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1 INTRODUCAO
A crescente demanda global por praticas agricolas mais eficientes e sustentaveis torna essenciais os

desenvolvimentos em condicionadores de solo que melhorem a retencdo de dgua e promovam a
liberacao controlada de nutrientes. Hidrogéis, estruturas poliméricas tridimensionais altamente
hidrofilicas, tém se destacado por suas notaveis capacidades de absor¢do de dgua e potencial para
sistemas de libera¢do lenta na agricultura, possibilitando maior resiliéncia das culturas frente a
periodos de seca e reduzindo a frequéncia de irrigagdo (DAS et al., 2024; LU et al., 2024).
Hidrogéis bio-baseados, particularmente aqueles derivados de polissacarideos naturais como goma
gelana, quitosana e derivados do amido, oferecem beneficios adicionais, como biocompatibilidade,
biodegradabilidade e utilizacdo de recursos renovaveis, tornando-se foco de pesquisas voltadas a
sustentabilidade ambiental (AHMED; ALHUMAIDH, 2023; LI et al., 2025).

Entre os inovadores materiais hidrofilicos, os hidrogéis a base de goma gelana e argilas
nanométricas como a laponita t€ém demonstrado melhoras significativas em estabilidade mecanica e
comportamento de intumescimento, atributos desejaveis para aplicacdes em solo agricola e
liberacdo controlada de nutrientes (COSTA et al., 2016). Essas composi¢des se mostram
especialmente promissoras quando enriquecidas com minerais ou nutrientes, pois podem formar
redes poliméricas expansiveis que facilitam a absor¢do de 4gua e, potencialmente, a liberacdao
gradual de fertilizantes, em consonancia com os principios da agricultura de precisdo (LU et al.,
2024; ZHANG et al., 2023).

No presente estudo, desenvolvemos e avaliamos hidrogéis compostos por goma gelana enriquecidos
com laponita e fosfato de potassio (K:HPO.), testando sua capacidade de intumescimento em agua.
Este trabalho oferece uma avaliacdo inicial de desempenho hidrico que € essencial para validar o
potencial dessas formulacdes como condicionadores de solo com vistas ao uso agricola,
contribuindo para praticas mais sustentaveis na produ¢do de alimentos e alinhadas aos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel.

2 OBJETIVO
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Desenvolver e avaliar a capacidade de absor¢ao de agua de hidrogéis a base de goma gelana,
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 proporg¢ao de
4% em 4agua destilada, na presenca de H:0-, e mantidos em agitagdo constante por 24 h. O pH deve
ser mantido entre 6,0 e 7,0. Apds 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 precipitacao
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 1,6 g de BN foram misturados sob agitacdo magnética com aquecimento, a
50 mL de agua destilada e, em seguida, foram adicionados 0,024 g de K:HPO: e 2,10 g de laponita
a solugdo. Apos a gelificagdo, os hidrogéis foram lavados com metanol para remog¢ao 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 imersao
dos hidrogéis secos em agua destilada, com quantificacdo da massa de dgua absorvida em diferentes

intervalos de tempo (1, 2, 4, 8, 24 ¢ 48 horas).

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

mecanica satisfatoria, tempo de biodegradacdo compativel e liberagdo prolongada de nutrientes,
atendendo as condicdes necessdrias para uso agricola sustentdvel. A formulagdo desenvolvida
demonstrou potencial para aplicacdo no condicionamento do solo e para melhoria da eficiéncia no

aproveitamento de fertilizantes (Figura 01 e Figura 02).

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

16* JICE — Gurupi, TO (2025)



.. Jomeca e ko o
@CN P q @J‘C& INS!I'I.TUTO
| FEDERAL

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico Instituto Federal do Tocantins Tocantins

Figura 2 - Hidrogéis a base de biopolimeros naturais apds processo de secagem, dispostos em moldes cilindricos para
analises subsequentes.

No presente estudo, os hidrogéis formulados com goma gelana, goma de cajueiro, laponita e
K:HPO. apresentaram variacdes significativas na capacidade de intumescimento em fun¢do da
presenca ou auséncia da goma de cajueiro. Os ensaios foram realizados pela imersao dos hidrogéis
secos em agua destilada, com quantificacdo da massa de 4gua 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 adicdo 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 adgua e a formagao de uma rede polimérica mais flexivel e
expandida. Estudos prévios corroboram esse achado. Por exemplo, Silva et al. (2022) observaram
que a incorporacdao de goma de cajueiro em hidrogéis de alginato aumentou a capacidade de
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
alcangaram indices de intumescimento em torno de 450%, dependendo do grau de reticulagdo. No
entanto, a adicdo de refor¢os como a laponita tende a reduzir levemente a taxa de intumescimento,
ao conferir maior rigidez a matriz. No presente estudo, mesmo com a presenga da laponita, os
hidrogéis com goma de cajueiro superaram esse efeito, sugerindo que a contribui¢do da goma na
absor¢ao hidrica foi superior a da rigidez imposta pela argila.

A taxa de intumescimento observada neste estudo também ¢ compardvel 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 liberagdo de fairmacos (SOUZA
et al., 2019). Embora o contexto de aplicacdo seja distinto, os mecanismos de absor¢do ¢ a
importincia 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:HPOx
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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 producdo e a prototipagem de materiais sustentaveis alinhados aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU, especialmente os ODS
1 (erradicacdo da pobreza) e ODS 12 (consumo e producdo responsdveis), reforcando o
compromisso do projeto com a sustentabilidade ambiental e o impacto social positivo.

Entre os impactos gerados, destaca-se o fortalecimento da start-up Ybird Company,
instalada no campus Araguaina, e do grupo de pesquisa Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento em
Materiais Avancados do Instituto Federal do Tocantins, que passam a contar com novas solugdes
tecnologicas em seu portfolio.

Adicionalmente, o trabalho abre perspectivas para impactos socioecondmicos e 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. Os objetivos propostos foram alcangados, evidenciando a viabilidade técnica da sintese e
caracterizagdo desses hidrogéis, bem como sua compatibilidade com praticas agricolas que buscam
reduzir impactos ambientais.

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. Apesar dos avangos, persistem limitagdes relacionadas a
escalabilidade do processo, a durabilidade dos materiais em condi¢des de campo e a necessidade de

testes de longo prazo para avaliar seu desempenho em diferentes tipos de solo e culturas.
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