UNIVERSIDADE DE LISBOA
FACULDADE DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA E BIOQUIMICA

FC Ciencias
ULisboa

Caracterizag6es fisico-quimicas de formulagoes hibridas

Pedro Miguel Sousa Duarte

Mestrado em Quimica
Especializagdo em Quimica

Vers&o publica
Dissertagéo orientada por:
Dr? Carolina Soares Lucas de Melo Pessoa

Prof. Doutor José Manuel Floréncio Nogueira

2022






Agradecimentos

Em primeiro lugar, quero agradecer a equipa na qual realizei o presente projeto, Carolina Pessoa,
Sofia Pires, Sofia Alves, Sara Aroeira e Sonia Aparicio, por me terem ajudado sempre gue foi preciso e
estarem sempre disponiveis. Também um agradecimento & equipa de Sintese e de Formulacéo, pelo
apoio e ajuda gque me deram. Quero também agradecer ao Professor José Nogueira, a oportunidade que
me proporcionou em estagiar na Ascenza, e pela disponibilidade sempre que precisei. Agradecer aos
meus colegas de residéncia, Alvaro e Jodo, por me terem apoiado neste percurso dificil e estarem em
todos os momentos a dar-me forga. E por Gltimo, um agradecimento especial, a minha familia, pai, mae,
irméo e cunhada, por nunca me deixarem desistir, acreditarem em mim desde o primeiro dia, e estarem
presentes em todos 0s momentos.



Resumo

No presente projeto, caracterizam-se fisico-quimicamente quatro protétipos de solucbes
concentradas (RD_A, RD_B, RD_C, RD_D) com o objetivo de verificar qual apresentava os resultados
mais promissores de acordo com as especificacOes exigidas pelas entidades reguladoras, nomeadamente
Organizacdo das Nac¢6es Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura, SANCO e a Comissdo Europeia, e
definidas pela Ascenza. Foram ainda aplicadas técnicas analiticas para a caracterizagdo do produto
técnico utilizado para formular os quatro protétipos.

Numa primeira abordagem, para as caracterizacOes fisico-quimicas recorreu-se a métodos
estabelecidos pelo Conselho Analitico Colaborativo de Pesticidas Internacionais, mas também a
métodos desenvolvidos no laboratério de Deformulagdo, nomeadamente para obter o teor de substancia
ativa no formulado. No que se refere aos quatro prototipos, estes foram caracterizados quer a
temperatura ambiente, quer ap6s 14 dias em estufa (54 °C), com o objetivo de simular o periodo de
validade de dois anos, aplicando-se diferentes técnicas, designadamente a determinacdo do pH,
persisténcia de espumas, tensdo superficial, densidade, estabilidades de emulso e solucdo diluida. A
exce¢do dos prototipos RD_A, no qual os valores da espuma e pH foram superiores aos previstos, e
RD_D em que a espuma foi superior ao estipulado pela Ascenza, os restantes valores dos quatro
formulados estdo de acordo com o previamente estabelecido.

O teor de substancia ativa presente em cada formulado, foi determinado por cromatografia
liquida de ultra eficiéncia com detetor por rede de diodos, tendo sido possivel verificar que para além
do prototipo RD_C, todos os outros apresentaram as especificacdes exigidas tanto pelas entidades
reguladoras, tanto pela Ascenza. Com base nesta técnica determinou-se o teor da substancia ativa
presente no produto técnico utilizado para produzir os prot6tipos, tendo sido de aproximadamente 95%,
valor dentro do expectavel.

Em relagdo ao produto técnico, foi possivel verificar através das diferentes técnicas,
nomeadamente Espetroscopia de infravermelho com transformada de Fourier, Termogravimetria
combinada com a calorimetria diferencial de varrimento e Cromatografia liquida acoplada a
espetrometria de massa tandem, que este era constituido maioritariamente pela substancia ativa em
estudo. Através da Espetroscopia de infravermelho com transformada de Fourier constatou-se que havia
uma correspondéncia de 0,9883 com o padréo analitico, e que as bandas existentes eram caracteristicas
da substancia ativa. Na Termogravimetria combinada com a calorimetria diferencial de varrimento foi
possivel verificar que o ponto de fusdo do produto técnico (98,6 °C) se encontra proximo do valor
referéncia (98,9°C). Quanto a Cromatografia liquida acoplada a espetrometria de massa tandem, a
energia de 15 eV, foi possivel observar algumas das fragmentagdes caracteristicas da molécula em
estudo, reforgando, assim, que o produto técnico é composto maioritariamente por esta substancia ativa.

Em suma, com base nas técnicas desenvolvidas e aplicadas, foi assim possivel concluir que o
protdtipo RD_B é o que evidencia resultados mais concordantes com as especificagfes estabelecidas
pelas entidades reguladoras e pela Ascenza. No que diz respeito ao produto técnico, conclui-se ser
constituido maioritariamente pela molécula em estudo.

Palavras-chave: formulado, substancia ativa, produto fitofarmacéutico, caracterizacao analitica,
solugdo concentrada.



Abstract

In this work were characterized the physico-chemical properties of four prototypes of soluble
concentrates, (RD_A, RD_B, RD_C, RD_D) with the objective to check which one had the most
promising results based in the specifications required by the regulatory authorities, namely Food and
Agriculture Organization of the United Nations, SANCO, and European Commission, and defined by
Ascenza. Various analytical techniques were used to characterize technical product present in the soluble
concentrate and to characterize the final formulated prototypes.

In a first approach, for physico-chemical characterizations were used methods established by
Collaborative International Pesticides Analytical Council and, also methods developed internally by the
Deformulation Laboratory. The four prototypes were characterized at room temperature, and after 14
days under 54 °C (with the goal to simulate the validity period), applying different techniques, in
particular determination of pH, persistence of foam, surface tension, density, emulsion stability and
dilution stability. Except for prototype RD_A, which the values of pH and persistence of foam were
higher than expected, and RD_D which persistence of foam was out of the specification established by
Ascenza, the other values of four prototypes were in accordance with what was established.

Regarding the content of active ingredient present in each formulated soluble concentrate, it was
determined by liquid chromatography. From the results obtained, it was concluded that, except for
RD_C, where the values were above specification, the other prototypes comply with the specification
established by authorities and Ascenza. It was also determined the content of active ingredient present
in technical product, and value obtained was 95%.

Concerning the technical product, different techniques such as Fourier-transform infrared
spectroscopy, Thermogravimetry and Differential Scanning Calorimetry, and Liquid Chromatography
with tandem mass spectrometry, were used for its characterization. Via Fourier-transform infrared
spectroscopy, it was possible to verify the bands characteristic of the molecule, and a match of 0.9883
was obtain when comparing the technical product to an analytical standard. In Thermogravimetry and
Differential Scanning Calorimetry, it was possible to observe that melting point of technical product
(98,6 °C) was close to the reference value (98,9 °C). In Liquid Chromatography with tandem mass
spectrometry, at an energy of 15 eV, it was observed some characteristic fragmentations of the molecule,
emphasizing that the technical product is mainly composed by the active ingredient.

To conclude, according to the above techniques, it was possible conclude that RD_B prototype
is the one which shows the most compliant results with the specifications defined by the authorities and
Ascenza. In relation to technical product, we may conclude that it is mainly composed by ative
ingredient.

Keywords: prototype, active ingredient, technical product, analytical characterization, soluble
concentrate
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1. Introducao

1.1 Enquadramento Geral

A prética da agricultura iniciou-se ha aproximadamente 10 000 anos, com o cultivo de cereais,
leguminosas, entre outros. Ja nessa altura, as plantacfes eram atingidas por pestes e doencas que
levavam a perda do rendimento das mesmas e, consequentemente ao aumento da fome. Deste modo, foi
necessario encontrar formas de reduzir as perdas, tendo no decorrer do tempo, sido utilizados muitos
produtos no combate as pestes, sendo na atualidade os agroguimicos os produtos usados por exceléncia
para esse fim.?

De acordo com a Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAQO), o
aumento da populagdo mundial neste século é continuo, indo alcancar mais de 9 mil milhdes de seres
humanos em 2050.2 Neste sentido, é necessario aumentar a producédo alimentar global por forma a
acompanhar o aumento populacional. Desta forma, os agricultores dos diferentes setores agricolas
contam com os produtos agroquimicos para protecdo e aumento do rendimento das suas culturas para
que consigam responder a crescente procura de alimentos.

A producdo de alimentos capazes de satisfazer as necessidades da humanidade, livres de
problemas fitossanitarios e sem riscos para a salde so é possivel com a aplicacdo destes produtos. Nao
s0 estas raz0es, mas também o facto dos produtos agricolas com lesdes ou feridas provocadas por pragas
ou doencas perderem imagem, atratividade e valor comercial, resultando em perdas significativas no
caso de serem armazenados. Neste sentido, a boa sanidade das culturas agricolas e a protecdo das
colheitas sdo duas atividades bastante importantes no combate a subnutricdo e a fome, na qual os
agroquimicos possuem um papel relevante.®

1.2 A empresa - Ascenza Agro

A SAPEC Agro iniciou no ano de 1926, a producdo de produtos para a protecdo de culturas,
estabelecendo-se no mercado fitofarmacéutico. De inicio com caracter secundario, a empresa mantinha
a representacdo de outras marcas, mas sempre com o objetivo de ser um grupo de referéncia e
independente no mercado internacional de produtos genéricos diferenciados. A empresa especializou-
se entdo nesta area e aumentou o seu portfdlio de produtos desenvolvendo formulagdes, tais como, pé
molhavel, concentrado emulsionavel e solucdo concentrada, e outras tecnicamente mais exigentes, como
é 0 caso dos granulos dispersiveis em agua, suspenséo de capsulas suspensdo concentrada, o que a levou
a destacar-se como lider de mercado desde o final dos anos 90. Desde 1965 que sao lideres ibéricos em
produtos off patent, estando presente em mais de vinte paises, distribuidos por 5 continentes através de
fabricas, laboratorios, equipas (de investigacao, escritorios e de recursos humanos) e afiliados. Em 2017,
foi adquirida pela Bridgepoint Capital e, mais tarde no fim de 2018, assumiu oficialmente o seu novo
posicionamento, através da marca ASCENZA. O Complexo Industrial localizado em Setibal é
composto por 5 unidades de producdo - Fungicidas/Inseticidas, Herbicidas, Enxofre, Sulfonilureias e
Instalagdes Veterinarias - 2 torres de granulagdo, 7 laboratdrios - Controlo de qualidade, Microbiologia
e Biologia celular, Desenvolvimento de formula¢des, Deformulagdo, Sintese, Residuos e BPL, e ainda
trés unidades, piloto de sintese, ensaios de residuos e ensaios de eficacia de produtos fitofarmacéuticos.*

1.3 Agroquimicos e 0s seus objetivos

Os agroquimicos ou fitofarmacéuticos sdo produtos naturais ou obtidos a partir de sintese, com
0 objetivo de proteger as plantas de doengas e pragas, por forma a manté-las saudaveis, resultando assim
um maior potencial produtivo, quer a nivel quantitativo, quer qualitativo.® No que diz respeito aos



agroquimicos, estes sdo imediatamente associados a “produtos para protecdo de culturas/plantas”,
dividindo-se em diversas classes nomeadamente inseticidas, fungicidas, herbicidas, rodenticidas, entre
outros, tendo como principal funcdo protegerem as culturas de pestes, possibilitando uma reducéo
significativa destas e consequentemente aumento do seu rendimento. De forma generalizada, o termo
pesticida define-se como todas as substancias quimicas biologicamente ativas e que interferem com os
processos bioldgicos dos organismos constituintes das pestes, tornando-se inevitavel o seu uso. Contudo,
se estes ndo forem utilizados de forma correta podem incorrer em diversos perigos, sobretudo para a
saude puablica.5®

A protecdo das culturas e o consequente aumento do rendimento das mesmas é o maior beneficio
associado ao uso de pesticidas. Contudo, deve-se salientar que é devido a este aumento de rendimento
que os produtos vao para o mercado de forma a poderem ser adquiridos pelo consumidor a pre¢os mais
baixos, uma vez no caso de as produgdes serem afetadas, os pregos ficarem significativamente
superiores. Os pesticidas sdo ainda utilizados para combater organismos que sdo portadores de doencas
que podem afetar ndo sé as produgdes, mas também a satide humana.’

N

No entanto, existem também desvantagens associadas a utilizagdo destes produtos,
nomeadamente o seu uso incorreto, que pode ter impacto negativo no meio ambiente, como por exemplo
na contaminagao dos solos e dos recursos hidricos e posteriormente ter reflexo na satde humana. O uso
excessivo dos produtos acima da dosagem recomendada pode ter consequéncias negativas, uma vez
poderem permanecer nas culturas agricolas mais tempo do que o pretendido e, desse modo, afetarem
toda a cadeia alimentar e provocar danos em todo o ecossistema.®

As alteragdes ao sistema de cultivo, o uso de culturas geneticamente modificadas e até o
surgimento de novas pragas, exigem que as empresas de agroquimicos tenham de estar continuadamente
em busca de novas moléculas e pesquisar novas tecnologias, mais viaveis, e capazes de garantir eficacia
contra as pestes e, simultaneamente ndo sejam prejudiciais nem para 0 ambiente nem para 0 Homem,
conseguindo assim responder as necessidades de uma agricultura sustentavel em constante evolucdo. O
avanco cientifico e tecnoldgico impulsiona o desenvolvimento de produtos menos toxicos e, com maior
especificidade para combate as pragas e, a0 mesmo tempo, com menor impacto ambiental.®

Além dos fatores acima mencionados, existem outros que potenciam o desenvolvimento de
novos produtos, dos quais a resisténcia das pestes aos pesticidas desenvolvidos para 0s mesmos. Um
dos fatores mais importantes é a regulamentacdo, visto o desenvolvimento de novos produtos
agroquimicos ter de estar de acordo com a evolucdo dos requisitos regulamentares, que se desenvolvem
com o objetivo de que os agroquimicos sejam mais favordveis ao meio ambiente e também menos
toxicos.® Assim, os estudos realizados para a homologagéo de um novo agroquimico tém critérios muito
rigorosos, desde o nivel da eficacia biologica, da seletividade para as culturas, da toxicologia, da
ecotoxicologia, do comportamento no ambiente, bem como dos residuos e caracteristicas fisico-
quimicas. Esta regulamentacdo é fornecida pela Autoridade Europeia para a Seguranca Alimentar
(EFSA), que avalia a substancia ativa usada nos produtos fitofarmacéuticos, e pelos Estados Membros
que avaliam e autorizam os produtos a nivel nacional, cooperando ambos para as decisdes
regulamentares, incluindo a aprovacgéo das substancias ativas, e estabelecimento dos limites legais para
os residuos de pesticidas, quer na alimentacdo humana, quer na animal, ou seja, 0s niveis méximos de
residuos (MRLs). Assim, para que uma substancia ativa seja aprovada e utilizada em determinado
produto fitofarmacéutico, esta sujeita a uma avaliacdo rigorosa antes de ser inserida no mercado e, deste
modo, se cumprir 0s requisitos serd incluida na lista de substancias ativas aprovadas na Unido
Europeia.®®
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Conforme referido acima, a EFSA e os Estados Membros tém um papel fundamental no controlo
dos pesticidas pelo que, anualmente séo realizadas mais de 75 000 analises a amostras de alimentos, por
forma a garantir que os alimentos colocados ho mercado estejam em concordancia com os limites legais
exigidos.’

1.4 Formulagdes de Agroguimicos

Atualmente, existem pesticidas para combater praticamente todos os problemas que 0s
agricultores enfrentam com determinada praga ou infestante, contudo, para que haja uma grande oferta
tem de existir uma enorme variedade de formulagdes quimicas, nas quais existe uma substancia ativa
(SA) combinada com diferentes co-formulantes para cada uma delas. Assim, é necessario ter em conta
alguns fatores, nomeadamente as propriedades fisico-quimicas, a atividade biolégica e 0 modo de acao,
o método de aplicacédo, seguranga no seu uso, e a preferéncia no mercado®. Na tabela 1.1, enumeram-
se 0s principais tipos de formulagdes de agroquimicos.

Tabela 1.1- Tipos de formulacfes agroquimicas.

Tipo Abreviatura Descrigéo
Lo Solucdo oleosa de SA +
Concentrado emulsionavel EC ¢ .
emulsionantes
T -
P& molhével WP SA sélida + agentes dispersantes e
molhantes
Solucdo concentrada SL Solucéo de SA aquosa
. Dispersao (em suspensao
Suspensdo concentrada SC P - ( Lo P )
solido/liquido
Emulsao concentrada em agua EW SA sob emulsdo 6leo-em-agua
Suspoemulséo SE Mistura de suspensdes e emulsGes
Dispersdo em 6leo oD SA em 6leo
Granulo dispersivel em agua WG SA + agente dispersante (s6lida)

No que se refere ao concentrado emulsiondvel (EC), consiste numa combinacdo da SA
dissolvida num solvente contendo surfactantes, tal como se pode observar na figura 1.1. E um dos tipos
de formulagdo mais comum para a protecédo das culturas, sendo produzida com uma SA hidrofébica, ou
um solido dissolvido num solvente imiscivel em &gua, que fornece funcionalidade & formulagdo. Os
surfactantes sdo adicionados para se alcancarem boas propriedades de estabilidade de emuls&o no tanque
de mistura, ou seja, se produza uma emulsao estavel na diluicdo com agua. Tem a vantagem de ocorrer
emulsificacdo espontanea ap0s diluicdo, embora, 0s solventes utlizados possam afetar os plésticos e as
borrachas dos tanques de pulverizagdo.0
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Dilui¢do do EC
antes da

pulverizagao
Forl’n_ulaqﬁo’ EC Tanque de spray
SA solida ou liquida Forma-se uma emulsdo
dissolvida num solvente, espontanea

combinado com
emulsionante

Figura 1.1: Processo da formulacdo EC para pulverizagéo.*

Os pos molhaveis (WP) consistem numa formula¢do em p6 que contém uma ou mais SAs ativas
gue se encontram misturadas com surfactantes, como demonstra a figura 1.2. Em relacdo aos
surfactantes, os agentes molhantes facilitam a suspensdo das particulas na dgua, ou seja, auxiliam na
incorporacdo do p6 na dgua, enquanto os agentes dispersantes previnem a flocula¢do da suspensao antes
de ser aplicada, isto €, garantem que as particulas se mantém suspensas durante a pulverizagdo. Este tipo
de formulagdo tem baixo custo de producédo e baixa fitotoxicidade para as culturas, sendo contudo,
dificeis de misturar no tanque de mistura, formando por vezes grandes niveis de p6 que se podem tornar
preocupantes na hora de producdo/aplicacdo.'®*

00000000 -
00000000 / |
00000000 — m)
00000000 |
00000000

Formulaciao WP Tanque de spray

Po6 que contém SA e WP ¢é diluido

os surfactantes formando uma
suspensao

Figura 1.2: Processo da formulagdo WP para pulverizagdo.*

As solugdes concentradas (SL) sdo das formula¢fes mais simples, consistindo numa solucéo
aquosa contendo a SA que requer uma diluicdo no tanque de mistura, conforme se verifica na figura 1.3.
Estas formulacGes contém surfactantes, principalmente agentes molhantes para otimizar a atividade
bioldgica. Basicamente consiste numa formulacdo limpida e homogénea que contém a SA dissolvida
num solvente ou numa mistura de solventes polares. Este tipo de formulacdo é normalmente muito
estavel ainda assim, algumas vezes podem ocorrer problemas de armazenamento ou precipitacéo durante
a diluicéo.
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Diluicdo do SL

antes de

pulverizar
Formulacio SL Tanque de spray
Solugdo aquosa com Forma-se uma
SA e os surfactantes solucdo diluida

Figura 1.3: Processo da formulagéo SL para pulverizagdo.t

De forma geral, as solu¢bes concentradas, sdo constituidas por diferentes componentes,
contendo diversas concentragdes, como mostra a tabela 1.2. Contudo, pode ser necessario adicionar
outros surfactantes.%1?

Tabela 1.2- Concentracéo dos diferentes constituintes do SL.

Designacéo Concentragéo (% m/m)
SA 20-50
Agente molhante 3-10
Anticongelante 5-10
Agua Até 100

As suspensdes concentradas (SC) consistem na SA sdlida dispersa em agua, como € visivel na
figura 1.4. Este tipo de formulacdo contém ainda surfactantes, nomeadamente agentes molhantes e
dispersantes, para facilitar o processo de moagem, e dispersar a SA no concentrado e na diluigdo em
agua, respetivamente. Contém ainda um agente espessante que aumenta a viscosidade fornecendo
estrutura a formulacdo, um anticongelante para prevenir o congelamento da formula¢do, um biocida
para impedir a presenca de bactérias indesejadas, um anti-espuma para evitar que a formulacéo entre em
contacto com ar durante o fabrico e o transporte, e por fim &gua como fase continua. Embora tenha tido
um aumento de uso, esta formulagéo ndo é compativel com SAs sollveis em agua.o

3

SA sélida insolavel

Fase aquosa continua (dgua)

Figura 1.4: Processo da formulacdo SC para pulverizaggo.!

As emulsdes aquosas concentradas (EW) séo estaveis e constituidas por um liquido insolavel
numa fase aquosa continua. Estas formulagfes sdo constituidas pela SA que pode ser um liquido ou
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solido dissolvido num solvente abrangente, melhorando a atividade biol6gica. Sdo ainda constituidos
por surfactantes que estabilizam a emuls&o concentrada e formam a emulsdo ap6s diluicdo em agua; 0s
espessantes, anticongelante, biocida, anti espuma e dgua como fase continua. As EWs possuem baixa
fitotoxicidade, e séo de facil manuseamento, no entanto, é dificil de alcangar estabilidade a longo prazo.
Na figura 1.5 encontra-se de forma sucinta o processo até ao tanque de pulverizagéo. 11

= _ — —— Dilui¢do do
EW antes de
pulverizar

SA liquida ou Fase aquosa Formulacao EW Tanque de spray
solida Agua combinada Emulsdo concentrada

dissolvida num  com emulsionantes em dgua que ¢ diluida

solvente, e pulverizada

combinada

com
emulsionantes

Figura 1.5: Processo da formulagdo EW para pulverizagdo.

As suspoemulsdes (SE) sdo formulagdes que combinam duas SAs com diferentes propriedades
fisicas, na mesma formulagdo, tal como € descrito na figura 1.6. Séo constituidas pela SAs, solvente,
surfactantes, espessantes, anticongelante, biocida, anti-espuma, e agua como fase continua. Esta
formulacdo tem a grande vantagem de formular as SAs juntas, evitando assim que seja necessario
mistura-los no tanque de mistura, no qual poderia ocorrer a incompatibilidade entre ambas, formando
esta mistura um leque maior de controlo de pestes. Apesar destas vantagens, a solubilidade parcial das
SAs nas fases de 6leo ou 4gua, causam problemas na estabilidade.*®*

—

SA soélida

insolavel Fase aquosa

continua (agua)

SA liquida insoluvel
(ou solida dissolvida
em 0leo)

A formulacao SE ¢ depois
diluida no tanque de
pulverizacao

Figura 1.6: Processo da formulacéo SE para pulverizagdo.*

As dispersdes em 6leo (OD) sdo formulagfes que consistem na SA dispersa em 6leo, e esta deve
estar uniformemente suspensa na fase oleosa, como mostra a figura 1.7. Estas formula¢bes séo
constituidas pela SA, um dleo que é a fase continua, espessantes, emulsionantes, e um dispersante nao
aquoso para suspender a substancia ativa na fase continua do concentrado. A fase continua oleosa
fornece alguns beneficios, nomeadamente atuar como adjuvante, e fornecer uma melhoria da penetracao
e retengédo do spray. No entanto, pode ocorrer mais facilmente a sedimentacdo em comparagdo com
sistemas a base de agua, e é necessaria uma maior quantidade de surfactante para a emulséo.!
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SA sélida insoluvel

Fase continua nao
aquosa (6leo)

Formulacao OD

A fase oleosa é emulsificada e os
solidos sao dispersos quando ocorre a
diluicdo no tanque de pulverizagcdao

Figura 1.7: Processo da formulacdo OD para pulverizagdo.!!

Os gréanulos dispersiveis em agua (WG) sdo formulacGes granulares solidas e sem formagéo de
pos, que ao lhes ser adicionada agua, dispersam ou dissolvem rapidamente no tanque de mistura,
formando uma suspensédo de particulas fina, como se evidencia na figura 1.8. No que se refere aos seus
componentes, estas contém a SA, o agente molhante, que reduz a tensdo superficial entre a superficie
do granulo e da &gua, o agente dispersante, entre outros excipientes. Tal como todas as outras
formulacOes j& retratadas, esta também apresenta algumas vantagens e desvantagens. Relativamente as
vantagens, apresenta longa estabilidade tanto a baixa, como altas temperaturas, ndo permite a formacao
de poeiras, reduzindo o perigo por inalagdo. No entanto, o baixo ponto de fusdo das SAs pode ser uma
limitacéo, e o custo de producéo ser elevado, tornando esta formulagéo mais dispendiosa.'0!

Gl G (G G -

— — (

— D - ED ey

—— e == R =—|

Gl G G o

G G G T e
Formulacio WG Tanque de spray
Granulos que contém as SAs e Quando o WG ¢
os surfactantes diluido, forma-se uma

suspensao

Figura 1.8: Processo da formulagido WG para pulverizagdo.™

Entre as formulagdes acima referidas e outras ndo referenciadas, as SAs sdo compostos
biologicamente ativos, responsaveis principalmente pela bioatividade da formulagdo, podendo ser
obtidos quer por via de sintese, quer por via natural. Os surfactantes sdo componentes ndo s6 essenciais
para a preparacdo e manutencdo da estabilidade das formulagfes a longo-prazo, mas também para
garantir o desempenho biol6gico dos agroquimicos e aumentar a captacdo e penetracdo foliar dos
mesmos, que é o fator mais importante no que diz respeito a melhoria da eficacia das SAs.* A penetracdo
foliar € um processo complexo, no qual existem varios fatores que podem contribuir para o desempenho
do agroquimico, designadamente a superficie da folha da planta na qual se esta a aplicar, os tipos e
concentracdes dos aditivos, e as condi¢cdes ambientais.*?
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