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1. INTRODUCAO

A agricultura é essencial para o desenvolvimento humano, avangando com
novas tecnologias e praticas, como a selecdo de sementes e 0 uso de residuos
organicos. No Brasil, esse setor € crucial para a economia, contudo, também
contribui para a desigualdade social e a destruicdo ambiental, como o
desmatamento, a reducdo da biodiversidade e a poluicdo pelo uso intensivo de
agrotoxicos (HERNANDES et al., 2022). Portanto, € necessario buscar materiais
sustentaveis para a adubacéo do solo.

A disponibilidade de nutrientes no solo € essencial para a fertilidade das
culturas. Contudo, a aplicacdo indiscriminada de fertilizantes contribui para a
poluicdo ambiental. Materiais superabsorvedores, como hidrogéis de biopolimeros
biodegradaveis, podem mitigar esses problemas ao permitir a liberacdo gradual de
nutrientes, favorecendo a absor¢ao pelas plantas e reduzindo a poluicdo do solo e
da 4gua (DAS E GHOSH, 2022).

O uso de hidrogéis na agricultura tem se destacado pela presenca de redes
poliméricas reticuladas em sua estrutura, que conferem a esses materiais uma
elevada capacidade de absorver e reter grandes volumes de &gua. Essas
propriedades tornam os hidrogéis ferramentas valiosas na agricultura, permitindo a
liberacdo sustentada de agua e nutrientes, beneficiando tanto o solo quanto as
plantas (AKALIN E PULAT, 2020).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver hidrogéis a
partir do uso do biopolimero carragenana e do acido citrico como reticulante e
caracterizar os materiais visando sua potencial aplicagao na agricultura.

2. METODOLOGIA
2.1 Producéao dos hidrogéis

Os hidrogéis foram produzidos utilizando a metodologia adaptada de AKALIN
E PULAT (2020), descrita na Figura 1.
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Figura 1 — Producé&o dos hidrogéis
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2.2 Caracterizacéo

A capacidade de absorcdo de 4gua (CAA) do hidrogel foi determinada pelo
método gravimétrico. Uma amostra seca foi pesada e imersa em agua destilada.
Em intervalos de 5 min a 24 h, o hidrogel foi retirado, o excesso de agua foi
removido com papel filtro e o material foi pesado novamente. A CAA foi calculada
conforme a Equacéo 1.

CAA (%) = %* 100 (1)

S

onde m; é a massa no intervalo de tempo (g) e ms € a massa do hidrogel seco (g).

A degradacao in vitro foi analisada em solugdo salina tamponada com
fosfato (PBS) de pH 7. Apds 24 h imersas em agua, as amostras secas foram
pesadas imersas na solucdo PBS. Durante 10 dias, foi registrada a perda de massa
(PM) do hidrogel. Os resultados de PM foram obtidos a partir da Equacéo 2.

PM (%) = %* 100 2)

i
onde m; é a massa inicial (g) e m; é a massa no intervalo de tempo (g).

As caracteristicas morfolégicas do hidrogel foram analisadas por
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV; JEOL JSM 6610, USA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a CAA estédo ilustrados na Figura 1. Essa
propriedade estad diretamente relacionada a hidrofilicidade do hidrogel, que,
conforme mostrado no grafico, apresenta um aumento gradual de intumescimento,
atingindo um valor maximo de 218,58% ap06s 24 h. A CAA é essencial para viabilizar
0 uso do hidrogel na agricultura, pois minimiza a perda de agua por evaporagao e
percolacdo, além de distribuir a 4gua de forma mais uniforme e eficaz nas raizes
das plantas, reduzindo o desperdicio. Além disso, a CAA contribui para a aeracao
e descompactacao do solo, e esta associada a liberacéo controlada de nutrientes
e fertilizantes (SOUZA et al. 2021).
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Figura 1 — CAA do hidrogel em 24 h
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Os dados de degradacéo in vitro, apresentados na Figura 2, indicam uma
perda de massa significativa ao longo do periodo analisado. Esse processo ocorre
devido a hidrofilicidade dos hidrogéis, que comeca com a difusdo de agua em sua
matriz, resultando na ruptura de estruturas secundarias e terciarias, estabilizadas
por interagdes fracas, como forcas de Van der Waals ou ligagdes de hidrogénio.
Fatores como o tamanho dos poros, o pH, a temperatura e a presenca de grupos
como -COO-, carregados negativamente na cadeia polimérica, também
influenciam a degradacdo. Esses grupos exercem um efeito repelente sobre os
grupos —OH que catalisam a degradacao hidrolitica, protegendo, assim, as ligacdes
éster ou amida do ataque de —OH (GARCIA et al. 2024).

Figura 3 — Degradacéao in vitro do hidrogel
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A analise morfolégica do material revela uma estrutura porosa e irregular, o
que favorece a permeacédo de agua no hidrogel. Essa caracteristica é crucial para
sua aplicacao em liberacdo sustentada de nutrientes e fertilizantes, uma vez que a
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presenca de uma superficie tridimensional bem conectada facilita tanto o transporte
de agua quanto a liberacao e difusdo de compostos (DAS E GHOSH, 2022).

Figura 4 — Analise morfologica do hidrogel

4, CONCLUSOES

O presente trabalho avaliou o desenvolvimento de hidrogéis a partir do uso da
carragenana, um biopolimero biodegradavel. As caracterizacfes indicaram uma
CAA, perfil de decomposicéao in vitro e morfologia satisfatérios para sua aplicacao
na agricultura. Esses resultados sdo promissores para a realizacdo de estudos
futuros que investiguem as propriedades do material de forma mais detalhada, bem
como a impregnacao de nutrientes e fertilizantes para liberacdo sustentada.
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