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1. INTRODUCCION

Los hidrogeles (HG) se obtienen mediante polimerizacion y entrecruzamiento
simultaneo de uno o varios mondémeros polifuncionales. En la mayoria de los casos, un solo
monomMero no proporciona, a mismo tiempo, buenas propiedades mecanicas y gran retencién
de agua 'y, por €ello, es necesario recurrir a la copolimerizacion [1-3], para poder obtener un
mejor desempefio de estas propiedades.

Los hidrogeles son muy activos desde el punto de vista osmaético, por 1o que se dice
que, fiscamente, son especies intermedias entre el estado sdlido y € estado liquido. Los
hidrogeles de redes interpenetradas (IPN), en la actualidad estan siendo estudiados por su
potencial aplicacion como herramientas en la descontaminacion de aguas residuales [4-7]. En
este trabajo se estudio la capacidad de los polimeros hidrogeles IPN de acrilamida (AAm) y
poli(acido acrilico) (PAAcC) para captar iones metdlicos [8]. Con fines comparativos se

analizaron también copolimeros convencionales de acrilamida.

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Sintesis de los hidrogeles. Se disolvieron en agua destilada, las cantidades
necesarias de acrilamida (AAm) y poli(acido acrilico) (PAAC), para formar hidrogeles IPN
de AAM/PAAC, desde proporciones de 100/0 hasta 60/40.

Se prepararon hidrogeles al 1 y a 2% en agente entrecruzante (N,N -metilen
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bisacrilamida) manteniendo fija la concentracion del iniciador. La mezcla se calentd por
espacio de 6 horas en atmosferainerte [8].

También se sintetizaron hidrogeles mediante copolimerizaciéon de AAm con AM,
(AAM/AM: 90/10, 80/20, 70/30) en presencia de persulfato de amonio y agente entrecruzante
a 60 C. Por dltimp el producto se lavé, purificd y secd a temperatura ambiente.

2.2. Isotermas de absorcion. El grado de hinchamiento o hidratacién (H) de los
hidrogeles se determind gravimétricamente sumergiendo 0,1 g de xerogel en agua destilada 'y
pesando la pastilla hinchada a intervalos regulares de tiempo, hasta que se acanz6 €
equilibrio.

L uego, con estos datos se obtuvieron las isotermas de absorcion y el grado méximo de
hidratacién o hinchamiento [1,2].

En una solucién de sulfato de calcio preparada a 70 mg/L, se registraron también los
cambios en masa durante el curso del hinchamiento ainterval os de tiempos fijos.

2.3. Absorcion de iones metalicos. Se prepararon soluciones de sales metélicas (Cu y
Mg), en las cuales fueron agregadas las pastillas de xerogel de 0,1 g, manteniendo agitacion
constante por espacio de 24 horas.

Finalizado €l tiempo de la absorcion, se recogieron las soluciones para ser analizadas

en un Espectrémetro de Absorcién Atomica, marca Perkin Elmer, modelo 3100.

3. RESULTADOSY DISCUSION

| sotermas de absorcion. Las isotermas de absorcion evidenciaron que los hidrogeles
sintetizados con una mayor cantidad de PAAc, absorbieron una cantidad superior de agua.
Esto obedece a que el PAAc contiene un gran nimero de grupos carboxilos los cuales son
capaces de establecer una mayor cantidad de interacciones de tipo puente de hidrégeno con €l
agua. En la Figura 1 se observa como afecta la proporcién de PAAc aimentada a grado de
hinchamiento del hidrogel.

Con relacion a agente entrecruzante, se encontré gque la absorcion de agua disminuy6
al aumentar su porcentgje de alimentacion (ver Figura 2), 1o cual se debe a que el espacio
libre dentro del hidrogel se limita ya que el entrecruzante le proporciona mayor rigidez a la
estructuratridimensional que genera.

En la Figura 2 se puede apreciar como vario la capacidad de hinchamiento del

hidrogel AAM/PAAC, 80/20, a sintetizarlo a dos niveles de entrecruzamiento (1.000% menos
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al incrementarse a 2% la concentracién del entrecruzante).
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Figura 1. Isotermas de absorcion en hidrogeles de AAM/PAAC sintetizados con 1% de entrecruzante a
diferentes proporciones de PAAc.
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Figura 2. Isotermas de absorcién de dos hidrogeles de AAmM/PAAc 80/20 sintetizados con diferentes
proporciones del agente entrecruzante.

Finalmente, a medir los niveles de hidratacion de los hidrogeles en la solucién de
sulfato de calcio, los hidrogeles exhibieron una marcada reduccion de su capacidad maxima
de hidratacion (desde un Hpa = 8732% en agua a un Hy,o = 1500% en la solucion de calcio,
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para el copolimero de AAM/AM 90/10).

Esta notable reduccién en la capacidad de hidratacion en los hidrogeles en presencia
de los iones metdlicos indica que parte de los grupos hidréfilos, responsables del proceso de
hinchamiento, cuando los hidrogeles interaccionan con el agua mediante enlaces secundarios
de tipo puente de hidrogeno, forman complejos con los iones calcio de la solucion, tal como
lo han propuesto algunos autores para otros polimeros[7].

Absorcion de iones metalicos. En cuanto a la absorcion de metales se observé que d
incrementarse la proporcion alimentada de PAAc hubo mayor absorcion de iones metdlicos de
Cu?* y Mg® (Tabla 1). Resultados andogos han sido reportados en copolimeros de
acrilamida-co-&cido maléico [1], y se ha explicado esta tendencia por e mayor caracter

ionizable de los grupos carbonilos del &cido.

Tabla. 1. Concentracion de iones medidas en las
soluciones antes (Blanco) y después de estar en contacto con
los hidrogeles IPN.

Hidrogel cu™ Mg~

mg/L mg/L

Blanco 60,9 102,5
AAM/PAAC 90/10 1% 60,3 65,0
AAM/PAAC 90/10 2% 58,1 45,0
AAM/PAACc 70/30 1% 54,1 40,1
AAM/PAACc 70/30 2% 49,3 57,3

No obstante, en los hidrogeles IPN de AAM/PAAC sintetizados con una mayor
proporcion de agente entrecruzante la cantidad de metal absorbido fue més alta (ver Figura 3),
lo que parece indicar que € entrecruzante también funciona como agente quimico con
afinidad metdlica

Otro resultado importante que arrojaron las medidas de absorcion atdmica, tomadas de
las soluciones de cobrey magnesio, donde estuvieron sumergidos los hidrogeles durante 24
horas, fue que en todos los casos la cantidad de magnesio residual en la solucion era menor
que la cantidad de cobre. Esta diferencia podria estar indicando que la interaccion entre los
grupos carboxilicos presentes y los iones metdlicos es selectivay que podria estar ocurriendo
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en funcién del radio idnico del metal.
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Figura 3. Concentraciones de iones magnesio (mg/L) medidas en las soluciones donde
estuvieron sumergidos durante 24 horas los hidrogeles descritos (la Inicial se refiere ala concentracion antes de
gue seintrodujeran los hidrogeles).

4. CONCLUSIONES

La cantidad de PAAc alimentada en la sintesis de |os hidrogel es es determinante en su
grado de hinchamiento y en la capacidad de interaccion con los iones metdlicos.

A diferencia de los resultados obtenidos en otros sistemas, en los hidrogeles IPN
Aam/PAAc un aumento en la cantidad del entrecruzante de tipo diamina incremerté la
cantidad de metal absorbido por €l hidroge.

Agradecimientos. A los técnicos Freddy Angulo (UCV) y Smén Sanoja (Sucre-
UDO), por su colaboracion en las medidas de la absorcion de las sales metdlicas. Al Consgo
de Investigacion de la UDO por € financiamiento de este trabgjo a través del proyecto Cl-5-
1902-0955/00 y ala Universidad de Oriente por e Proyecto POA-PN 15.8/2008.

BIBLIOGRAFIA

1. Rojas de Gascue B, Ramirez M, Aguilera R, Garcia A, Prin JL, Lias J, Torres C, Katime |,
Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia, 30, 74 (2007)

2. Katime |, Katime O y Katime D “Los materiales inteligentes de este milenio: Los
hidrogeles macromoleculares. Sintesis, propiedades y aplicaciones’. Servicio Editorial de la

311 Rev. Iberoam. Polim., 9(3), 307-312 (2008)



Revista | beroamericana de Polimeros Volumen 9(3), Mayo de 2008
Bejarano et al. Hidrogeles como potenciales remediadores

XI11 Cologuio Venezolano de Polimeros, Universidad de Oriente, Cumana 2007

Universidad del Pais Vasco, Bilbao, Espafia (2004)

3. Katimel, Revista Iberoamericana de Polimeros, 5, 10 (2001)

4, Karadag E, Uziim OB, Saraydin D, Giiven O, Materials and Design, 27, 576 (2006)

5. Escobar J, Garcia D, Zddivar D, Katime |, Revista Iberoamericana de Polimeros, 3(3), 1
(2002)

6. Katime | y Rodriguez E, J. Macromol. Sci. Pure Appl. Chem, A38(5), 543 (2001)

7. Osada Y, Ping Gong J, Tanaka Y, J. Macromolecular Sci., Part GPolymer Reviews,
C44(1), 87 (2004)

8. Bejarano L “Estudio y sintesis de hidrogeles de poli(acrilamida-co-acido acrilico) como
potenciales remediadores de contaminantes metalicos en aguas residuales”. Tesis de

Pregrado. Departamento de Quimica, NUcleo de Sucre, Universidad de Oriente (2007)

312 Rev. Iberoam. Polim., 9(3), 307-312 (2008)



