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Objetivos

Este trabalho propde o desenvolvimento de um
sistema compdsito a base de fertilizante vitreo
encapsulado em matriz de biopolimero,
combinando liberagdo controlada de nutrientes
essenciais com a possibilidade de associagao
a microrganismos benéficos. Os fertilizantes
vitreos destacam-se pela composig¢ao ajustavel
e solubilidade modulada, permitindo reduzir
perdas por lixiviagdo e minimizar impactos
ambientais. A incorporagdo em biopolimeros
biodegradaveis possibilita a formacdo de
esferas estruturadas que atuam como barreira
semipermeavel, modulando a dissolugédo do FV
e aumentando a eficiéncia de entrega dos
nutrientes, resultando em um fertilizante de
baixo impacto e aplicavel a agricultura
sustentavel.

Métodos e Procedimentos

O fertilizante vitreo foi produzido por fusdo de
precursores em alta temperatura, seguida de
resfriamento rapido, resultando em um material
solido que foi macerado e classificado em
diferentes  faixas  granulométricas. Esse
material foi incorporado a uma solugdo de
biopolimero, formando uma suspenséao
homogénea. A mistura foi extrudada de forma
controlada em solugdo contendo cation
divalente, promovendo gelificagao ionotrdpica e
formacao das esferas compoésitas.

Foram avaliadas diferentes granulometrias do
FV e proporgdes entre as fases polimérica e
vitrea, buscando otimizar a homogeneidade, a
integridade e a estabilidade estrutural das
esferas. O comportamento das esferas em
meio aquoso foi avaliado por ensaios de
inchamento, medindo-se a variagdo de massa
ao longo do tempo de imersdo. Essa analise
permitiu verificar a capacidade de absorcao de
agua e a manutencgéo da integridade fisica das
esferas, fornecendo indicativos sobre a
interacdo entre o compdsito e o meio, bem
como sobre sua estabilidade estrutural.

Resultados

A caracterizagao estrutural por espectroscopia
Raman evidenciou a formacdo de uma rede
fosfossilicato, identificada pelas bandas
caracteristicas e pela presenga de unidades Q1
de [PO,], confirmando a incorporagdo de
grupos silicato a estrutura fosfatada. A analise
térmica com DSC obtida na faixa de
temperatura de 25 a 1000 °C indicou uma
transicdo vitrea bem definida a 423 °C,
demonstrando elevada estabilidade térmica do
material.
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Figura 1: Espectro Raman obtido na faixa
compreendida entre 50 e 1600 cm™.

As micrografias obtidas por MEV revelaram
esferas com superficie rugosa e distribuicdo
uniforme das particulas vitreas na matriz
polimérica. A proporgdo intermediaria entre
polimero e vidro mostrou-se a mais eficiente,
resultando em maior  homogeneidade
morfoldgica e estabilidade estrutural. A analise
de distribuicdo de tamanho das esferas,
realizada por meio do software ImageJ, revelou
que a presenga do FV na matriz polimérica
influencia diretamente a formagdo e as
propriedades fisicas do compodsito. A
padronizacdo do processo de produgao
resultou em uma distribuicdo normal estreita,
evidenciando a reprodutibilidade das
condicoes.
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Figura 2: Distribuicdo do tamanho de particulas das
esferas de polimero com (A) e sem (B) o fertilizante
vitreo e MEV, aproximacao 100,500 e 1000x.

As esferas contendo FV apresentaram
didametro médio de aproximadamente 1,8 mm,
superior ao das esferas de polimero puro (~1,3
mm), indicando que a incorporagdo das
particulas vitreas promove aumento no

tamanho final.

Conclusoes

A caracterizagdo da matriz vitrea permitiu
compreender aspectos relevantes do seu
comportamento, indicando a presenca de
espécies de fosfato com diferentes graus de
polimerizagdo associadas a grupos silicato, o
que contribui para o aumento da temperatura
de transicdo vitrea e para a estabilidade
estrutural. Desse modo, foram estabelecidos
protocolos para a produgdo dos compdsitos,
resultando em esferas poliméricas
homogéneas, com distribuicdo uniforme das
particulas vitreas e incremento no diametro em
relagdo as esferas de polimero puro. O controle
de parametros como granulometria, proporgao
entre as fases e condigdbes de formacao
assegurou maior estabilidade e melhor
definicAo  morfolégica. Esses resultados
demonstram a viabilidade do encapsulamento
de fertilizantes vitreos em matrizes poliméricas
e indicam seu potencial para a liberagao
controlada de nutrientes, visando consolidar a
aplicacdo do sistema na agricultura de
precisdo. Os autores declaram n&o haver
conflito de interesses.
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