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Objetivos

A presente pesquisa visa a obtengdo de um
hidrogel a partir de polissacarideo carragena,
para absorgao e liberagdo controlada de agua
e/ou fertilizante NPK (nitrogénio, fdsforo e
potdssio) nas plantacbes agricolas. As
amostras sintetizadas serdo caracterizadas em
relacdo as suas propriedades fisico-quimicas
incluindo a capacidade de intumescéncia,
absorcao e liberagdo de agua e/ou fertilizante,
e estabilidade estrutural em agua. Também
sera analisada a biodegradagéo do hidrogel em
solo para avaliar sua possivel reutilizagdo nos
ciclos de plantio.

Métodos e Procedimentos

Os hidrogéis foram sintetizados usando a
metodologia descrita por Mohamadnia et al.
(2008). Foram usadas as carragenas dos tipos
kappa (kC) e iota (iC), doadas pela empresa
CP Kelco®. 5 g de kC (3,7 wt%) foram
dissolvidas em 130 mL (95,9 wt%) de agua sob
agitagdo magnética a 40-80°C. Depois, 1,33 g
(0,4 wt%) de glicerol foi adicionado e agitado
por mais alguns minutos. Para a iC, a
proporgao foi de 5 g iC (4,7 wt%), 100 mL (94,7
wt%) de agua e 0,62 g (0,6 wt%) de glicerol.
Em seguida, a solugéo obtida de kC foi mantida
a 25°C, e a de iC em estufa a 40-46°C, até
gelificar e desidratar. O estudo de sorgéo de
agua do hidrogel foi realizado através da
insercao dele em 30 mL de agua deionizada. A
capacidade do hidrogel absorver a agua foi
calculada através da diferenca de massa do
hidrogel seco e a massa final do hidrogel
turgido. O grau de absor¢cdo %G foi calculado

através da equacédo (1), em que Mt é a massa
do hidrogel turgido apés um periodo t de tempo
de submersdo em agua, e Ms é a massa do
hidrogel seco.

%G = (Mt — Ms) / Ms).100% (1)

Para a analise dos ciclos de absorcao-
dessorgédo de agua do hidrogel, foi realizado o
intumescimento e secagem de amostras
repetidamente. A amostra do hidrogel foi
submersa em agua deionizada por 24 horas e
depois seca, em ambiente coberto com
exposi¢ao ao sol, para simular um plantio real
por mais 24 horas. A analise de biodegradagao
do hidrogel em solo, o produto sintetizado foi
cortado em pedacos de ~0,5 g, de forma
adaptada ao procedimento escrito por Sabadini
(2015). As amostras de hidrogel seco
(controle), hidrogel intumescido com solugéo de
10 mL de fertilizante NPK (contendo ions NHa4*,
HPO42 e K*) por 1 L de agua, e hidrogel
intumescido em agua destilada foram pesadas
e enterradas (no total foram 6 amostras, sendo
2 para cada tipo de hidrogel) em potes de 50
mL de solo simulado com terra vegetal, humus
e agua destilada (ASTM-G160-12, 2019). Trés
sementes de alface crespa peletizada foram
enterradas junto aos hidrogéis. O crescimento
das plantas foi acompanhado por 22 dias.

Resultados

Apés a sintese, os hidrogéis a base de kC e iC
foram testadas em relacdo a estabilidade em
agua. O hidrogel kC apresentou o6tima
estabilidade em agua. Ele atingiu 6 ciclos de
absorgcao-dessorcdo sem dissolver-se por
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completo, com grau de absorgdo 1638,02% no
primeiro ciclo. A sua boa estabilidade foi
provavelmente devido a presenga de pequenos
poros de didmetros ~0,043 mm. Ja o hidrogel
iC dissolveu-se com facilidade em meio
aquoso, provavelmente porque seus poros
tiveram os didametros de ~0,9 mm (Figura 1).
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Figura 1: Foto de microsdpio 6ptico evidenciando
poros no hidrogel iC seco

Durante o processo de secagem, o gel kC
apresentou  significativo  crescimento  de
microorganismos (Figura 2), enquanto o iC foi
pouco afetado. Sugere-se que esses
microorganismos sejam fungos, devido ao mofo
superficial e a coloragdo esverdeada e/ou
preta. Eles serdao analisados posteriormente.

Figura 2: Foto da superficie de hidrogel kC seco

Devido a solubilidade em agua do hidrogel iC,
somente o hidrogel kC foi usado para teste de
plantio de sementes peletizadas de alface
crespa. Apos 22 dias do plantio dessas
sementes ao lado do hidrogel kC, observou-se
que as sementes plantadas com o hidrogel
seco (controle) germinaram mais rapido do que
as com o hidrogel com fertilizante e hidrogel
com agua (Figura 3). Portanto, o hidrogel seco
absorveu a agua e a liberou de modo
controlado.

Figura 3: Imagens de germinacao de sementes de
alface peletizada com hidrogel com fertilizante,
hidrogel com agua e controle apés 22 dias

Conclusoes

O hidrogel kC apresentou maior capacidade de
intumescéncia, além de ter boa estabilidade em
agua, devido ao fato de ser um polissacarideo
contendo os grupos sulfato, e por apresentar
pequenos poros de ~0,043 mm de didmetro. O
estudo do plantio revelou ainda, que as
amostras de controle se desenvolveram mais
rapido do que outras amostras, o que sugere
que o gel deve ser plantado ao lado do
sementes na forma seca para poder absorver a
agua e depois liberar ela de modo controlado.
Os préximos passos deste estudo envolvem o
teste de plantio das sementes com os hidrogéis
secos e contendo fertilizante. Também
pretende se fabricar hidrogéis de alginato de
sédio entrecruzado com CaClz e KCI.
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