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Introducción 

Los hidrogeles son polímeros química y físicamente entrecruzados que pueden absorber 

grandes cantidades de agua sin perder su forma1. Para muchas aplicaciones, la combinación de 

grandes hinchamientos y buenas propiedades mecánicas es indispensable2. Aquí reportamos el 

hinchamiento y el módulo de almacenamiento en el equilibrio de hidrogeles de acrilamida (AM) 

reforzados con partículas de: (i) poliacrilamida (PAM), (ii) poli(acrilamida-co-ácido acrílico) 

(PAM-co-AA) y (iii) poli(metacrilato de metilo) (PMMA) sintetizadas mediante polimerización en 

microemulsión. Fotografías obtenidas por microscopía electrónica de transmisión confirman que las 

partículas son de tamaño nanométrico. 

Metodología 

Las partículas de PAM y de PAM-co-AA se obtuvieron por microemulsión inversa con 4 % 

de monómeros hidrofílicos (acrilamida de Scientific Polymer Products y ácido acrílico de Merck), 

75 % tolueno (Merck), 4 % agua bidestilada (Agua Electropura) y 17 % aerosol OT (Fluka), 

utilizando 2-2 azo bisisobutironitrilo (AIBN) (1 %) de Dupont como iniciador. Las partículas de 

PMMA fueron obtenidas por polimerización en microemulsión directa con 3 % de metil metacrilato 

(Aldrich) y el restante 97 % consistió en 99 % agua (doblemente destilada) (Agua Electropura) y 1 

% aerosol OT (Tokio Kasei). El iniciador fue persulfato de potasio (KPS) (1%) de Fluka. 

Los hidrogeles se obtuvieron por polimerización en solución a partir de una disolución de 

acrilamida a la cual se le añadieron partículas secas de PAM, PAM-co-AA y látex de PMMA. La 

cantidad de monómero de acrilamida y partículas fue del 10 % respecto al peso total. El agente 
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entrecruzante fue N,N’-metilenbisacrilamida (NMBA) (1%) de Scientific Polymer Products. A los 

hidrogeles de AM con PAM o PAM-co-AA se les añadió 2,2’ azo bis(2 amidinopropano) 

dihidrocloruro (V-50) de Wako Chemicals (1 %) para iniciar la reacción, mientras que a los 

hidrogeles de AM con PMMA el iniciador residual del látex hizo posible la polimerización. 

Resultados 

Independientemente del tipo de partículas agregadas, los hidrogeles fueron ópticamente 

homogéneos. En la tabla 1 se muestran valores del hinchamiento en el equilibrio (W) y del módulo 

de almacenamiento (G’) para hidrogeles reforzados con PAM y PMMA. En la tabla 2 se presentan 

resultados para hidrogeles con PAM-co-AA. 

Tabla 1 Valores de G’ y W en función del contenido de partículas de PAM y PMMA. 
Tipo de Partículas 

Poliacrilamida Poli(metacrilato de metilo) 

% de partículas 

respecto al total 

de AM-partículas G’ (Pa) W (gagua/gxerogel) G’ (Pa) W (gagua/gxerogel) 

22 1119 18.50 2351 40.80 

33.33 1086 19.50 1531 33.87 

50 650 22.30 1691 28.93 

 
Tabla 2 Valores de G’ y W en función del contenido y composición de partículas de PAM-co-AA. 

Poli(acrilamida-co-ácido acrílico) % de partículas respecto al 

total de AM-partículas G’ (Pa) W (gagua/gxerogel) 

50 (95/5 AM/AA) 438 26.21 

50 (90/10 AM/AA) 699 29.76 

50 (85/15 AM/AA) 535 35.08 

A igual contenido de partículas, el módulo de almacenamiento en el equilibrio de los 

hidrogeles estudiados depende fuertemente del tipo de partículas añadido, así G’PMMA > G’PMA > 

G’PAM-co-AA. Fotografías obtenidas por TEM muestran que las partículas nanométricas insertadas en 

la matriz del hidrogel tienen una fuerte tendencia a calecer para formar agregados asimétricos que 

alcanzan un tamaño cercano a 200 nm. 
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