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1 INTRODUCAO

A busca por praticas agricolas mais sustentaveis tem impulsionado o desenvolvimento de hidrogéis
como condicionadores de solo, devido a sua alta capacidade de retengdo de agua e liberagdo
controlada de nutrientes (DAS et al., 2024; LU et al., 2024). Entre eles, os hidrogéis bio-baseados,
obtidos de polissacarideos como goma gelana e quitosana, destacam-se por serem biodegradaveis e
utilizarem recursos renovaveis (AHMED; ALHUMAIDH, 2023; LI et al., 2025). Materiais que
combinam goma gelana e laponita apresentam boa estabilidade e intumescimento, ideais para uso
agricola (COSTA et al., 2016). Neste estudo, foram desenvolvidos hidrogéis de goma de cajueiro e
gelana com laponita e fosfato de potassio (K:HPO.), avaliando-se sua capacidade de absor¢ao de

agua e seu potencial como condicionadores de solo sustentaveis.

2 OBJETIVO
Desenvolver e avaliar a capacidade de absor¢ao de agua de hidrogéis a base de goma de

cajueiro, enriquecidos com micro € macronutrientes, visando a sua aplicagdo como condicionador

de solo na agricultura.

3 MATERIAL E METODOS
Os biopolimeros foram isolados e purificados utilizando os métodos de Rodrigues et al.

(1993) e Silva et al. (1998) adaptados. Neste método, a goma bruta € solubilizada em proporcao de
4% em agua destilada, na presenca de H:0:, e mantidos em agita¢do constante por 24 h. O pH deve
ser mantido entre 6,0 e 7,0. Ap6s este periodo, a mistura sera filtrada para remocao das impurezas e
sera adicionado etanol absoluto em propor¢do 3:1 (etanol:solu¢do de exsudato), para precipitaciao
dos biopolimeros. O precipitado foi filtrado, lavado com acetona e mantido em estufa, a 50 °C, por
24 h, para secagem.

Os hidrogéis foram preparados na forma de scaffolds, de acordo com a metodologia de
Ratke et al. (2024), onde 1,0 g de goma de cajueiro e 1,0 g de goma gelana foram misturados sob
agitacdo magnética com aquecimento, a 50 mL de 4gua destilada e, em seguida, foram adicionados

0,024 g de K:HPO: e 1,0 g de laponita a solucdo. Apos a gelificagdo, os hidrogéis foram lavados
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com metanol para remocdo do excesso de reagente de partida e secos em estufa de circulagdo de ar
a 50 °C por 24 h.

Para determinar a capacidade de intumescimento, os ensaios foram realizados pela imersdo
de 0.1g dos hidrogéis secos em 10 mL de agua destilada, com quantificacio da massa de agua

absorvida em diferentes intervalos de tempo (1, 2, 4, 8, 24 e 48 horas).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
O projeto resultou na obtencdo de hidrogéis a base de polissacarideos com resisténcia

mecanica satisfatoria, tempo de biodegradagdo compativel e liberacdo prolongada de nutrientes,
atendendo as condi¢des necessdrias para uso agricola sustentdvel. A formulacdo desenvolvida
demonstrou potencial para aplicacdo no condicionamento do solo e para melhoria da eficiéncia no
aproveitamento de fertilizantes (Figura 1). Como a sintese dos hidrogéis ndo libera no meio

reacional nenhum subproduto, ndo houve necessidade de controle dos parametros reacionais.

Figura 1 - Vista lateral dos hidrogéis a base de biopolimeros naturais ap6s processo de secagem, evidenciando textura
estrutura superficial.

—

No presente estudo, os hidrogéis formulados com goma gelana, goma de cajueiro, laponita e

K:HPO: apresentaram variagdes significativas na capacidade de intumescimento em funcio da
presenca ou auséncia da goma de cajueiro. Os ensaios foram realizados pela imersdao dos hidrogéis
secos em agua destilada, com quantificagdo da massa de dgua absorvida em diferentes intervalos de
tempo (1, 2, 4, 8, 24 e 48 horas). Os resultados mostraram que os hidrogéis contendo goma de
cajueiro atingiram um indice de intumescimento de aproximadamente 600% apds 24 horas,
enquanto os hidrogéis controle, sem a goma de cajueiro, apresentaram valores médios de 420% no
mesmo intervalo de tempo. Esses dados indicam que a adi¢do da goma de cajueiro aumentou
significativamente a capacidade de intumescimento dos hidrogéis. Esse comportamento pode ser
atribuido a estrutura altamente hidrofilica da goma, composta majoritariamente por polissacarideos
soluveis, que favorecem a absor¢do de dgua e a formagdo de uma rede polimérica mais flexivel e
expandida. Estudos prévios corroboram esse achado. Por exemplo, Silva et al. (2022) observaram

que a incorporagdo de goma de cajueiro em hidrogéis de alginato aumentou a capacidade de
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intumescimento de 370% para mais de 520%, devido a maior disponibilidade de grupos hidroxilas
livres na matriz polimérica.

Hidrogéis a base de goma gelana também sdo reconhecidos por sua elevada capacidade de
absor¢do. Segundo Gomide et al. (2021), hidrogéis formulados apenas com goma gelana
alcancaram indices de intumescimento em torno de 450%, dependendo do grau de reticulagdo. No
entanto, a adi¢cdo de reforgos como a laponita tende a reduzir levemente a taxa de intumescimento,
ao conferir maior rigidez a matriz. No presente estudo, mesmo com a presenca da laponita, os
hidrogéis com goma de cajueiro superaram esse efeito, sugerindo que a contribuicdo da goma na
absorg¢ao hidrica foi superior a da rigidez imposta pela argila.

A taxa de intumescimento observada neste estudo também ¢ comparavel a sistemas
aplicados na area biomédica. Hidrogéis de quitosana e gelatina, por exemplo, atingiram 550% de
intumescimento em 24 horas quando utilizados como suportes para liberacdo de farmacos (SOUZA
et al., 2019). Embora o contexto de aplicagdo seja distinto, os mecanismos de absor¢do e a
importancia da arquitetura da rede polimérica sdo similares. Portanto, os resultados obtidos neste
trabalho demonstram que os hidrogéis a base de goma gelana, goma de cajueiro, laponita e K:HPO.
apresentam excelente capacidade de intumescimento, especialmente quando formulados com goma
de cajueiro. Essa propriedade os torna promissores para aplicagdes em liberacdo controlada de
fertilizantes fosfatados, podendo contribuir para uma agricultura mais eficiente e sustentavel.

Foi possivel fomentar a produgdo e a prototipagem de materiais sustentaveis alinhados aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da Agenda 2030 da ONU, especialmente o ODS
12 (consumo e producdo responsaveis), reforcando o compromisso do projeto com a
sustentabilidade ambiental e o impacto social positivo.

Adicionalmente, o trabalho abre perspectivas para impactos socioecondomicos € ambientais
de médio e longo prazo em comunidades extrativistas do municipio de Araguaina e regides
vizinhas, por meio do uso de matérias-primas renovaveis e de processos produtivos que valorizam

recursos locais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de hidrogéis a base de biopolimeros naturais demonstrou que ¢ possivel
obter materiais sustentaveis com potencial para aplicagdo no condicionamento de solos de uso
agricola, principalmente em solos com baixa capacidade de retencdo de dgua e nutrientes, como os
desertificados ou processo de desertificacdo. O trabalho confirma que o uso de biopolimeros
naturais representa uma alternativa promissora aos polimeros sintéticos, agregando valor a

matérias-primas renovaveis e fortalecendo estratégias de economia circular. Na continuidade deste
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estudo, serdo investigadas a toxicidade e a citotoxicidade destes hidrogéis, além da determinacao

dos mecanismos de liberagao dos fertilizantes incorporados a matriz polimérica.
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