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RESUMO

Hidrorretentores podem ser definidos como sistemas hidrofilicos
dispostos em uma ou mais redes tridimensionalmente.
Dependendo da natureza dos componentes que o originam, este
pode responder de uma ou outra maneira. A capacidade de
intumescimento do hidrorretentor foi avaliada com relagdo as
variaveis que podem desempenhar papel fundamental no
ambiente do solo, sdo elas: taxa de intumescimento, tempo de
intumescimento, pH e for¢ca idnica. O hidrorretentor foi
submetido a teste de sor¢do. Os cinco gramas do mesmo foram
adicionados 1 litro de agua destilada, depois de 24 horas calculou-
se a razdo de intumescimento. O hidrorretentor foi submetido a
diferentes pHs (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ¢ 10). O hidrorretentor foi
submetido a diferentes concentragdes (0,0125 mol L!; 0,250 mol
L'; 0,05 mol L% 0,10 mol L, 0,15 mol L e 0,20 mol L) de
cloreto de calcio e cloreto de sodio. O teste de sor¢do em agua
destilada mostrou que o hidrorretentor apresentou razdo de
intumescimento de 170%. A partir dos 420 minutos os granulos
de hidrorretentor estabilizaram seu intumescimento. O maior peso
do hidrorretentor foi encontrado no pH 5,82. O peso do
hidrorretentor diminuiu a medida que aumentou as concentragdes
de sais.

Palavras-chave: Condicionador de solo. Retencdo de agua. Sais.
pH.

INFLUENCE OF REACTION
CONDITIONS ON SWELLING OF
WATER-RETAINING CELLULOSE
POLYMER

ABSTRACT

Water-retaining polymers can be defined as hydrophilic systems
arranged in one or more three-dimensional networks. Depending
on the nature of the components that originate it, it can respond in
one way or another. The swelling capacity of the water retainer
was evaluated in relation to the variables that can play a
fundamental role in the soil environment, namely: swelling rate,
swelling time, pH and ionic strength. The water-retaining was
submitted to a sorption test. The five grams of it were added to 1
liter of distilled water, after 24 hours the swelling ratio was
calculated. The water retainer was subjected to different pHs (3,
4,5, 6,7, 8, 9 and 10). The water retainer was subjected to
different concentrations (0.0125 mol L!; 0.250 mol L™'; 0.05 mol
L'; 0.10 mol L, 0.15 mol L' and 0.20 mol L") of calcium
chloride and sodium chloride. The sorption test in distilled water
showed that the sealant had a swelling ratio of 170%. After 420
minutes, the hydro-retentive granules stabilized their swelling.
The highest water retainer weight was found at pH 5.82. The
weight of the sealant decreased as the salt concentrations
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increased.

Keywords: Soil conditioner. Water retention. Salts. pH.

1. INTRODUCAO

A disponibilidade de 4dgua para irrigagdo
€ o recurso mais critico para o desenvolvimento
sustentavel de regides aridas e semidridas. Nos
altimos anos, os hidrorretentores sdo utilizados
na agricultura para melhorar as propriedades do
solo (permeabilidade, densidade, estrutura e
textura) (AODA et al, 2021), liberagdo e
transporte de agroquimicos (VEJAN et al.,
2021), aumento da eficiéncia do uso da agua
(RESENDE et al., 2021) e principalmente como
retentores de agua (RELLEVE et al., 2020).

Polimeros hidrorretentores sdo redes
poliméricas hidrofilicas reticuladas (RATHER;
BHAT; SHALLA, 2022). Eles apresentam em
sua constituicdo  ligagdes cruzadas que
aprisionam as moléculas de agua via pontes de
hidrogénio e forca de Van der Waals expandindo
a cadeia polimérica sem que essa seja dissolvida
(KOVALCIK, 2018). A capacidade dos
polimeros hidrorretentores em absorver grandes
quantidades de dgua e manter sua integridade os
torna materiais promissores para fins agricolas
(Tanasic et al., 2021).

No passado um grande numero de
hidrorretentores sintéticos a base acrilamida
foram utilizados (HASAN & ABDEL-RAOUF,
2019). Na ultima década houve um aumento pela
busca por biopolimeros (SABBAGH et al,
2019). Estes apresentam seguranga ambiental,
alta absorgdo, alta resisténcia (KABIR et al.,
2018). Dentre os biopolimeros, o de celulose tem

sido estudado por ser o principal e mais

abundante constituinte das plantas
(CHAUDHARY et al., 2022).

Devido aos grupos funcionais da
hidrorretentor a base de celulose, o
comportamento de absor¢do de agua é sensivel
ao tempo, pH e forca i6nica da solu¢do. Quando
os biopolimeros sdo incorporados aos substratos
de cultivo, os resultados de intumescimento
variam justamente pela presenca de outros
componentes. Dependendo da natureza do
hidrorretentor, este pode responder a alteragdes
de pH. Sabe-se que os hidrorretentores podem
apresentar mudancas em resposta a estimulos
especificos como a forca idnica na solugdo
(NEVES et al., 2020). Ainda nao existem estudos
que demostrem o  comportamento  do
hidrorretentor a base de celulose frente a
mudangas de pH e forca ionica da solugdo.

Varios trabalhos cientificos relatam o
uso do hidrorretentor como condicionador de
solo na agricultura (SIKDER et al., 2021).
Porém, a maioria desses estudos esta relacionada
exclusivamente a capacidade de retencdo de agua
sem levar em conta sua interacdo com o meio. O
entendimento do efeito de ambientes externos no
intumescimento de  hidrorretentores  faz-se
necessario. Diante do exposto, objetivou-se
avaliar o efeito do pH, forca i6nica e tempo no
intumescimento de hidrorretentor a base de

celulose.

2. MATERIAL E METODOS

Local experimental



Os experimentos foram realizados no
laboratério de Fitopatologia da Universidade

Estadual de Montes Claros campus Janauba.

Taxa de intumescimento em agua destilada

A capacidade de intumescimento do
hidrorretentor foi avaliada primeiramente em
agua destilada. Vinte amostras de 5 gramas do
hidrorretentor Polyter® foram pesadas e
colocadas em beckres de dois litros. A essas
amostras adicionou-se 1000 mL de 4gua
destilada. Apos 24 horas de imersdo, os granulos
hidratados foram pesados em balanca de
precisdo. A razdo de intumescimento foi definida
pela forma proposta por Demitri et al. (2013). O
experimento foi montado em delineamento

inteiramente casualizado com 20 repeti¢des.

Taxa de intumescimento em agua destilada em
diferentes periodos

Em potes de vidro de 100 mililitros
pesou-se 0,25 gramas de hidrorretentor seco, a
estes foram adicionados 50 mililitros de agua
destilada. Os potes foram fechados e deixados a
temperatura ambiente (25°C). A taxa de
intumescimento do hidrorretentor foi entdo
avaliada monitorando o ganho de peso das
amostras ap6s sua imersao em agua destilada por
diferentes periodos de tempo (5, 10, 15, 20, 25,
30, 60, 120, 180, 210, 240, 270, 300, 330, 360,
390, 420, 450 e 480 minutos). A cada periodo de
tempo, os granulos hidratados foram pesados.

O experimento foi montado em
delineamento inteiramente casualizado com 19
tratamentos (19 periodos de tempo) e 3
repeti¢des. Os dados de peso dos granulos
hidratados e da taxa de intumescimento foram

submetidos a analise de variancia e regressdo. Os

dados foram analisados pelo software R versao

3.5.

Intumescimento do  hidrorretentor em
diferentes pHs

Em capela de exaustdo com auxilio de
pipeta, 4,1 mililitros de HCI (acido cloridrico -
36,46 g mol!) foram adicionados a cinquenta
mililitros de agua destilada em baldo volumétrico
(com capacidade para 100 mL). Apds a solugdo
atingir temperatura ambiente completou-se o
volume com agua destilada para cem mililitros.
Tampou-se o baldo volumétrico e o inverteu
varias vezes para que a solucdo fosse
homogeneizada. A concentragdo final do acido
cloridrico ficou em 0,5M.

Também em capela de exaustdo, 2
gramas de NaOH (hidroxido de sédio 39,99 g
mol!) foram adicionados a cinquenta mililitros
de agua destilada em baldo volumétrico (com
capacidade para 100 mL). Ap6s a dissolugdo do
NaOH completou-se o volume com agua
destilada para cem mililitros. Tampou-se o baldo
volumétrico e o inverteu varias vezes para que a
solugdo fosse homogeneizada. A concentragdo
final do NaOH ficou em 0,5M.

A potes de vidro de 200 mililitros
adicionou-se cinquenta mililitros de d4gua
destilada e em seguida adicionou-se HCl 0,5M
ou hidroxido de sddio 0,5M de maneira que o pH
final da agua fosse 3; 4; 4,5; 5; 5,5;6;7; 8; 9 ¢
10. A essas solugdes adicionou-se 0,25 gramas
de polimero hidrorretentor a base de celulose. Os
potes foram fechados e acondicionados a
temperatura ambiente por 7 horas. Apds,
descartou-se a dgua que ndo foi absorvida pelos
granulos, e estes foram pesados em balanca

analitica.



Montou-se o experimento em
delineamento inteiramente casualizado com 10
tratamentos (pHs 3; 4; 4,5;5;5,5;6;7;8;9; 10) e
3 repeticdes. Os dados foram submetidos a
analise de regressdo a 5% de probabilidade. As

analises foram realizadas no software R versdo

3.5.

Medicoes de intumescimento em diferentes
forgas ionicas

O intumescimento do hidrorretentor foi
avaliado em diferentes for¢as i6nicas: Solugdo de
cloreto de sodio (NaCl) e solugdo cloreto de
calcio (CaCl,) em diferentes concentragdes
(0,0125 mol L*; 0,250 mol L!; 0,05 mol L;
0,10 mol L', 0,15 mol L' € 0,20 mol L™"). Foram
utilizados 50 mililitros de cada solucdo e a esta
solucdo foram adicionados 0,25 gramas de
hidrorretentor seco.

Ap6s 7 horas de imersdo nas solucdes as
amostras foram pesadas em balanca analitica de
precisdo. Os experimentos foram montados em
delineamento inteiramente casualizados em
esquema fatorial 2x6 (dois tipos de sais e seis
concentracdes) com quatro repeti¢des. Os dados
foram submetidos a andlise de varidncia e
regressdo a 5% de probabilidade. Os dados foram

analisados pelo software R versdo 3.5.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Taxa de intumescimento em agua destilada

O teste de sor¢ao em agua destilada mostrou que
o  hidrorretentor  apresentou  razdo  de
intumescimento de 170% (Tabela 1). Ou seja, cle

absorveu cerca de 170 vezes seu peso seco.

O hidrorretentor utilizado tem como base
a celulose. Hidrorretentores baseados em
celulose compreendem muitos biopolimeros
organicos que sdo materiais hidrofilicos, que
podem absorver e reter uma grande proporgdo de
agua em sua estrutura (KABIR et al., 2018;
DIMETRI et al., 2013).

Taxa de intumescimento em agua destilada em
diferentes periodos

A partir dos 420 minutos (7 horas) os
granulos de hidrorretentor estabilizaram seu
intumescimento  (Figura 1). Quando o
hidrorretentor ¢é intumescido, as cadeias
poliméricas sofrem expansdo, aumentando a
distancia entre seus reticulos e o volume entre as
mesmas (AOUADA et al, 2011). Nesse
momento as forgas osmoticas possibilitam o
transporte do solvente para o interior do
hidrorretentor, que é contrabalanceada por uma
forga eléstica retrativa. Assim, quando as duas
forcas sdo contrabalanceadas, o hidrorretentor
alcancara o seu estado de equilibrio de

intumescimento (AOUADA et al., 2012).

200 -
¥ =0,00005%% - 0,0043x2+ 1,3573x + 0,0229
180 1 R2=098,08

160

140
120
100
80
60
40
20

0 ! T T T T T T T 1

0 60 120 180 240 300 360 420 480
Tempo (minutos)

Taxa de intumescimento

Figura 1. Taxa de intumescimento de hidrorretentor a

base de celulose em diferentes periodos.

Tabela 1. Capacidade de intumescimento de hidrorretentor a base de celulose 24 horas apds a imersdo em agua

destilada.

Peso hidrorretentor Peso hidrorretentor

Capacidade de

Desvio Padrio Coeficiente de




seco (g) hidratado (g)

intumescimento (%)

variacdo (%)

5,0120 857,12

170,0136 6,25 0,7301

Meédia de 20 repetigdes.

O grau de intumescimento ¢ um
parametro de extrema importancia para avaliar as
propriedades de absorcdo de agua por materiais
como os hidrorretentores (Gallardo et al., 2022).
Os hidrorretentores usados para a modificagdao do
solo devem possuir capacidade de captura de
agua e alta retencdo da mesma. Estudos sobre

intumescimento sdo importantes quando se

almeja aplicacdo na

parametro  fornece

agricultura, ja que esse

informagdes sobre a

quantidade de agua ou solugdo nutritiva que o
hidrorretentor pode absorver (RAOULF et al,
2018).

Intumescimento do  hidrorretentor em
diferentes pHs

O intumescimento do hidrorretentor em
funcdo de diferentes pHs comportou-se de forma
quadratica (Figura 2). Derivando-se a equagdo de
peso, verifica-se que o maior valor seria
encontrado no pH 5,82. A partir desse valor de
pH, o intumescimento do hidrorretentor cai
devido a diminuicdo das forcas repulsivas
causadas pelos grupos carboxilicos quando estao
ionizados, que ocorre em virtude da protonagdo
dos mesmos (COOH), resultante da maior
concentracdo de protons (H*) (GARCIA et al.,
2019). Em outras palavras uma grande
quantidade de protons (H") interage com os
grupos anidnicos, impedindo parte da interacdo
com as moléculas de agua, além da expansdo das
cadeias poliméricas.

Os valores de pH que resultaram em

maior peso estavam dentro da faixa de 4,5 a 5,82.

Isso sugere que esse polimero necessita de

condicbes de  potencial  hidrogenidnico
semelhante ao exigido pelas plantas para melhor

absorcao de nutrientes.
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Figura 1. Intumescimento de polimero de
hidrorretentor a base de celulose em fungdo de
diferentes potenciais hidrogenionicos.

Medicoes de intumescimento em diferentes
forcas ionicas

Houve interagdo significativa no peso do
hidrorretentor em funcao dos diferentes meios de
solugdo. Independente da concentragdo utilizada,
o hidrorretentor sofreu maior influéncia do meio

com cloreto de calcio (Figura 3 ¢ 4).
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Figura 2. Interacdo meio dentro de cada nivel de
concentragdo de cloreto de calcio para taxa de

intumescimento.
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Figura 4. Interacdo meio dentro de cada nivel de
concentragdo de cloreto de soédio para taxa de

intumescimento.

Pode-se observar que o grau de
intumescimento ¢ fortemente influenciado pela
solucdo salina quando comparado com o
intumescimento em agua destilada. Segundo
Magalhdes  (2009), a  diminuicdo do
intumescimento em NaCl ocorre devido a
diminui¢do na diferenga de pressdo osmotica
entre o gel e a solucdo externa em maior forca
ionica.

Os ions na forma de cations (Ca’* e Na")
interagem intramoleculares e/ou intermoleculares
com os grupamentos COO™ presentes na matriz
do hidrorretentor, possibilitando a formacdo de
pontos de interacdes fisicas, reduzindo assim o
fendmeno de expansdo das cadeias poliméricas
(Figura 3 e 4) e, consequentemente, a absor¢@o
de agua (LI et al., 2016). Esse fendmeno ¢ mais
influenciado quanto maior a valéncia do cation
presente na solugdo, o que explica a redugdo
mais acentuada no cloreto de calcio que ¢
bivalente.

A presenga de sais influenciou na
absorc¢ao de agua, diminuindo os valores do grau
de intumescimento, comparado aos valores em
agua destilada. Verificar o efeito de sais sobre os

hidrorretentores ¢ de extrema importancia, uma

vez que estes sdo utilizados em regides
semiaridas que devido a pratica de irrigagdo
podem ter solos salinos (ABUELGASIM &
AMMAD, 2019).

4. CONCLUSOES

O hidrorretentor apresentou razdo de
intumescimento de 170%. O hidrorretentor
estabiliza seu intumescimento em sete horas de
imersdo em agua. O pH 5,82 ¢ o otimo para
intumescimento do hidrorretentor. 0O
intumescimento do hidrorretentor diminui com

aumento da forca i6nica.
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