas obtidas e para avaliar
a morfologia das mesmas. Nas Figuras 2a e 2b sédo as imagens de MEV obtidas
para as microparticulas de AC e das microparticulas carregadas com 10% de IMZ
(AC/IMZ). J& nas Figuras 2c e 2d sdo imagens de MEV obtidas para
microparticulas de AC/CL e de microparticulas carregadas com 15% de IMZ
(AC/CL/IMZ). De maneira geral, a incorporacdo do IMZ, tanto na matriz AC e
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AC/CL, altera a morfologia da superficie das microparticulas. Nota-se que a
superficie das microparticulas apresenta maior rugosidade em comparagdo com
as microparticulas sem o IMZ.
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Figura 2: Imagens de MEV obtidas para (a) AC; (b) AC/IMZ; (c)AC/CL e (d)
AC/CL/IMZ (Magnificagcao de x500)
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A técnica de espectroscopia de infravermelho (FTIR) foi utilizada para a
identificacdo da natureza quimica dos materiais preparados e dos seus materiais
precursores, como pode ser observado na Figura 3. O espectro referente ao AS
apresenta as bandas em 3411 cm?, 1608 cm? e 1427 cm associadas,
respectivamente, ao estiramento axial da ligacdo OH do grupo hidroxila e ao
estiramento assimétrico e simétrico dos grupos —COO" do alginato. No espectro
da CL bandas em 3423 cm é atribuida ao alongamento dos grupos OH, em 2927
cm?® ao estiramento C-H e em 1739 cm faz referéncia a ligagdo C=0 do éster
(LESSA, 2017). No espectro do herbicida IMZ as bandas caracteristicas séo
observadas em 3248 cm (estiramento OH do grupo carboxilico NH), 2972 cm™
(estiramento NH do grupo amida), 1745 cm™? (estiramento C=0O do grupo
carboxilico). JA nos espectros das figuras 3a e 3b, as microparticulas contendo
IMZ observou-se que esses apresentam as bandas caracteristicas da matriz AS e
CL e novas bandas em 1755 cm™ e 1739 cm™ banda, atribuidas ao IMZ, também
foram observadas. De acordo com a literatura, o aparecimento dessas bandas
sugere a incorporacao do herbicida na matriz polimérica. (KUMAR, 2017).
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Figura 3: Espectros de FTIR obtidos para as microparticulas de (a) IMZ; CL; AS;
AC/CL/IMZ e de (b) IMZ; AS; AC/IMZ.

4. CONCLUSAO

No presente trabalho foram preparadas microparticulas de AC e CL
reticuladas ionicamente com ions Ca?'. Essas matrizes poliméricas foram
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utilizadas para encapsulacdo do herbicida IMZ em diferentes concentracoes.
Analises preliminares confirmam a presenca do herbicida na matriz polimérica.
Estudos adicionais que tem por objetivo caracterizar melhor o sistema formado
estdo em andamento. Ainda, a fim de testar a utilizagdo das microparticulas
preparadas como alternativa de eliminacdo ou controle das ervas daninhas em
plantacdes, testes de liberacdo controlada estdo em andamento.
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