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O fósforo (P) é um macronutriente essencial para o desenvolvimento das 
plantas, porém, em solos tropicais, apenas de 20% a 30% do fósforo 
aplicado como fertilizante é aproveitado pelas culturas, sendo necessárias 
altas doses para suprir a demanda.1 Portanto, é necessário desenvolver 
materiais que permitam a imobilização e liberação gradual desse nutriente, 
como o biochar, que é um material carbonáceo obtido por meio da pirólise 
de biomassa na ausência de oxigênio. Sua capacidade de condicionamento 
do solo e aumento da fertilidade são atribuídos à sua alta porosidade, 
propriedades de troca catiônica e capacidade de reter nutrientes.2 Devido a 
essas características, o biochar tem sido estudado como matriz para 
liberação gradual de fertilizantes.

Objetivos

O presente estudo teve como objetivos a síntese e a caracterização de 
microesferas poliméricas contendo alginato (ALG), carboximetilcelulose 
(CMC) e biochar funcionalizado com fosfato (biochar-P). 

As microesferas sintetizadas possuem semelhanças físicas, de um 
modo geral.  A síntese da microesfera de CMC pura não foi possível, 
pois ao ser adicionada na solução contendo o agente reticulante esta 
não se estabiliza, solubilizando-se em seguida. Os difratogramas de 
raios X das amostras apresentaram perfil característico dos materiais 
de partida, que foram ALG, CMC e biochar-P. Os espectros FTIR dos 
materiais apresentaram bandas nas regiões 3454 cm-1, 1640 cm-1, 1387 
cm-1 e 1044 cm-1, que atribui-se ao alongamento O-H, indicando a 
presença de grupos hidroxilas, C=O, CHO e P-O, respectivamente. 
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Na preparação das microesferas poliméricas foram utilizadas três 
formulações diferentes: A1 (1 ALG: 1 CMC); A2 (3 ALG : 1 CMC); A3 (ALG 
puro). 
O biochar foi produzido pelo processo de pirólise, peneirado em 150 mesh e 
posteriormente imerso em uma solução contendo fosfato para que ocorresse 
a adsorção do macronutriente, resultando no biochar-P. Em seguida, o 
biochar-P foi adicionado às soluções poliméricas A1, A2 e A3, onde ocorreu o 
processo de gelificação iônica, formando as microesferas. 
As microesferas foram caracterizadas utilizando a difração de raios X (DRX) 
e espectroscopia de absorção molecular na região do infravermelho (FTIR), 
além da determinação da quantidade de fósforo presente nos materiais via 
espectrofotometria de absorção molecular na região do UV-Vis.

Com o alginato e o carboximetilcelulose em diferentes proporções foi
possível a síntese das microesferas poliméricas com êxito. A partir dos re-
sultados de quantificação obtidos, este sistema demonstrou-se adequado
para posteriores testes de liberação “in vitro” em soluções com diferentes 
valores de pH, para avaliar o perfil de liberação gradual de fósforo de cada 
material sintetizado.
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Na tabela 1 estão indicadas a quantificação em mg/g de 
fósforo nas amostras A1, A2 e A3. A amostra A1 possui menor 
concentração de fósforo em relação às outras, sendo necessário 
mais estudos para afirmar a real causa.
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