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Introducéo

A crescente preocupagdo em preservar 0 ecossistema tem exigido da comunidade
cientifica a busca por novos métodos de controle de insetos-pragas. Devido aos grandes
problemas econdmicos ocasionados por eles, 0 homem, ainda hoje, utiliza os inseticidas como
0 principal grupo de compostos quimicos responsaveis pelo controle destes na agricultura
(Freitas et al., 2011; Oliveira et al., 2023; Souza, 2023; Vasconcelos et al., 2023).

O Rhynchophorus palmarum, conhecido como broca-do-olho-do-coqueiro, € a mais
importante praga da cultura do coqueiro, uma vez que suas larvas destroem o tecido da planta.
O besouro adulto é o principal agente transmissor do nematoéide Bursaphelenchus cocophilus,
causador da doenca do anel-vermelho, patologia essa, que mata o coqueiro e outras palmeiras,
e pode se espalhar por toda a plantagéo (Zarbin & Rodrigues, 2009).

Assim, estudar o comportamento dos insetos, torna-se alternativa que tem resultado no
desenvolvimento de novos métodos, que estdo sendo usados em programas de manejo integrado
de insetos-pragas. Com isso, 0 uso de semioquimicos, em especial, os feroménios (substancias
biologicamente ativas, as quais exercem influéncia sobre individuos da mesma espécie), estdo
se tornando importante ferramenta para a implementacao de alternativas para 0 monitoramento
dos insetos-pragas (Monteiro et al., 2022; Souza, 2023; Zarbin & Rodrigues, 2009).

Material e Métodos
Sintese do feromonio rincoforol

A preparagdo do (4S,2E)-6- Metil-2-hepten-4-ol (1), na Figura 1, foi realizada pela
metodologia de Grignard (1900) e realizada pelo Grupo de Pesquisa em Sintese, Analises
Quimicas e Caracterizacdo de Materiais (SAQCM).

Figura 1. Procedimento sintético do feroménio de agregacao rincoforol.
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Fonte: Autores, 2025.

Producéo de um nanoliberador tecnolégico com feroménio de agregacéo rincoforol

O método utilizado foi o descrito por Etchepare et al. (2015), o qual baseia-se na
gelificacdo externa do alginato de sodio em concentragfes diferentes, e consiste em incorporar
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o material a encapsular em solugdo de alginato de sddio, para depois a mistura sofrer extrusao
gota a gota, através de seringa de vidro, em solucdo de cloreto de célcio (CaClz) em diferentes
concentracdes, na Figura 2. Foi aplicado um planejamento experimental, com concentragdes
diferentes de alginato de sddio e cloreto de calcio, para obtencdo de uma microesfera com
aparéncia firme e uniforme. As quantidades e as propor¢des sdo segredos de patente, por este
motivo, ndo foram detalhadas no trabalho.

A microesfera é composta de alginato de sédio (matriz encapsulante), biopolimero
anionico, incorporada ao feroménio rincoforol, que € gotejada em solucdo catidnica de CaCl;
(agente reticulante).

Figura 2. Diagrama da producdo das microesferas incorporadas com feromoénio
rincoforol.
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Caracterizacdo das microesferas

Infravermelho por transformada de Fourier (IVTF)

Para verificar se o feromonio foi encapsulado a matriz, utilizou-se a técnica de
infravermelho por transformada de Fourier com uso de reflectancia total atenuada. Foi utilizado
espectrofotbmetro de infravermelho modelo IRAf inity-1 da Shimadzu, com faixa de
comprimento de onda entre 4000 a 650 cm™, 128 scans e espectro de transmitancia (Costa,
2023).

Termogravimetria (TG)

As curvas termogravimétricas foram obtidas através da termobalanca modelo TGA-50
damarca Shimadzu. As condicdes experimentais empregadas foram: razdo de aquecimento de
10 °C/min , partindo da temperatura 25 °C até 900 °C, totalizando 1 hora e 27 minutos de
analise (Costa, 2023).

Calorimetria exploratéria diferencial (DSC)

As curvas calorimétricas foram obtidas através da termobalanca modelo DSC-60 marca
Shimadzu. As condicdes experimentais empregadas foram: razao de aquecimento de 10 °min,
partindo da temperatura 25 °C até 600 °C, utilizando atmosfera de nitrogénio com vaz&o de 50
mL min (Costa, 2023).

Resultados e Discussao
IVTF

Para o rincoforol, a banda de 3461 cm™ ¢ atribuida ao estiramento da ligagdo O-H em
ligacdo de hidrogénio. As bandas entre 2870 e 2954 cm™, sdo mais intensas e sdo atribuidas aos
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estiramentos das ligagdes C-H. A banda de deformagcéo assimétrica proxima de 964 cm™ sugere
a presenca de uma dupla ligacdo com estereogquimica E na estrutura molecular do composto.
Para o alginato de sodio, a banda em 3250 cm™ ¢ atribuida ao estiramento da ligagdo O-H de
hidratacéo de alginato. As bandas em 1612 e 1406 cm™*s3o atribuidas aos estiramentos simétrico
e assimétrico do grupo carboxilato livre, respectivamente (Costa, 2023).

O espectro das microesferas sem o rincoforol é semelhante ao espectro do alginato de
sddio sdlido, sendo observada a banda em 3157 cm™ que é atribuida ao estiramento da ligacéo
O-H de hidratacédo de alginato, porém, para estas microesferas, ficaram evidentes as bandas em
3012 e 2922 cm™* que séo atribuidos aos estiramentos da ligagdo C-H. As bandas em 1597 e
1417 cm! sdo atribuidas aos estiramentos simétrico e assimétrico do grupo carboxilato livre,
respectivamente na Figura 3 (Costa, 2023; Ramos et al., 2016).

Figura 3. Espectros de IVTF do rincoforol puro, alginato de sodio, microesferas “sem”
e “com” o feromonio rincoforol.
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TG

Para o rincoforol foi observado basicamente dois eventos térmicos, sendo constatado
que a partir do inicio do aguecimento, ja se iniciou o processo de evaporacao do rincoforol,
pois no primeiro minuto, em que a temperatura foi de apenas 27,21 °C ja se teve perda de
massa de 0,108 %. A partir deste tempo, foi observada a maior perda de massa da amostra,
provavelmente devida a evaporagédo, com eliminacgdo de 78,013 % desta até a temperatura de
228,11 °C.

A temperatura em que a velocidade da reacdo, neste caso, foi 165,09 °C, o mesmo
mecanismo foi observado por Ramos (2012). A curva do alginato de sddio comercial, indica
que o mesmo se decompde basicamente em trés etapas de perda de massa, a primeira de 25,98
a201,29 °C, relacionada a perda de 20,479 % de 4gua de hidratacédo, a segunda perda de 201,29
a 543,60 °C correspondente a 41,946 %, mais acentuada e referente a decomposicao térmica do
alginato e, a terceira de 10,565 %, que ocorre de forma mais lenta entre 543,60 e 719,37 °C que
esta relacionada a degradacéo do alginato, ou seja, a formacdo de carbonatos a partir do material
carbonizado (Velings & Mestdagh, 1995; Segato, 2007) na Figura 4.
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Figura 4. Curvas de TG para rincoforol puro, alginato de sodio, microesferas “sem” e
“com” o feromonio rincoforol.
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DSC

Foi observado que o alginato de s6dio apresentou oscilacdo da curva em torno de 96 °C,
caracterizando evento endotérmico, que provavelmente pode estar associado a perda de
umidade. Este resultado foi condizente com perda de massa de agua observada na curva para o
alginato de sddio. Também foi observado, pico de evento exotérmico, sendo este em torno de
244 °C e, associado a decomposi¢do do alginato. Estes resultados foram préximos e condizentes
com os dados encontrados por Soares et al. (2004). Para o rincoforol foi observado evento
endotérmico em torno de 147 °C que pode estar associado ao ponto de ebuli¢do do rincoforol
na Figura 5.

Figura 5. Curvas de DSC para o rincoforol puro, alginato de sddio e microesferas “sem”
e “com” feromonio rincoforol.
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Fonte: Autores, 2025.

Conclustes

De acordo com as analises térmicas, a perda de massa foi 19,152 % de 26,02 a 215,90
°C, no primeiro momento, e ap0s, a perda de massa de 52,486 % de 215,90 a 531,53 °C. Esses
dados significam, respectivamente, a perda da agua e dos compostos volateis e, a
decomposigédodo alginato e do rincoforol. Os espectros de IVTF comprovaram a incorporacao
do rincoforol ao alginato de sédio.

Diante dos resultados expostos e discutidos, as microesferas apresentaram
caracteristicas promissoras como nanoliberador tecnoldgico. As vantagens sdo o baixo custo de
producdo, afacilidade de confeccdo e a manipulacdo, como também, ndo estdo sujeitas a
derramamentos, pois sdo solidas, liberam o feroménio de forma mais controlada,
diferentemente da forma comercial, liquida.

As microesferas serdo colocadas dentro de armadilhas tipo baldes, sem uso dos
dispositivos tipo eppendorf, que sdo produzidos com materiais derivados do petréleo. Mas,
oestudo em campo e sua aplicacdo sdo metas futuras. O interesse dos autores no trabalho foi
desenvolver um nanoliberador biodegradavel e caracteriza-lo.
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