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Introduccion

El nitrdgeno es una de las fuentes de nutriciéon vegetal mas ampliamente utilizadas a
nivel mundial y la que mas impacto ejerce sobre la produccién de cultivos. Una planta
deficiente de nitrégeno no puede hacer un éptimo uso de la luz solar, por lo que se ve
afectada la capacidad de aprovechamiento y absorcién de nutrientes, limitando su
crecimiento y desarrollo adecuado. La urea es un fertilizante sintético de costo
relativamente bajo que constituye una importante fuente de nitrégeno para los cultivos.
La urea se debe aplicar en el momento de la siembra y no debe entrar en contacto con
las semillas; es muy soluble en agua e higroscépica. No es tan estable como otros
fertilizantes nitrogenados so6lidos y se descompone incluso a temperatura ambiente, en
particular en una atmoésfera hiumeda, liberando amoniaco y diéxido de carbono; esto
provoca pérdidas graves del fertilizante: una alta proporcion del fertilizante aplicado se
pierde durante su uso contribuyendo a una contaminacion ambiental severa, que
incluye degradacion de los suelos y de las fuentes de agua, eutrofizacion de los
ecosistemas maritimos, etc. En los Ultimos afos, los productos de liberacion
controlada de sustancias activas han cobrado especial interés en el campo de los
agroquimicos; permiten proporcionar la cantidad de fertilizante correcta, en el lugar
adecuado y durante el tiempo conveniente. Ademas minimiza, y en algunos casos
evita, que se alcancen concentraciones que pueden resultar téxicas para las plantas.
El quitosano (QS) es un biopolimero natural biodegradable, biocompatible presente en
los caparazones de crustaceos y constituido por unidades de (1-4)-2-amino-2-desoxi-
D-glucosa. Se obtiene a partir de desechos de la industria pesquera y ha sido utilizado
en el control de enfermedades en las plantas. Inhibe el crecimiento y desarrollo de
hongos y es activo contra virus y bacterias. Microesferas de quitosano pueden
constituirse en un sistema de liberacion controlada adecuado para fertilizantes
nitrogenados.

El objetivo del presente trabajo es sintetizar y evaluar la eficiencia de matrices de
quitosano en la encapsulacion y liberacion de urea

Metodologia

Obtencion de quitosano: El biopolimero se obtuvo a partir de descartes de
exosqueletos de langostinos segun Dima y col, (2015). Para la obtenciéon de quitina los
exoesqueletos molidos fueron despigmentados, descalcificados y desproteinizados.
Para la obtencion de quitosano la quitina fue desacetilada con NaOH al 50% a 120°C.
Asimismo se caracteriz6 su grado de desacetilacion (método potenciométrico y
espectroscopia infrarroja (FTIR) y el peso molecular por viscosimetria capilar utilizando
la ecuaciéon de Mark-Houwink.

Sintesis de Microesferas de quitosano (QS):

Sistema A, urea disuelta en QS: Se prepar6 una solucién de quitosano al 1% en
acido acético (pH= 4,3), a la cual se le agregaron diferentes concentraciones: 1; 1,5y



XXXI Congreso Argentino de Quimica
25 al 28 de Octubre de 2016 ~Asociacién Quimica Argentina

Sanchez de Bustamante 1749 — Ciudad de Buenos Aires — Argentina
The Journal of The Argentine Chemical Society Vol. 103 (1-2) January — December 2016 ISSN: 1852 -1207
Anales de la Asociacion Quimica Argentina AAQAE 095 - 196

2% de urea 46,7% N (Cicarelli).Se agregd por goteo la solucion de QS/urea a una
solucién de: i) TPP (1%) o ii) NaOH-etanol (1N).

Sistema B, urea en solucidn: Se prepard una soluciéon de quitosano 1% en acido
acético (pH = 4,3) sin agregado de urea. Por goteo se adicion6 dicha solucién, a una
solucién de: i) TPP/Urea a diferentes concentraciones de la misma (1, 2 y 3%) vy ii)
NaOH 1% en etanol al 26% con iguales concentraciones de urea. En todos los casos
se agregaron 2 ml de la solucién conteniendo QS a 20 ml de solucién receptora, bajo
agitacion suave a temperatura ambiente. Al entrar en contacto el QS con la solucion se
formaron microesferas. Estas se filtraron, enjuagaron con agua destilada y se
liofilizaron. En ambos sistemas se elaboraron esferas sin urea como controles. La
concentracion de nitrégeno en las microesferas se determiné utilizando un analizador
elemental de C y N (CHN628 Series Elemental Analysis LECO). La concentracion de
urea encapsulada en las microesferas se expres6 como gramos de Urea/g de QS
(gU/gQS). Asimismo, se realizaron observaciones por Microscopia Electrénica de
Barrido (SEM).

Liberacion de Urea en el tiempo: Las microesferas liofilizadas se colocaron en 20 ml
de agua destilada. A diferentes tiempos de contacto (3, 6,12, 24, 48 y 72h) las esferas
se recolectaron, se midieron sus tamafno (grado de hinchamiento) y contenido de
Nitrégeno.

Resultados

Efectividad de las Microesferas de quitosano en la capacidad de encapsulacion
de urea: En el Sistema A la mejor eficiencia de encapsulacion se encontré para
esferas de QS/urea al 2% en solucién de NaOH, con un valor de 0,051gU/gQS. Para
el Sistema B se observé que la eficiencia de encapsulacién se incrementé con el
aumento de urea en la solucién, variando de 0,10 a 0,30 gU/gQS para la matriz de QS-
TPP/urea y de 0,29 a 0,82 gU/gQS para la matriz de QS-NaOH/urea, para
concentraciones de urea de 1 y 3% respectivamente. En esta matriz los geles
resultaron mas estables de manipular. En todos los casos el diametro de la esfera
formada fue de 2 mm. Una vez liofilizadas, las microesferas disminuyeron su tamarfo
en un 72%. La menor eficiencia de encapsulacion de nitrégeno en la matriz con TPP
podria deberse a una competencia entre el TPP (con carga negativa) y la urea por los
grupos positivos del QS.

Liberacion de urea en agua: E| sistema con mayor eficiencia de encapsulacién
(Sistema B) fue seleccionado para realizar el ensayo de liberacion de nitrégeno. Para
las microesferas QS-TPP/urea, el valor de nitrégeno ureico encapsulado disminuyé en
un 55,6% con respecto al valor inicial en las primeras 6h y un 75% a las 48h de
contacto con el agua. En el caso del QS-NaOH/urea el valor de nitrégeno ureico
disminuyo en un 39,5% en las primeras 6 h, manteniéndose estable durante 48h.

Conclusion

El QS resulté efectivo para la encapsulacion de urea, analizandose la eficiencia y
capacidad de liberacidon en diversos sistemas de sintesis de microesferas. Esto
permitira realizar aportes en el area de biopolimeros que se obtienen a partir de
desechos industriales y contribuir al desarrollo de tecnologias ligadas a la proteccién
del medio ambiente y mejora de los suelos.
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