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FILMES POLIMERICOS
BIODEGRADAVEIS COM POTENCIAL
BIOTECNOLOGICO PARA O
CONTROLE DE PARASITOS NO SETOR
AGROPECUARIO

RESUMO

A necessidade urgente para o desenvolvimento de insumos mais
sustentaveis, tem impulsionado a busca por alternativas
biodegradaveis e naturais que possam ser empregadas em
substituicdo aos insumos de origem sintética. Polimeros naturais e
biodegradaveis tém sido estudados no desenvolvimento de filmes.
Os polimeros sdo materiais com alto potencial industrial podendo
ser de origem natural ou sintética, ja utilizados na agricultura em
adubos de liberacdo lenta e no processo de substituigdo de
plasticos sintéticos por plasticos biodegradaveis. Na industria
farmac€utica humana e veterinaria, os polimeros atuam como
veiculos para liberacdo de ingredientes ativos, ou material
encapsulante. Recentemente, os polimeros naturais e
biodegradaveis estdo sendo utilizados para obtencdo de filmes
com foco no controle de parasitas de interesse agricola e pecuario.
A presente revisdo apresenta um compilado sobre os principais
polimeros utilizados na elabora¢do destes insumos ¢ a aplicagdo
como biomateriais para o controle de parasitas na agropecuaria.

Amido. Insumos.

Palavras chave: Polimeros.

Pecuaria.

Agricultura.

BIODEGRADABLE POLYMERIC FILMS
WITH BIOTECHNOLOGICAL
POTENTIAL TO CONTROL PARASITES
IN THE AGRICULTURAL SECTOR

ABSTRACT

The urgent need for the development of more sustainable raw
materials has driven the search for biodegradable and natural
alternatives that can be used to replace synthetic raw materials.
Natural and biodegradable polymers have been studied in the
development of films. Polymers are materials with high industrial
potential and can be of natural or synthetic origin, already used in
agriculture in slow release fertilizers and in the process of
replacing synthetic plastics by biodegradable plastics. In the
human and veterinary pharmaceutical industry, polymers act as
vehicles for the release of active ingredients, or encapsulating
material. Recently, natural and biodegradable polymers are being
used to obtain films focused on the control of parasites of
agricultural and livestock interest. This review presents a
compilation of the main polymers used in the preparation of these
inputs and their application as biomaterials for parasite control in
agriculture and livestock.

Keywords: Polymers. Starch. Inputs. Agriculture. Livestock.



1. INTRODUCAO

O controle de parasitas na agricultura ¢
feito em sua grande parte por meio de inseticidas
e fungicidas. O uso incorreto desses produtos tem
sido alvo de discussdes ambientais e
monitoramento (EMBRAPA 2018; ARAUJO
FROTA et al, 2021).

No setor de producdo animal o controle de
parasitas ¢ feito quase que exclusivamente por
medicamentos veterinarios de origem sintética, a
exemplo dos carrapaticidas e anti-helminticos. O
crescente uso desses produtos associado a
aplicagdo incorreta, pela sobredosagem e pela
forma inadequada de aplicagdo, tem contribuido
para o surgimento de casos de resisténcia entre os
parasiticidas comerciais, bem como a presenca de
residuos contaminantes no ambiente, na carne e
no leite (UPADHAYA et al. 2020; RANA, Md
SHOHEL et al. 2019; KLAFKE et al. 2017).

Diante disso, a busca pelo
desenvolvimento de novos insumos para sanidade
vegetal e animal, que possam representar uma
alternativa sustentdvel e ambientalmente correta,
ja estd em curso e diferentes esforcos tém sido
empregados para encontra-los (PENHA et al.
2021; BEYS-DA-SILVA et al. 2020; BOUAYAD
ALAM et al. 2017; LEE et al. 2020). A utilizagdo
de produtos naturais vem sendo uma resposta
viavel e que ja se apresenta crescente no setor
agropecuario (NWANADE et al. 2021; LEDO et
al, 2021; COELHO et al. 2020; FERNANDES et
al, 2018).

Polimeros biodegradaveis tém despertado
o interesse para o desenvolvimento de insumos,
apresentando  potencial  biotecnoldgico. As
propriedades biologicas e quimicas da matriz

polimérica e suas interagdes fisico-quimicas com

os agroquimicos ajudam a direcionar e liberar os
agentes ativos no solo (MILANI et al. 2017;
ANDERSON, ISLAM, ¢ PRATHER 2018). Na
terapéutica  veterinaria polimeros tem sido
utilizados na elaboracdo de sistemas de entrega de
farmacos, por serem compostos facilmente
assimilaveis pelo organismo do animal, ¢ por
serem compativeis com as diversas classes
farmacéuticas permitindo maior eficacia do
principio ativo no organismo (Costa et al. 2020;
Prietsch et al. 2014).

Considerando o exposto, o objetivo deste
trabalho ¢ apresentar uma revisdo sobre os
principais polimeros utilizados na elaboracdo de
insumos com potencial biotecnologico para
aplicagdo no controle de parasitos com

importancia na agropecuaria.

2. FILMES BIODEGRADAVEIS

Filmes biodegradaveis sdo produtos organicos
elaborados a partir de proteinas, polissacarideos,
lipidios e¢/ou derivados (SOUSA et al, 2021). Diante de
um cendrio global onde os conceitos de
sustentabilidade ¢ One Health ganham cada vez mais
forca, novas abordagens para desenvolvimento de
produtos sdo necessarias (MARCHESINI et al. 2021).
Na agropecuaria, os filmes naturais tém demonstrado
ser uma alternativa viavel na obtengdo de insumos de
baixo impacto ambiental, sendo empregados
principalmente como cobertura morta para o solo, em
substituicdo aos filmes plasticos denominados
mulching e no processo de obtencdo de adubos de
liberacdo lenta (ASHISH GEORGE et al. 2020; HAN
et al. 2020; SVISHCHEVA et al. 2022). Recentemente
estes filmes tem despertado interesse para outras
finalidades, uma delas estda no desenvolvimento de
produtos para o controle de pragas agricolas e parasitos
(da SILVA et al, 2020; LIMON et al, 2020; COELHO
ET AL. 2020).



2.1. FILMES POLIMERICOS
BIODEGRADAVEIS

Os filmes poliméricos sdo caracterizados
como camadas finas e flexiveis feitas de material
transparente e autoadesivo, obtidos
principalmente por meio de um polimero isolado
ou por misturas de polimeros naturais com
polimeros sintéticos (BROUSSARD e POWERS,
2013).

Os polimeros sdao macromoléculas
constituidas por unidades menores repetidas: os
monomeros. Podem ser de origem natural ou
sintética. Tem aplicacdo em diversas areas, sendo
utilizados  principalmente na obtengdo de
plasticos. Os polimeros naturais sdo materiais que
ocorrem amplamente na natureza, extraidos de
plantas ou animais (CAILLOL 2020; ARCHANA
GEORGE, SHAH, e SHRIVASTAYV 2019). Entre
os mais utilizados estdo o amido, o alginato, goma
guar ¢ a quitosana (DA COSTA et al. 2021).
Possuem propriedades tnicas em termos de
biodegradabilidade, bioatividade e
biocompatibilidade o que permite que sejam
direcionados para campos de aplicagdo, como
industria  farmacéutica e utilizados para
desenvolver sistemas de entrega de drogas
(BARANWAL et al. 2022).

Pelas suas caracteristicas mecanicas e
quimicas os polimeros podem ser melhorados de
acordo com a especificidade da sua aplicagdo. Na
agricultura sdo utilizados como hidrogeis, na
liberagdo controlada de adubos e em formulagdes
de agroquimicos (KLEIN, POVERENOV, 2020;
MILANI et al., 2017; PASTRE et al., 2014). Na
industria de farmacos os polimeros sdo utilizados
tanto em medicamentos para humanos quanto para

uso veterindrio, atuando em sistemas de transporte

para liberacao de moléculas dos principios ativos,

podendo ser encontrados nas formas de filmes

poliméricos, hidrogeis, microparticulas
poliméricas,
comprimidos (COSTA et al., 2020; PINA, 2015;

KUMAR ET AL. 2014).

nanogéis,  nanoparticulas e

Os polimeros tem seu uso comprovado no
encapsulamento de materiais, na elaboragdo de
nanoparticulas, em solugdes poliméricas ou como
peliculas indicadas para o desenvolvimento de
repelentes e acaricidas naturais (MOURA et al.
2021).

3. PRINCIPAIS POLIMEROS UTILIZADOS
NA ELABORACAO DE FILMES
BIODEGRADAVEIS
Amido

O amido ¢ um polimero natural que
apresenta cerca de 20-30% de amilose - um
polissacarideo relativamente linear composto por
cadeias longas de glicose unidas por ligacdes
glicosidicas a-1,4 — e pela amilopectina - um
polimero altamente ramificado, formado por
cadeias curtas de glicose unidas por ligacdes
glicosidicas a-1,4 ¢ a-1,6 (DONMEZ et al., 2021).

As principais fontes de obten¢do do amido
s30 o arroz, a batata, o milho e o trigo. Dada esta
diversidade da qual pode ser extraido, os amidos
obtidos a partir das fontes com maiores
quantidades de amilose normalmente possuem
melhores caracteristicas para formagao de filmes,
0 que se da por conta das cadeias lineares da
amilose que tendem a interagir por ligacdes de
hidrogénio, resultando em filmes rigidos e
relativamente fortes (NORDIN et al. 2020). Na
Tabela 1 ¢é possivel observar a distribuicdo dos
percentuais de cada polissacarideo conforme a

origem vegetal do amido.



Além de suas propriedades filmogénicas,
o amido destaca-se pela biodisponibilidade, alto
rendimento de extra¢do, valor nutritivo, baixo
custo, biodegradabilidade, biocompatibilidade e
por ser comestivel (SHAH et al., 2016).

Para formar uma solugdo filmogénica, o
amido deve ser aquecido, pois os granulos ndo sdo
soliveis em agua fria, embora absorvam uma
certa quantidade de agua fria e inchem. Com o
aumento da temperatura, os granulos de amido
passam a vibrar intensamente, quebrando as
ligagdes intermoleculares, estabelecendo pontes
de hidrogénio com a d4gua e causando a
diminui¢do do numero e tamanho das regides
cristalinas. Assim, a viscosidade da solugdo
aumenta consideravelmente, pois, devido ao
intumescimento, os granulos grudam uns nos
outros e, com a agitacdo, adquirem um aspecto
gelatinoso (CORKE et al., 2016).

Quando utilizado em sua forma natural o
amido ¢ denominado amido nativo. Filmes
formados por amido puro tendem a demonstrar
algumas desvantagens, como fragilidade, rigidez,
ma resisténcia mecanica ¢ térmica, podendo ser
modificado ou melhorado a partir da associa¢do
com polimeros sintéticos biodegradaveis, como o
alcool polivinilico ou outros aditivos como
plastificantes. Essas modificagdes, melhoram as
caracteristicas fisicas dos filmes, tornando-os mais
resistentes e contribuem para aumentar seu
potencial uso industrial (BORBA et al. 2021;
PATIL et al. 2021; GOMEZ-ALDAPA et al.
2020; CANO et al. 2015).

Quitosana

A quitosana é um polissacarideo unico
derivado da quitina por desacetilagio parcial. E
um copolimero randdémico formada por unidades

de d-glucosamina e N-acetil-d-glucosamina,

unidas por ligagdes glicosidicas B-1,4. E o
segundo biopolimero mais abundante na Terra
depois da celulose (NEGM et al. 2020). Obtida a
partir de cascas de camardes e outros crustaceos
(YOUNES et al. 2015)

Entre as vantagens da quitosana estdo:
biocompatibilidade, seguranca, nao toxicidade,
facilidade de modificacdo, reten¢do de umidade,
antibacteriana, biodegradabilidade, barata e de
facil aquisi¢o (WANG et al, 2018; MENG et al.
2023).

Por conta de suas caracteristicas e
principalmente pelo potencial antimicrobiano ¢
um polimero atrativo na area biomédica, podendo
ainda ser usada em composigdes com outros
polimeros, a exemplo do alginato, no preparo de
microcapsulas e na liberacao de agentes quimicos
(REN et al. 2016; KONG et al. 2020). Para fins
agricolas a  quitosana ¢ utilizada no
encapsulamento da ureia e de micronutrientes
agindo na liberagdo  controlada  desses
fertilizantes. A quitosana pode promover o
crescimento vegetal e auxiliar na prote¢do contra
o ataque de patogenos (SABBOUR e SAHAB
2015; MULEY et al. 2019; KONDAL et al. 2021;
El1 ASSIMI et al. 2020).

Goma guar

A goma guar ¢ um polimero encontrado
na forma de goma, extraida das leguminosas
Cyamopsis tetragonoloba ou da Cyamopsis
psoraloides, nativas da India. E um polissacarideo
de alto peso molecular com aparéncia branca a
amarelada e inodoro. Amplamente utilizada na
industria de alimentos como espessante ¢
estabilizante. Quimicamente as gomas guar
constituem o exemplo de polissacarideos

hidrofilicos. E também um galactomanano

funcional que consiste em unidades de manose



ligadas via ligacdo B-1,4 como estrutura principal
e unidades de galactose ligadas via ligagdo a-1,6
na cadeia lateral (LV et al. 2017).

Os grupos hidroxila presentes na estrutura
polimérica auxiliam na fabricagdo de diversos
derivados utilizados para varias aplicacdes
industriais.  Suas  propriedades  dependem
principalmente das caracteristicas quimicas como
comprimento da cadeia, abundancia de grupos cis-
OH, impedimentos  estéricos, grau de
polimerizagdo e presenga de substituintes
(SHARMA et al. 2018).

Pela capacidade polimérica de formar
filme a goma guar foi utilizada para fabricdo de
filmes biodegradaveis utilizados como
embalagens com protecdo antimicrobianas por
meio de associagdo com Oleos de laranja e
curcumina (AYDOGDU et al. 2020). Filmes de
cobertura contendo goma guar foram avaliados
em recobrimentos de amora, proporcionando
menor taxa de deterioragdo para os frutos
(PEREZ, GOMEZ, ¢ CASTELLANOS, 2021). A
goma guar foi associada a areia e avaliada como
substrato na agricultura mostrando-se importante
para promover a retengdo de agua e facilitando a
germinacdo de grdo de bico e feijdo mugo
(KUMARI et al. 2023).

Alginato

E um polissacarideo encontrado em algas
marinhas, mas pode ser produzido a partir de
microorganismos como bactérias dos géneros
Azotobacter e  Pseudomonas. E  atdxico,
biocompativel, biodegradavel além de néo
alérgico (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2013).

Apresenta carater polianionico devido os
grupos carboxila que aparecem ao longo da

cadeia. As propriedades fisicas do alginato sdo

determinadas pela composi¢do, comprimento das

sequéncias e o peso molecular (PASIN, AZON, E
GARRIGA, 2012)

Na agropecudria o alginato tem sido
avaliado no controle bilégico de pulgdes, no
controle de carrapatos, para obtencdo de filmes
com protecdo anti-UV, na obtengdo de
embalagens  biodegradaveis com  protegdo
antimicrobiana, na encapsulagdo de bioinseticidas,
como sistema de liberagdo de herbicidas e no
recobrimento de sementes (LIU et al. 2021; WU
et al. 2018; BRANDELERO, DE ALMEIDA, ¢
ALFARO 2015; LEDO et al. 2021;
SHINOMURA, KAWANY M. B. MUNHOZ et
al. 2017; SILVA et al. 2010; OLIVEIRA, et al.
2009).

Alcool polivinilico (PVA)

O PVA ¢é um polimero sintético
biodegradavel. E semicristalino, solivel em agua,
exibindo baixa condutividade elétrica, ndo toxico
e ndo cancerigeno (PRAVAKAR et al. 2019). E
obtido pela remo¢do dos grupos acetatos do
polivinilacetato, resultando em um polimero de
alcool polivinilico parcial ou completamente
substituido com diferentes graus de hidrolise
(BRANDELERO, DE ALMEIDA, ¢ ALFARO,
2015).

Apresenta excelentes propriedades fisicas
e resisténcia quimica, sendo compativel com
outros materiais, possui capacidade para formagao
de filme, altas propriedades emulsificantes e
adesivas, podendo 6timo candidato em extensas
utilizagoes industriais (MITREA et al. 2020; KIM
et al. 2013; GUIRGUIS e MOSELHEY, 2012).

4. MISTURAS POLIMERICAS E ADITIVOS

Apesar da grande aplicabilidade dos
filmes poliméricos biodegradaveis, 0s
biopolimeros apresentam algumas limitacdes

técnicas que podem dificultar o processamento,



como forma de superar essa dificuldade os
polimeros podem ser associados a outros materiais
formando misturas poliméricas, melhorando a
processabilidade, resisténcia térmica,
propriedades mecanicas e propriedades reologicas
(ALVARADO et al. 2018).

Misturas podem favorecer a estabilizago
quimica das dispersdes poliméricas, melhorar a
capacidade filmogénica, o controle da resisténcia
mecanica, a modulacdo da velocidade de
dissolug@o e consequente liberacdo de farmacos,
além de promover intumescimento e solubilidade
(ZEPON et al., 2013).

A seguir sera apresentada uma sintese
sobre os principais aditivos utilizados e sua
importancia para o processo de obtengdo dos
filmes poliméricos biodegradaveis.

Plastificantes

O plastificante ¢ uma molécula pequena,
de baixa volatilidade e de natureza quimica
similar a do polimero usado na constitui¢do do
filme, sdo usados para melhorar a capacidade de
processamento do polimero ou para conferir
flexibilidade ao filme (ANTUNES et al. 2019).

O tamanho molecular dos plastificantes
faz  com que eles ocupem  espagos
intermoleculares entre as cadeias poliméricas,
aumentando assim o volume livre entre as cadeias.
A presenca deles pode alterar a organizagdo
molecular tridimensional dos polimeros, reduzir a
energia necessaria para o movimento molecular e
prevenir a formacao de ligagdes secundarias entre
as cadeias. Desta forma os plastificantes
aumentam a mobilidade das cadeias poliméricas
proporcionando maior flexibilidade ao filme
(YUN et al. 2016).

Entre os plastificantes mais utilizados em

misturas ~ poliméricas  estda o  glicerol.

Quimicamente o glicerol ¢ um tri-dlcool com 3
carbonos, tendo como nome sistematico (IUPAC)
1,2,3-propanotriol. Apresenta-se como liquido
incolor, com sabor adocicado, inodoro com alta
viscosidade, derivado de fontes naturais ou
petroquimica. Comercialmente, o glicerol recebe
o nome de glicerina. Filmes poliméricos com
glicerol apresentam maior flexibilidade, sao
menos quebradigos e apresentam boa elasticidade
(GONZALEZ-TORRES et al. 2021; HAZROL et
al. 2021).

Oleos essenciais

Os Oleos essenciais sdo produtos do
metabolismo secundario das plantas. Sdo misturas
complexas de substincias volateis, lipofilicas,
odoriferas e liquidas. Sdo extraidos de diversas
partes das plantas como: flor, folha, casca,
semente e raiz. Sdo constituidos de diferentes
componentes como terpenos e seus derivados
(carvacrol, timol, eugenol, terpineno, linalol e
carvona), aldeidos, cetonas, alcoois e fendis
(ASBAHANI et al. 2015).

Por serem derivados do metabolismo de
defesa das plantas, tais compostos apresentam um
extenso espectro de atividade bioldgica com efeito
antibacteriano, antifingico, antiviral, antioxidante
e podem atuar no controle de pragas agricolas
com efeito repelente e sobre algumas espécies de
carrapatos ¢ mosquitos (ALANAZI et al. 2022;
WANG et al. 2022, KONIG, et al 2022;
ABOELHADID et al. 2022; de OLIVEIRA, et al.
2021; ADHIKARI, et al. 2022).

Os oleos essenciais sdo excelentes fontes
de fitoquimicos farmacologicamente ativos, por
isso tém sido estudados com o objetivo de
otimizar e melhorar propriedades de filmes
poliméricos biodegradaveis (CHIRIAC et al.
2021). Eles podem modificar as propriedades



fisicas e mecénicas dos filmes tornando-os
possiveis de aplicacdes biotecnologicas (SOUZA
et al. 2013; ANDRADE, CHIRALT, e GONZ
2020; OTHMAN et al. 2021; NORDIN et al.
2020).

Filmes poliméricos contendo dleos
essenciais foram utilizados para obtencdo de
embalagens biodegradaveis, ou para cobertura de
frutas com objetivo de funcionarem como barreira
a microrganismos (GABRIELI et al. 2020;
WALID et al. 2022).

Na agropecuaria os 6leos essenciais sao
utilizados devido ao seu efeito sobre varios fungos
fitopatogénicos (Alternaria alternata,
Colletotrichum sp. e Lasiodiplodia sp, entre
outros), sobre bactérias fitopatogénicas
(Brenneria nigrifluens, Ralstonia solanacearum,
Xanthomonas citri, entre outras) e na tentativa de
obter formulagdes para o controle parasitario em
animais de criagdo (CARDOSO et al. 2020;
PENHA et al. 2021; BRESSANI et al. 2021;
NWANADE et al. 2021).

Estudos in vitro e in vivo comprovam que
a associacdo de monoterpenos a produtos
sintéticos apresentam-se com potencial para
integrar novas ferramentas, capazes de reduzir
problemas enfrentados pelo uso inadequado de
agroquimicos, no setor

(NWANADE et al. 2021; LEDO et al, 2021;
COELHO et al. 2020; FERNANDES et al, 2018).

agropecuario

No entanto, moléculas organicas como os
monoterpenos apresentam como questao limitante
alguns fatores relacionados as suas propriedades
fisico-quimicas, como alta volatilidade, baixa
estabilidade, baixa solubilidade em agua, forte
influéncia nas propriedades organolépticas e
efeitos fitotoxicos. A formulagdo com polimeros

pode auxiliar na diminuigdo desses efeitos

compensando as dificuldades relatadas (CHANG
et al. 2022).

5. APLICACOES DOS FILMES
POLIMERICOS PARA A AGROPECUARIA.

Conforme observado nas figuras 1 e 2
houve um aumento significativo no nimero de
estudos relatando o uso de filmes poliméricos na
agricultura e veterinaria, o que mostra o crescente
interesse nesta area. Considerando o periodo
compreendido entre 2012 a 2022 ¢ possivel
observar um aumento de 12 para 141 no ntimero
de publicagdes que associam o termo “filme
polimérico” com “agricultura”, e de 2 para 17 no
numero de publicagdes relacionando o mesmo
termo com a palavra “veterinaria”, o que
comprova que os filmes poliméricos vem sendo
fonte de estudos para o desenvolvimento de novos
insumos. Na tabela 2 estdo listados os principais
estudos, selecionados para esta revisdo, que
apresentam filmes poliméricos com a finalidade
de aplicag@o no controle de parasitos de interesse
agricola e no desenvolvimento de medicamentos
para uso veterinario.
Aplicacdes contra pragas agricolas

Formulagdes poliméricas tem  sido
desenvolvidas para proteger agentes de controle
biolégico, como fungos entomopatogénicos, de
fatores abidticos (frio, calor, umidade, e radiagdo)
que podem diminuir sua viruléncia e restringir seu
uso sobre insetos alvo (LE GRAND, 2013). Um
estudo realizado por Felizatti et al. (2021) avaliou
diversos biopolimeros (alginato de sodio,
celulose, amido) em formulagdes para protecio de
conidios do fungo entomopatogénico Beauveria
baussiana. Os ensaios bioldgicos utilizando este
fungo demonstraram que as formulacdes

preparadas com os biopolimeros, apresentaram



ganhos em dispersdo aquosa ¢ foram vidveis no
controle da lagarta Spodoptera cosmioides,
proporcionando taxa de mortalidade de até 90%.
Tais resultados indicaram que o uso dos polimeros
tornou os conidios mais estaveis em dispersdo
aquosa sem perda de viabilidade e viruléncia.

Filmes poliméricos de quitosana foram
avaliados no recobrimento de mangas para
protecdo contra doencas e injurias ocorridas no
pos-colheita. Os filmes foram pulverizados sobre
as frutas criando uma barreira fisica, impedindo a
ovipostura da mosca das frutas Anastrepha
obliqua e do fungo Colletotrichum
gloeosporioides  responsavel por causar a
antracnose, doenca que afeta diretamente a
comercializagdo das frutas pois provoca injlrias
na casca prejudicando o aspecto visual (LIMON
et al. 2021).

Adjuvantes comerciais a base de
polimeros e a goma xantana, foram utilizados em
associagdo com nematoides entomopatogénicos
para o controle da cochonilha dos citros
Planococcus  citri. Os filmes poliméricos
auxiliaram na diminuicdo da sedimentagdao dos
nematoides na calda de aplicagdo, proporcionando
melhor distribuicdo do produto sobre as folhas de
citros e aumentando a eficacia do controle. A
goma xantana na concentragdo de 0,2% foi
altamente eficaz em retardar a sedimentagdo dos
nematoides, garantindo 72% desses
microrganismos ainda em suspensao apo6s lh
(VAN NIEKERK ¢ MALAN 2015).

Filmes poliméricos de quitosana foram
associados ao fungo Trichoderma asperellum
como forma de biocontrole da esca — uma doenga
fungica responsdvel pela morte de videiras. Os
resultados obtidos nesta pesquisa, demostraram

que os esporos de T. asperellum incorporados a

matriz polimérica exibiram atividade antagdnica
contra as espécies fungicas Phaeomoniella
chlamydosporum e Phaeoacremonium
aleophilum, sendo considerados como novos
dispositivos agrofarmacéuticos para o controle
dessa doenga fungica em videiras (SPASOVA et
al. 2022).

HAY et al., 2020 desenvolveram e
avaliaram misturas poliméricas de amido com
PVOH como formadores de filmes para reduzir
impactos diretos e indiretos de insetos provocados
em plantas. Os resultados encontrados
demonstraram que as solugdes filmogénicas foram
capazes de aderir fortemente aos tecidos vegetais,
ndo prejudicando a planta, mas diminuindo o
consumo das folhas por larvas da lagarta
Trichoplusia ni (Hiibner), portanto, apresentando
caracteristicas positivas para aplicagdo no
biocontrole.

Um filme polimérico obtido a partir da
goma guar em composi¢do com citral - metabolito
secundario encontrado naturalmente nos O6leos
essenciais de capim limao (Cymbopogon citratus),
citronela (Cymbopogon winterianus) e erva
cidreira (Melissa officinalis), entre outros - foi
testado para o controle da cigarrinha marrom
(Nilaparvata lugens Stal, Hemiptera:
Delphacidae) - um inseto oligéfago que se
alimenta principalmente de arroz cultivado (Oryza
sativa L.) — o filme polimérico demonstrou 60%
de repeléncia nos testes em que foi avaliado,
evidenciando potencial efeito como repelente,
podendo ajudar no desenvolvimento de
abordagens alternativas para o controle desses
insetos (GAO et al. 2022).

Aplicacoes contra parasitas de interesse

veterinario



O wuso de filmes poliméricos em
formulagées para produtos veterinarios, tem se
tornado objeto de interesse de empresas
farmaceéuticas, pois estes filmes podem favorecer
a agdo do principio ativo no medicamento,
tornando-se mais efetivo. Estes filmes podem
atuar na formulagdo como uma barreira de
protecdo aos principios ativos, pois compostos
organicos naturais possuem persisténcia limitada
em condi¢ées de campo, devido a exposicdo a
fatores  abidticos. = Temperatura, radiacdo
ultravioleta, pH, chuva e outros fatores ambientais
podem diminuir a persisténcia e eficacia destes
compostos (BARROS, GARCIA, e ANDREOTTI
2019).

Estudos desenvolvidos em  ovinos,
avaliaram o efeito de filmes poliméricos
incorporados com cisplatina, medicamento
utilizado no tratamento de mesotelioma pleural
maligno. Os filmes incorporados com cisplatina
atingiram niveis plasmaticos e intrapleurais mais
elevados e reduziram significativamente a
toxicidade causada pelo medicamento, mostrando-
se assim uma alternativa promissora para esta
finalidade (AMPOLLINI et al. 2018).

Em outro estudo Kumar et al. (2014)
utilizaram filmes poliméricos de
polivinilpirrolidona (PVP) — polimero sintético,
solivel em agua, atoxico, com propriedades que
aumentam a solubilidade de alguns farmacos -
incorporados com enrofloxacina, ja utilizada na
medicina veterinaria no tratamento de infecgdes
do trato urinario, respiratorio e de pele em
animais. Analises de microscopia eletronica
demonstraram interacdes entre o farmaco e o
polimero. Os testes de natureza térmica e quimica

comprovaram que os filmes apresentaram boa

capacidade de absor¢do de agua, perfil de

liberagdo com pH controlado — indicando que o
filme ndo causou irritabilidade oral - e tiveram
boa atividade antibacteriana contra Klebsiella
pneumonia.

Estudos recentes confirmam os efeitos de
produtos comerciais a base de siloxanos
constituidos por uma mistura polimérica, no
controle do carrapato R. microplus. Testes in vitro
e in vivo demonstraram que o uso de siloxanos de
forma individual ou em associa¢do com acaricidas
comerciais (butoxido de piperonila), ocasionaram
alteragdes ¢ desintegragdes em células de fémeas
de R. microplus (RIES et al, 2021; MARQUES et
al. 2019).

Duas formulagdes contendo  timol,
glicerol e tensoativos foram avaliadas no controle
do carrapato Rhipicephalus sanguineus, 0s
resultados  obtidos demonstraram que as
formulagdes exerceram potencial acaricida.
Segundo o estudo, a presenca do glicerol
contribuiu para formacdo de uma pelicula
hidréfila na superficie do carrapato, o que pode ter
ocasionado um efeito deletério da associa¢do da
glicerina com o timol sobre as larvas, resultando
em aumento de perda de agua pela cuticula, ¢ a
oclusio dos canais de trocas  gasosas

(DELMONTE et al. 2017).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os filmes poliméricos biodegradaveis vém
se concretizando como uma alternativa
sustentavel na  obtengdo de  bioinsumos
agropecuarios. No entanto, apesar do aumento no
nimero de  pesquisas com foco no
desenvolvimento desses materiais algumas
respostas ainda precisam ser dadas, ¢ necessario

aprofundar os estudos sobre os mecanismos de

interagdo entre polimeros e moléculas organicas,



bem como explorar o uso destes filmes para o
controle de parasitos de interesse veterinario.
Observamos que existe um vasto campo para o
desenvolvimento de biomateriais nessa area.
Associagdes como a de filmes poliméricos com
oleos essenciais/monoterpenos podem representar
uma estratégia importante para o controle de
parasitos. Por fim, ¢é necessario que o0s
biomateriais formulados possam atender as
exigéncias regulatorias dos Orgdos responsaveis
pelo registro de insumos e medicamentos e serem
obtidos a partir de técnicas simples, com baixo

custo e em escala industrial.
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Figura 1 - Numero de publicagdes no periodo de 2012 a 2022 com os termos de consulta “filme
polimérico” e “agricultura”.
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Figura 2 - Numero de publicagdes no periodo de 2012 a 2022 com os termos de consulta “filme
polimérico” e “veterinaria”.
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Tabela 1 - Percentual de amilose e amilopectina em diferentes fontes de amido.

Fonte botanica do amido Amilose (%)* Amilopectina (%)**
Mandioca 16-19 86-82
Batata 18-20 82-80
Milho 28-33 72
Trigo 30-32 -
Arroz 30 70

Fonte: Adaptado de *Nordin et al. 2020; **Corradini et al. 2007.

Tabela 2 - Principais pesquisas relacionadas a aplicagdes de filmes poliméricos/polimeros biodegradaveis
aplicados a agropecudria no periodo de 2012 a 2022.

Referéncia Polimero utilizado Aditivos citados na Finalidade do filme
composicio do filme
Ampollini et al. 2018 hialuronato Cisplatina Liberagdo gradual da
cisplatina
Barbosa, F. P., etal. 2016  quitosana Extrato de guapeva (Pouteria Controle do carrapato
gardneriana Radlk) bovino (Rhipicephalus
microplus)
Pérez, Gomez, e goma guar Acido polilatico; Tereftalato Protegdo de frutos no
Castellanos 2021 de polietileno. pos-colheita
Gao et, 2022 Goma guar Oleo essencial de capim limdo, Inseticida
citronela e erva-cidreira
Hay et al, 2020 Amido de milho Palmitato de  sodio/acido Inseticida

Limon et al, 2020

Spasova et al. 2022
Van Niekerk e Malan,
2015

Felizatti et al. 2021

Kumar et al. 2014

Alcool polivinilico
Quitosana

Quitosana

Goma xantana
Adjuvantes
poliméricos comerciais
Amido

Celulose

Alginato

polivinilpirrolidona

cloridrico/hexadecilamina
nao utilizado

Trichoderma asperellum

Nematoides
entomopatogénicos

Conidios de Beauveria
baussiana
Enrofloxacina

Controle da antracnose
e aumento da vida util

da manga no pods
colheita
Protecdo contra os

fungos causadores de
doengas na videira.
Protegao contra
cochonilha do citrus,
Planococcus citri

Protegdo de fungos
entomopatogénicos

Incorporagao de
enrofloxacina para

administracdo oral em
animais.

Fonte: Pubmed, Cielo, Elsevier, Science direct.
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