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1. INTRODUGCAO

Os desafios ambientais associados a necessidade de aumento de
produtividade no setor agricola, demanda oriunda do crescimento populacional,
impulsionam a busca por tecnologias direcionadas a uma agricultura mais
sustentavel, equilibrando dimensdes ambientais, econémicas e sociais (UN, 2017;
FAO, 2021). Nesta perspectiva, torna-se necessario incrementar a produtividade
no campo, o que pode ser alcancado tanto pelo aumento da capacidade produtiva
das plantas quanto pela reducao de perdas, explorando oportunidades dentro do
proprio sistema produtivo e promovendo a bioeconomia circular, alinhada aos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015). Como ocorre em outras
atividades humanas, a agricultura também gera residuos, e o crescimento da
producao inevitavelmente eleva a quantidade desses residuos.

Nesse contexto, este estudo analisa as propriedades de biomassa
lignoceluldsica residual de bagago de uva visando o potencial de transformagao
deste residuo em suspensdes ou emulsdes, que podem ser substituintes na
composicdo de adjuvantes para aumentar a eficiéncia na aplicagdo foliar de
defensivos agricolas. Essa eficiéncia é fortemente condicionada, entre outros
fatores, pela hidrofobicidade da superficie, a qual varia entre espécies,
influenciando a interagdo com liquidos (WANG, 2023). As ceras cuticulares das
plantas, revestimento protetor mais externo, ajudam a planta a tolerar estresses
como seca, calor excessivo, radiagao solar, patégenos e insetos (LUO, 2024),
mas também reduzem a molhabilidade. Para reduzir perdas de defensivos
agricolas por deriva, por exemplo, uma maior molhabilidade do liquido na
interacdo com a superficie foliar € desejavel.

O desenvolvimento experimental desta pesquisa consiste em transformar o
residuo desta biomassa em suspensdes e posteriormente realizar teste de
molhabilidade estatico em sistemas foliares e ensaio de potencial Zeta, de forma
a obter dados sobre a estabilidade coloidal (KUMAR, 2017) e comportamento
eletroquimico das particulas dispersas em suspensao. Desta forma, a pesquisa
aborda a potencialidade de desenvolvimento de materiais capazes de melhorar a
molhabilidade de superficies foliares hidrofdbicas, reduzindo perdas por deriva e
garantindo melhor fixagdo e distribuicdo, promovendo maior sustentabilidade
ambiental ao mitigar impactos ambientais negativos como a contaminagéo do solo
e uso excessivo de agroquimicos, bem como contribuindo positivamente nos
aspectos econbmicos e sociais.

2. METODOLOGIA
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A matéria-prima utilizada é composta por cascas, sementes e talos de uva
preta, obtida através de doacdo do residuo apds produgao artesanal de vinho
produzido em Pelotas - RS. Inicialmente os residuos de bagago de uva passaram
por um processo de secagem em estufa a uma temperatura de 105 °C por 24
horas, e na sequéncia o material foi retirado da estufa e climatizado até a
estabilizacdo de sua massa.

Para os ensaios de molhabilidade (&dngulo de contato) e potencial Zeta, a
matéria-prima foi desagregada e misturada em agua destilada. A suspenséo foi
inserida em um moinho Super Masscolloider Masuko Sangyo (Masuko ® , modelo
MKCAG-2J, Kawagushi, Saitama, Japao) com rotagdo de 1700 rpm e cerca de 20
passagens pelo moinho nas concentragdes aproximadas de 2% e 3%

O teste de molhabilidade estatico foi realizado adquirindo o angulo de
contato das solugbes sobre superficies foliares utilizando fragmentos de folhas de
alface lisa (Lactuca sativa var. capitata) e de brocolis (Brassica oleracea var.
italica), utilizando um tensibmetro oOptico Theta Lite TL100 (Biolin Scientific,
Suécia), por intermédio do método de gota séssil (com volume da gota de 10
microlitros e tempo de gravagao de 60 s) com auxilio do software OneAttension.

A analise de potencial Zeta foi executada em um equipamento Zetasizer
Nano Z (Malvern Instruments Ltd., UK). As amostras foram diluidas por um fator
de diluicdo de 200x com agua destilada e filtradas com filtros de seringa Millex (45
pMm). Na sequéncia, as leituras das amostras foram registradas em triplicata para
a obtengao dos valores de potencial Zeta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a anélise de angulo de contato as folhas vegetais foram dispostas em
placas de vidro conforme a figura 1 , posicionadas no equipamento e feita a
liberagdo da gota de amostra da suspensao em 2% e em 3%, em triplicata.

Figura 1 - Ensaio de Molhabilidade. Fragmento de alface (a), Fragmento de folha

de brodcolis (b), Procedimento no tensibmetro optico (c), Gotas depositadas na

superficie foliar (d).
a)

Os resultados preliminares obtidos podem ser observados nos graficos
abaixo, onde foi demonstrado que o angulo de contato na folha de alface (a) foi
menor do que o registrado na folha de brocolis (b), inclusive quando comparado
com a amostra U1, ndo incluida neste trabalho por se diferenciar na composigao
(somente cascas de uva in natura)
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Figura 2 - Analise de angulo de contato em diferentes superficies foliares com
diferentes suspensdes de residuos de uva
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Os resultados obtidos estdo de acordo com o esperado, uma vez que a
literatura aponta uma maior hidrofobicidade nas folhas de brdocolis em
comparagao com as folhas de alface devido a sua superficie, 0 que implica na
molhabilidade (LUO, 2024; RICH, 2018).

Em seguida foi realizada a analise do potencial Zeta, que indica a carga
superficial das particulas e depende da composicdo da particula e do meio.
Valores acima de +30 mV conferem maior estabilidade a suspenséo, evitando a
agregacao (KUMAR, 2017). Os resultados obtidos podem ser observados no
grafico abaixo, onde foram encontrados valores de potencial zeta entre 20mV e
30mV (em mddulo), o que sugere moderada repulsdo eletrostatica entre as
nanoparticulas, e portanto pode ser um indicativo de moderada estabilidade
coloidal.

Figura 3 - Potencial Zeta. Amostra Uva 2% (a) e Amostra Uva 3% (b)
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4. CONCLUSOES

Este estudo demonstrou que a partir dos resultados preliminares das
analises de residuo de bagago de uva o material apresenta caracteristicas que
possibilitam a aplicacdo visada, como moderada estabilidade coloidal e potencial
de molhabilidade relevante, desde que exploradas outras superficies foliares.
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Outras analises como caracterizagdo quimica, incluindo teor de cinzas, de
extrativos, lignina e celulose, andlise FTIR, UV-vis e TGA poderao trazer
informacdes complementares para as proximas etapas da pesquisa.

O desenvolvimento desta pesquisa torna-se relevante devido ao
estabelecimento da possibilidade de substituicio de materiais sintéticos por
materiais obtidos por meio de residuos da agricultura no desenvolvimento de
emulsdes estaveis com potencial de aplicagado dentro do proprio setor, reforcando
a contribuicdo ambiental, econdmica e social.
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