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1. INTRODUCAO

Um dos grandes desafios para o setor agricola é a producdo de alimentos
sem o0 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 o aumento da produtividade e da qualidade dos produtos de
forma geral. Apesar de possuirem um papel importante na producao agricola,
alguns defensivos podem gerar sérios impactos ambientais, como a
contaminacao dos corpos hidricos (superficiais e subterraneos) e dos solos.

Dentre os defensivos mais utilizados, os herbicidas, pertencentes a uma
classe de defensivos agricolas, 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 ou subterraneos) e nos solos (BROWN, 2011).
Além de estar vinculado com diversos problemas relacionados a estabilidade
quimica (solubilidade, fotodegradacdo e a sor¢cdo quando estdo presentes no
solo) (LAINI, 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 modificacGes
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 e, com um consumo muito menor de herbicida, reduzindo a
contaminacéo dos recursos hidricos (FACETO, 2014).

Na literatura sdo encontrados trabalhos que relatam processos de
preparacao de microparticulas a fim de realizar a liberagdo controlada, a partir de
polimeros naturais, como 0s polissacarideos. Devido a sua biodegradabilidade,
biocompatibilidade, baixa toxicidade e renovabilidade os polimeros sé&o
considerados materiais de partida promissores para a producdo de compositos. O
alginato sodio (AS) é um polimero natural extraido a partir de alga marrons, além
disso, bastante utilizado em sistemas de liberagdo controlada de herbicidas
(SLCH) devido a sua atoxicidade, biocompatibilidade, etc. Todavia, as taxas de
liberacdo dos herbicidas ainda precisam ser investigadas, visto que, a liberagao
tende a ser mais lenta quando séo incorporados materiais insolUveis na matriz de
alginato (Alg) (GUILHERME, 2010). Para aumentar a eficiéncia do SLCH se fez
necessario interligar ao alginato a celulose (CL) que € um polimero natural muito
abundante na natureza, derivado da madeira extraida de arvores, casca de arroz
e aveia (SIRVIO, 2014).

Nesse trabalho, o objetivo é o preparo de microparticulas de Alg e Alg/CL
para serem empregadas como SLC do herbicida Imazetapir (IMZ). O IMZ,
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composto quimico do grupo das imidazolinas, € um herbicida seletivo,
recomendado para o controle de plantas daninhas de folhas largas, gramineas
infestantes na cultura do arroz e da soja.

2. METODOLOGIA

Preparo das microparticulas de Alg e Alg/CL: As microparticulas de Alg foram
preparadas a partir da dissolucédo de 600 mg de AS em agua destilada (30 mL),
mantendo-se sob agitacdo a temperatura ambiente, até a completa
homogeneizacdo da solucdo. Em seguida, a solucédo resultante foi transferida
para uma seringa de plastico com uma agulha (didmetro interno de 1,0 mm) e
depois, cuidadosamente, gotejada em uma solucdo de CaClz (5% m/v, 100 mL)
sob agitacdo magnética lenta a temperatura ambiente, para a formacédo das
microparticulas. Logo apdés as microparticulas foram recuperadas por filtracdo
simples, lavadas com agua destilada para remocao do excesso de calcio e secas
em estufa a 37°C durante 24 h.

Para o preparo das microparticulas de alginato contendo CL (denotadas

Alg/CL) foram preparadas de forma semelhante as microparticulas Alg, porém
com pequenas modificagoes. Aproximadamente 30 mg de CL foram adicionados
a solucdo de AS (600 mg em 30 mL de agua destilada) sob agitacdo vigorosa,
antes do gotejamento na solugéao reticulante (CacClz).
Preparo das microparticulas com IMZ: A fim de realizar a encapsulacdo do IMZ na
matriz polimérica, diferentes concentra¢des do herbicida (5, 10, 15 e 20% p/p em
relacdo a massa total de polissacarideos) foram adicionadas em solu¢cdes de Alg
e Alg/CL, antes do processo de gotejamento. Posteriormente, as microparticulas
obtidas foram recolhidas, enquanto que as solucdes restantes de CaClz foram
analisadas por HPLC — MS/MS afim de determinar as quantidades residuais de
IMZ.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da solucao restante de CacClz, foi possivel determinar a eficiéncia
de encapsulacdo (EE-%) para cada condicdo testada. As microparticulas de
Alg/IMZ obtiveram uma alta eficiéncia para os materiais preparados com uma
concentracdo de 10 % (w/w) do IMZ. Ja para as microparticulas Alg/CL/IMZ, foi
possivel observar uma alta EE-% para 0s materiais preparados com 15 % (w/w)
de concentracdo do IMZ. Portanto, essas amostras foram selecionadas para
realizar os demais experimentos de caracterizagéo (Tabela 1).

Tabela 1. Valores da eficiéncia de encapsulacao (EE-%) para as microparticulas
obtidos por HPLC-MS/MS.

5 66
10 74
Alg/IMZ
15 68
20 70
5 70
10 83
Alg/CL/IMZ
15 85

20 84
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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 analises foram realizadas para a
verificacdo das propriedades estruturais das microparticulas obtidas e para avaliar
a morfologia das mesmas. Nas Figuras 1 (a) e (b) sédo as imagens de MEV
obtidas para as microparticulas de Alg e das microparticulas carregadas com IMZ
(Alg/IMZ). J& nas Figuras 2c e 2d sdo imagens de MEV obtidas para
microparticulas de Alg/CL e de microparticulas carregadas com IMZ (Alg/CL/IMZ).
De maneira geral, a incorporagao do IMZ, tanto na matriz Alg e altera a morfologia
da superficie das microparticulas. Nota-se que a superficie das microparticulas na
matriz de Alg apresenta maior rugosidade em comparag¢do com as microparticulas
com o IMZ (Fig. 1).

A~ =
obtidas por MEV para as microparticulas (a) Alg; (b) Alg/CL;
(c) Alg/IMZ; e (d) Alg/CL/IMZ.

A técnica de espectroscopia de infravermelho foi utilizada para a
identificacdo da natureza quimica dos materiais preparados e dos seus materiais
precursores, como pode ser observado na Fig. 2. Os espectros referentes ao AS
e Alg, observa-se um deslocamento para regidées de menor intensidade, como as
bandas em 1630 e 1427 cm referente ao estiramento do grupo carboxilico do
Alg, que comprovam a reticulacdo do alginato com o Ca?* através da interagédo
por meio de forcas eletrostaticas, resultando numa estrutura tridimensional
conhecida como “caixa de ovo” (Fig. 2a) (KUMAR, 2017). Ao dispersar a CL na
matriz de Alg é possivel notar um deslocamento da banda de 1630 para 1643 cm-
1 indicando a interacdo entre as hidroxilas presentes na estrutura da CL e as
carboxilas do alginato, através de ligacdes de hidrogénio, porém por haver a
formacdo do quelato envolver os grupos carboxila do alginato e os ions divalente
Ca?*, pode haver a inibicdo da interacdo direta entre o alginato e a celulose e,
consequentemente, é possivel observar uma diminuicdo da intensidade desta
banda (Fig. 2b) [7].

J& para os espectros das microparticulas contendo o IMZ, além de nao
haver a alteracdes das bandas caracteristicas dos materiais precursores, ha o
surgimento de uma nova banda em 1745 cm™ caracteristico do estiramento C=0
do herbicida, confirmando a eficiéncia da encapsulacdo do IMZ em ambas as
microparticulas (Alg/IMZ e Alg/CL/IMZ) (Fig. 2a e 2b) [8].

Figura 1. Imagens
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Figura 2. Espectros de FTIR obtidos para as (a) microparticulas de Alg/IMZ; (b)
Alg/CL/IMZ e dos materiais precursores (AS, Alg, CL e IMZ).
4. CONCLUSOES

No presente trabalho foram preparadas microparticulas de Alg e CL
reticuladas ionicamente com ions Ca?". Essas matrizes poliméricas foram
utilizadas para encapsulacdo do herbicida IMZ em diferentes concentracdes.
Analises preliminares confirmam a presen¢a 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 utilizacdo 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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