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Introdução 

Neste trabalho três fungicidas derivados do 
benzimidazole (fuberidazole, carbendazim e 
thiabendazole) amplamente utilizados em diferentes 
culturas, são estudados. As argilas, ao lado da 
matéria orgânica constituem as frações mais ativas 
do solo, e a capacidade das argilas em adsorver uma 
grande variedade de compostos orgânicos, faz com 
que a interação destes compostos com as argilas 
seja muito importante para a determinação das 
propriedades desses compostos no solo. 
Metodologias fotofísicas têm sido utilizadas com 
sucesso no estudo de compostos orgânicos em 
argilas e em outros materiais1. Mudanças nos 
espectros de absorção e de emissão podem fornecer 
informações importantes sobre os (micro ambientes) 
sítios de adsorção, ocorrência de protonação 
(desprotonação). 

Resultados e Discussão 

Nas figuras 1, 2 e 3 estão mostrados os espectros de 
absorção de uv dos fungicidas carbendazim, 
fuberidazole e thiabendazole   após ser adicionado às 
suspensões de argilas. Comparando esses espectros 
com da solução aquosa, os fungicidas sofreram 
protonação. Na suspensão contendo a argila SWy-1, 
a protonação foi praticamente total, enquanto que nas 
suspensões contendo as outras argilas, a protonação 
não foi total, como evidenciado pelos espectros de 
absorções  de UV dos três fungicidas. A protonação 
acontece no domínio da argila, pois o pH da fase 
aquosa nas suspensões foi medido, estando entre 
6,0 e 6,5, dependendo da argila, sendo o pKa do 
carbendazim 4,5; do fuberidazole 4,8 e do 
thiabendazole 0,5 e 4,8. Ao centrifugar a suspensão 
de argila, não foi detectado espécies protonadas no 
sobrenadante, o que confirma que as espécies 
protonadas estão adsorvidas nas partículas de argila. 
Nas figuras 4, 5 e 6 estão mostrados os espectros de 
emissão de fluorescência dos fungicidas 
carbendazim, fuberidazole e thiabendazole nas 
suspensões das argilas, observa-se que as 
propriedades fotofísicas dos fungicidas foram 
mudadas, em SWy-1 foi totalmente suprimida as 
fluorescências dos três fungicidas por apresentar 
maior quantidade de ferro do que as outras argilas, a 
emissão de fluorescência das moléculas intercaladas 
nas regiões interlamelares seriam suprimidas, sendo 
então confirmada a alta afinidade dos fungicidas pelos 

sítios ácidos presentes nas argilas SWy-1. Os 
rendimento quânticos do carbendazim, fuberidazole  
 
e thiabendazole na água são: 0,0045; 0,95 e 0,037. O 
caráter hidrofóbico do carbendazim neutro faz com 
que ela se adsorva preferencialmente na argila onde 
seus movimentos são mais restritos, tornando-se 
limitada a rota de desativação de energia não 
radiativa, aumentando o rendimento quântico aparente 
em 6 e 9 veces   nas argilas SYn-1 e SHCa-1.  Não 
foi observado o aumento da intensidade da 
fluorescência do fuberidazole nas argilas SYn-1 e 
SHCa-1 porque o efeito de conjugação faz que fique 
mais rígida a molécula o que não favorece ao 
aumento da intensidade da emissão de fluorescência 
nas argilas. Não se observou um aumento 
significativo da fluorescência do thiabendazole na 
argila SHCa-1.  

200 220 240 260 280 300 320
0,0

0,1

0,2

0,3

0,4 CarbendazimFig. 1

neutro

protonado

A
b

so
rb

an
ci

a

λ (nm)

 MBC_agua
 MBC_SHCa-1
 MBC_SWy-1
 MBC_SYn-1

300 350 400 450 500

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

N
C

N
NH C

OCH3

H
O

Fig. 4 Carbendazim

I

λ (nm)

 MBC_agua
 MBC_SWy-1
 MBC_SHCa-1
 MBC_SYn-1

220 240 260 280 300 320 340 360

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

Fig. 2

protonado
neutro

Fuberidazole

A
bs

ob
an

ci
a

λ (nm)

 FB_agua
 FB_HCl 0,1 M
 FB_SHCa-1
 FB_SWy-1
 FB_SYn-1

350 400 450 500
0

2000

4000

6000

8000

N
C

N
H

O

Fig. 5 Fuberidazole

I

λ (nm)

 FB_agua
 FB_HCL 0,1 M
 FB_SWY-1
 FB_SHCa-1
 FB_SYn-1

 

220 240 260 280 300 320 340 360

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

protonado

neutro

Thiabendazole
Fig. 3

A
bs

or
bâ

nc
ia

λ (nm)

 Th água
 Th e HCl
 Th e SHCa-1
 Th e SWy-1
 Th e SYn-1

350 420 490
0

500

1000

1500

N
C

N
H

N

S

ThiabendazoleFig. 6

I

λ (nm)

 TH_água
 TH_SWy-1
 TH_SYn-1
 TH_SHCa-1

 

Conclusões 

Os resultados indicaram que os fungicidas 
benzimidazole foram adsorvidos nas argilas nas 
formas protonada e neutra, sendo preferencialmente 
adsorvido a forma protonada nas áreas interlamelares. 
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