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RESUMO
Os hidrogéis possuem uma rede hidrofílica que permite que eles absorvam soluções aquosas podendo ser utilizados como condicionadores do solo. Neste estudo foram utilizados hidrogéis de amido e colágeno com o objetivo de avaliar a capacidade de absorção de uréia, que é um dos fertilizantes mais utilizados pelos agricultores. Analisando os coeficientes de partição de cada hidrogel, pode-se verificar que o hidrogel de colágeno puro apresentara maior coeficiente de partição, ou seja, possuem  maior afinidade para a absorção de uréia presente em solução aquosa e pode ser usado em áreas onde as plantas exigem uso desse fertilizante, já o hidrogel de  amido apresenta maior intumescimento entretanto menos absorção de uréia.
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INTRODUÇÃO 
Hidrogéis são redes poliméricas absorvedoras de água que possuem grande interesse de pesquisa e aplicações na indústria alimentícia, agrícola (1,2), química, cosmética, farmacêutica (3), entre outras. Na agricultura os mesmos podem ser utilizados como condicionadores de solo, onde sua principal atuação é a retenção e disponibilização de água para os cultivos agrícolas (4). Além de aumentar a capacidade de armazenamento de água do solo os hidrogéis são capazes de reduzir as perdas por percolação e lixiviação de nutrientes, bem como de melhor a aeração e drenagem do solo, consequentemente acelerando o desenvolvimento das plantas(5,6).

Polímeros com o potencial de carga negativa ou capacidade de troca catiônica, como a poliacrilamida, são capazes de aumentar tanto a retenção de água como a retenção de nitrogênio em relação aos demais polímeros. Hidrogéis como os de alginato podem ser utilizados para encapsular embriões somáticos de plantas para a obtenção de sementes sintéticas, permitindo assim o armazenamento em baixas temperaturas e o posterior cultivo de maneira semelhante à semente verdadeira(7). 
A aplicação dos hidrogéis em determinada área está diretamente ligada a adequação das suas propriedades físicas visando à viabilização de suas aplicações, as quais são fortemente dependentes da flexibilidade do material hidratado e de outras propriedades mecânicas a ela associadas, como a resistência à compressão. Estas propriedades, por sua vez, estão associadas ao grau de intumescimento do hidrogel e dependem diretamente do grau de reticulação da rede polimérica(8). A redução no grau de reticulação leva à formação de redes poliméricas cada vez menos densas, ou frouxamente reticuladas, que absorvem maiores quantidades de água, tornando-se mais macias e flexíveis. Uma estratégia para melhorar as propriedades mecânicas de hidrogeis é a mistura de polímeros. Um estudo realizado por Tanaka e colaboradores mostrou que a introdução de uma rede frouxamente reticulada em uma rede densamente reticulada leva a formação de um hidrogel interpenetrado capaz de resistir à alta pressão de compressão sem se romper(9). Além do grau de reticulação, outro fator que determina o grau de intumescimento dos hidrogéis é a sua composição química e, neste caso, a presença de grupamentos como os de ácidos carboxílicos, amidas, hidroxilas, entre outros, leva à formação de redes poliméricas cujos graus de intumescimento são dependentes de sua constituição, ou seja, da hidrofilicidade dos grupos que constituem a rede polimérica. Além disso, alguns grupamentos podem conferir maior ou menor flexibilidade à rede polimérica, ou ainda promover à matriz polimérica sensibilidade a variações de estímulos externos como: temperatura, pH, corrente elétrica, ou presença de íons, entre outros (10-12). Em virtude disto, neste trabalho propomos o estudo do efeito do teor de colágeno no intumescimento e particionamento de ureia em hidrogéis de amido e colágeno. Através do coeficiente de partição pode-se aferir quanto de uréia o gel é capaz absorver. O coeficiente de partição é a relação entre a concentração de soluto dissolvido no gel pela concentração do soluto em solução. Quando maior o coeficiente de patição maior é a afinidade do gel com as moléculas de uréia.
A uréia fertilizante é um produto que se apresenta comercialmente na forma de grânulos brancos, que pode ser produzida pela reação entre amônia e dióxido de carbono (13). A uréia contém 46% de nitrogênio, sendo higroscópico  e solúvel em água, álcool e benzina,  com uso na agricultura, como fonte de nitrogênio. A  utilização  da  ureia  fertilizante possibilita  a complementação da quantidade necessária de nitrogênio no  solo,  para  que  se  obtenha melhor  produtividade  nas culturas (14).Por ser hidrossolúvel a uréia é facilmente lixiviada do solo através da chuva ou irrigação, sendo necessário reaplica-la no solo com frequencia para suprir as necessidades das plantas. Neste sentido faz-se necessário uma forma de reter a uréia, que não pode ser aplicada em exesso para não agredir a planta. Os hidrogéis por serem matrizes poliméricas hidrofílicas são capazes de absorver soluções aquosas de ureia, podendo em seguida serem aplicados no solo, secos ou intumescidos, onde então irão atuar como condicionadores do solo, retendo e disponibilizando água e uréia. 

2. Objetivo 


O trabalho tem como objetivo avaliar a capacidade de absorção de uréia por hidrogéis.

3 Materiais e Métodos

3.1 Materiais

Os materiais utilizados para a preparação dos géis foram: amido, colágeno e persulfato de sódio (Na2S2O8). Os materiais usados no experimento foram géis de amido, colágenos e uréia.

3.2 Preparo dos Hidrogéis e do experimento com corante

Preparação dos hidrogéis: 

Solução l: em um béquer dissolveu-se 8g de colágeno em 100ml de água em banho Maria.

Hidrogel 1 (amido/colágeno 50/50): em um béquer dissolveu-se 2g de amido em 25ml de água em banho Maria, em seguida adicionou-se 25ml da solução l.

Hidrogel 2 (colágeno 100): em um béquer colocou-se os 25 ml restantes as solução inicial.

Hidrogel 3(amido/colágeno 25/75): em um béquer dissolveu-se 1g de amido em 25 ml de água em banho Maria, em seguida adicionou-se 37,5 ml da solução l.

Após a mistura, para todos os géis utilizou-se 0,1g de persulfato aquecido a 80° C e por agitação por uma ou duas horas. Depois de 24 horas os géis foram congelados e liofilizados por mais 24 horas.

Determinação da absorção de uréia pelos hidrogéis: em cada béquer pesou-se 0,8g de uréia e adicionou-se 10ml de água, em seguida pesou-se os hidrogeis para obter a massa seca e depois colocou-se um hidrogel em cada béquer. Em seguida pesou-se os hidrogéis em 30, 60 e 90 minutos. O intumescimento do hidrogéis foi calculado da seguinte maneira: massa do hidrogel intumescido dividido pela massa do hidrogel seco.

4. Resultados e discussão
Os hidrogéis após secos por liofilização apresentaram uma consistência firme antes do contato com a solução aquosa de uréia. Com o passar do tempo (30, 60 e 90 minutos) de imersão em solução pode-se notar que os hidrogéis aumentam de massa e consequentemente de tamanho e, passaram de uma consistência firme para uma consistência macia, sem se desmanchar, conforme pode ser observado na tabela 1.

Tabela 1. Massas dos hidrogéis para diferentes tempos de imersão em solução.

	Hidrogel
	Massa seca
	30 minutos
	60minutos
	90 minutos

	Hidrogel 1
	0,1686
	1,7370
	1,7586
	1,7747

	Hidrogel 2
	0,1823
	1,1487
	1,1525
	1,2090

	Hidrogel 3
	0,1530
	1,1549
	1,1138
	1,2172


O aumento de tamanho se dá ao fato de que os hidrogéis possuem uma rede hidrofílica o que permite que ele absorva água, ou solução aquosa. A esse processo (aumento de tamanho) dá-se o nome de intumescimento. O intumescimento dos hidrogéis pode ser observado na tabela 2.

Tabela 2. Intumescimento, concentração de uréia e coeficiente de partição (K) dos hidrogéis após imeersão em solução aquosa de uréia.
	Hidrogel
	Intumescimento
	C(gel)/g.L-1
	C(H2O)/g.L-1
	K

	
	0 minutos
	30

minutos
	60

minutos
	90 minutos
	
	
	

	Hidrogel 1
	1
	10,30
	10,43
	10,53
	6,11
	0,38
	16,0

	Hidrogel 2
	1
	4,65
	4,99
	5,52
	11,50
	0,31
	37,61

	Hidrogel 3
	1
	7,55
	7,28
	7,96
	8,86
	0,40
	22,05


O intumescimento pode ser melhor observado através das figuras 1 nas quais se observa que o gel é capaz de absorver rapidamente a água,  uma vez que após 30 minutos não houve variação significativa no valor do intumescimento
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Figura 1. Intumescimento dos hidrogéis em função do tempo. (A) hidrogel 1 (amido/ colágeno -50/50 m/m), (B) dos hidrogel  2 ( colágeno -100 m/m) e (C) 1 (amido/ colágeno -25/75 m/m).
Através da tabela 2 pode-se observar que os gel 2 apresentou o maior coefiente de partição e o gel 1 apresentou o menor coeficiente de partição. Além disso, ao analisarmos os géis 1 e 2 podemos observar que o aumento na prorpoção de colágeno em relação ao de amido leva ao aumento do coeficiente de partição, portanto o colágeno é responsável por esse aumento, o que significa que o colágeno possui maior afinidade com as moléculas de uréia.  
5. Conclusão

Os hidrogéis apresentaram uma boa capacidade de absorção de solução aquosa de uréia. O hidrogel composto só por colágeno puro apresentou uma maior absorção de uréia em relação aos demais hidrogéis, mostrando-se mais efetivo na absorção de uréia. Com os resultados obtidos, pode-se atribuir aos hidrogéis uma alternativa para a agricultura, já que o gel de amido e colágeno (25/75) apesar de apresentar reduzido grau de intumescimento, igual a 22, apresentou elevada capacidade de absorver preferencialmente a uréia, sendo uma boa alternativa para em solo pouco árido em áreas onde as plantas necessitem de uréia.
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HIDROGELS BASED ON COLLAGEN AND STARCH: EFFECT OF COLLAGEN ON SWELLING RATIO AND PARTITION OF UREA

ABSTRACT

Hydrogels have a hydrophilic network which allows them to absorb aqueous solutions and can be used as soil conditioners. In this study, were used starch and collagen  hydrogels in order to test the absorption capacity of urea in each hydrogel, which is one of the fertilizers most used by farmers. Analyzing the partition coefficients of  each hydrogel, it can be seen that the pure collagen hydrogel presented higher  partition coefficient, in other words, have a greater affinity for absorbing the urea  present in aqueous solution and can be used in soils where plants require using  this fertilizer, already the starch hydrogel has a good swelling but less absorption of urea.
Keywords: Hydrogels, Swelling degree, Urea and partition coefficient.

