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1. INTRODUCCION

L os geles poliméricos son redes flexibles constituidas por cadenas entrecruzadas [1-2].
Los hidrogeles (HG) tienen muchas aplicaciones. pueden actuar como materiales
superabsorbentes de fluidos corporales o ayudar a preservar la fertilidad de suelos aridos al
absorber miles de gramos de agua por gramo de polimero [3-4] o absorber iones metélicos [5-
6].

Las propiedades absorbentes de los hidrogeles dependen predominantemente de sus
interacciones, las cuales tienen una influencia directa sobre € grado de hidratacion o
hinchamiento y la retencion de agua o metales por parte del polimero [7-10].

En este sentido el objetivo de este trabajo fue estudiar la interaccién de hidrogeles
copoliméricos obtenidos a partir de acrilamida (AAm), acido maleico (AM) y &cido acrilico

(AAc) con € aguay con iones de cobrey de magnesio.

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Sintesis de los hidrogeles (HG). Se sintetizaron una serie de hidrogeles con los
comondémeros combinados de la siguiente forma: AAM/AAc, AAmM/AM, AAC/AM (desde
100/0 hasta 60/40). Como entrecruzante se utilizd N,N'-metilenbisacrilamida en diferentes
proporciones (1-4%) y como iniciador persulfato de amonio (0,5%). El disolvente utilizado
fue agua destilada, donde se disolvieron los reactantes. Posteriormente el sistema se coloco en

un bafio a 60°C, donde permaneci6 hasta laformacion de los geles.
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2.2. Caracterizacion del grado de hidratacion o hinchamiento (%H). Serealizé a
temperatura ambiente introduciendo la pastilla de xerogel en agua, a intervalos constantes de
tiempo se extrgjo la pastilla, se secd cuidadosamente su superficie con pape de filtro, se pesd
y se volvié a colocar en agua. Este proceso se repitio, sucesivamente, hasta que no se
detectaron variaciones en la masa del hidrogel con € tiempo. Las isotermas de absorcion se
construyeron a partir de la masa inicial (my) y a cada tiempo (m), usando la siguiente
ecuacion:

%H =M ™) 4100
m,

2.3. Absorcién deiones de cobrey de magnesio. Se colocd la pastilla de xerogel en
una solucién de sulfato de cobre (o de magnesio), durante 12 horas, con agitacion constante.
Transcurrido €l tiempo de agitacion, se extrajo la pastillade hidrogel y se dej6 secar hasta que
alcanzara su estado de xerogel.

Al estar secafue fracturada, y preparada para ser analizada en un equipo de dispersién
de energia de rayos X (EDX) acoplado a un microscopio electrénico de barrido (MEB) de la
serie XL 30 (Phillips). Por su parte la solucion donde habia estado sumergido el hidrogel por
12 horas fue analizada en un espectrofotometro de emision atdmica de plasma Perkin-Elmer.

3. RESULTADOSY DISCUSION

En la Figura 1 pueden observarse las isotermas de hidratacion (o hi nchamiento)
obtenidas después de 160 horas a partir de los hidrogeles de AAM/AM.

Las isotermas de los hidrogeles de AAM/AM, reflgjan dos etapas. en las primeras
horas la absorcién de agua es acelerada, ya que |os hidrogeles tienen un mayor volumen libre;
después de 24 horas se puede apreciar una segunda etapa, en la que la absorcion se hace mas
lenta, debido a que € volumen libre disminuye hasta alcanzar €l equilibrio termodinamico de
hinchamiento.

El tiempo que tardan los diferentes hidrogeles en llegar a equilibrio va a ser funcion

de la composicién de los mondmerosy la proporcion del agente entrecruzante [5].
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Figura 1. Isotermas de hinchamiento de hidrogeles de poli(acrilamida-co-
acido maléico) (90/10) con 0,5, 1,0y 3,0% de agente entrecruzante [8].

Los hidrogeles con alto contenido de écido |legaron a absorber tanta agua que, cuando
estaban alcanzando €l equilibrio, habia que manipularlos con mucho cuidado para que ro se
fracturaran (véase la Figura 2). Cuando esto ocurria, habia que comenzar nuevamente a

recolectar la data parala elaboracion de laisoterma con una nueva pastilla seca (xerogel).

Figura 2. Fotografia de los copolimeros hidrogeles en (a) estado hidratado y
(b) en estado seco (xerogel).

Por otra parte, £ pudo apreciar que a colocar las pastillas de xerogel en la sal de
cobre, los hidrogeles rapidamente tomaron una coloracién azul intensa evidenciando que la
captacion de iones cobre por parte del hidrogel se habia producido [5].
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El hinchamiento de los hidrogeles al cabo de las 12 horas de estar en contacto con las
soluciones metdlicas fue mucho menor a que presentaron estos polimeros cuando se
sumergieron en agua. Esto podria ser explicado en base a que las interacciones que existian
entre los grupos hidréfilos y el agua fueron sustituidas por nuevas interacciones con los
cationes presentes en la solucion.

Los resultados obtenidos en e analizador EDX arrojaron, en todos los casos, la
presencia efectiva del Mg y del Cu en los hidrogeles (ver Figura 3). Es de hacer notar la
homogeneidad de las medidas tomadas, las cuales reflgjaron una alta reproducibilidad en

diferentes zonas en las que se mdio la concentracion de iones magnesio absorbido (Tabla 1)

M Standardless Quantitative Data |z|
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Figura 3. Andlisis EDX-MEB del HG AAM/AAc 90/10 que estuvo sumergido en la solucién de sulfato
de magnesio.

L os porcentgjes en peso de los iones magnesio y cobre oscilaron entre un 15y un 40%
en peso, encontrandose |os valores mas altos de acumulacion del metal en aquellos hidrogeles
sintetizados con una mayor proporcion de écido. Esta diferencia se le puede atribuir al

161 Rev. Iberoam. Polim., 9(3), 158-163 (2008)



Revista | beroamericana de Polimeros
Rojas de Gascue et al.

Volumen 9(3), Mayo de 2008
Hidrogeles copoliméricos

X11 Cologuio Venezolano de Polimeros, Universidad de Oriente, Cumana 2007

incremento efectivo que genera e &cido alimentado en el nimero de grupos ionizables
(COOH) en € copolimero, o que favorece las interacciones con |os iones metélicos.

Los valores de pH medidos, en las diferentes soluciones metdlicas donde se
sumergieron los hidrogeles, tendieron adisminuir [5].

Tabla 1. Cantidad de iones de magnesio medidos por EDX-MEB en

hidrogeles de AAM/AAC.
Elemento % en peso % atémico
Aam/AAc Mg 15,59 10,84
90/10-1% 12,86 8,85
14,83 10,28
Promedio 14,4 9,99
Desviacion 1,4 1,02

Estos resultados arrojan evidencias que permiten proponer un mecanismo para la
absorcion de iones metdlicos, considerando una posible recombinacion de los protones
hidrénio (H"), por lo que se propone la formacion de estructuras idealizadas para €l hidrogel,
indicando la coordinacion que podria existir entre los iones y 1os grupos aniodnicos del &cido
del hidrogel, tal como los que ha propuesto anteriormente Osada y colaboradores para los
iones de calcio [5,10].
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