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RESUMEN 
 
En la actualidad los hidrogeles han tenido un interés considerable debido a su variedad en aplicaciones 

biomédicas y biotecnológicas. El poli(ácido acrílico) cuando es entrecruzado absorbe grandes cantidades de 
agua, por eso se le considera un hidrogel. Los alginatos, pertenecientes al grupo de sustancias denominadas 
“biopolímeros marinos”, están llamando cada vez más la atención debido a la biodiversidad de sus 
aplicaciones. Los más importantes son los alginatos de sodio, potasio, amonio y calcio, su empleo es alto y 
variado en diferentes industrias. En esta investigación se realizó la síntesis de un hidrogel de alginato de sodio 
y poli(ácido acrílico), vía radicales libres, en presencia de peróxido de benzoilo y glutaraldehído como 
iniciador y agente entrecruzante, respectivamente, en un medio ácido (HCl). Para la síntesis, se realiza un 
diseño de experimentos con ayuda del Minitab versión 13, donde se obtiene como resultado 30 experimentos, 
tomando en cuenta que las variables a considerar son: (a) cantidad de entrecruzante y (b) concentración de 
monómeros. Los hidrogeles obtenidos se caracterizan por medio de las técnicas Microscopía Electrónica de 
Barrido (SEM) y Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR). Los mejores resultados se 
obtuvieron con los hidrogeles q tienen la relación 50/50 de AlNa/AAc. 

 
INTRODUCCIÓN 
 
En la actualidad los hidrogeles han tenido un interés considerable debido a su 

variedad en aplicaciones biomédicas y biotecnológicas. Gracias a su excelente 
compatibilidad con los tejidos y las facilidades para fabricarlos, los hidrogeles son 
considerados como sistemas potenciales para la liberación de fármacos, además son 
capaces de captar grandes cantidades de agua, manteniendo su estructura tridimensional; 
estas cantidades de agua dependen de la hidrofilia de los polímeros constituyentes.1 

El poli(ácido acrílico) cuando es entrecruzado absorbe grandes cantidades de agua, 
por eso se le considera un hidrogel. Debido a la presencia de los grupos carboxílicos, el 
hinchamiento del hidrogel de poli(ácido acrílico) es altamente dependiente del pH del 
medio que lo rodea. Una de las mayores aplicaciones de los hidrogeles de ácido acrílico es 
mantener la liberación controlada de drogas en los sistemas gastrointestinales. 2 

Los alginatos, pertenecientes al grupo de sustancias denominadas “biopolímeros 
marinos”, están llamando cada vez más la atención debido a la biodiversidad de sus 
aplicaciones. Se extraen de las algas pardas (Phaeophytas), que viven sobre las rocas a 20 
metros de profundidad y se distinguen por su color verde olivo o también debido a la 
ficoxantina, que enmascara la clorofila. Los más importantes son los alginatos de sodio, 
potasio, amonio y calcio, su empleo es alto y variado en diferentes industrias. 3 

Las propiedades físicas de los alginatos se ven fuertemente influenciadas por la 
presencia de los ácidos manurónicos y gulurónicos. Entre las propiedades más importantes, 
destaca la absorción de grandes cantidades de agua.4 



Para la liberación de fármacos es recomendable utilizar materiales naturales, tales 
como los alginatos, ya que estos materiales son degradados por enzimas bacterianas. 
Teniendo en cuenta esta cualidad y la sensibilidad a los cambios del pH de ácido acrílico, 
en esta investigación se realizó la síntesis de un hidrogel de alginato de sodio y poli(ácido 
acrílico), vía radicales libres, en presencia de peróxido de benzoilo y glutaraldehído como 
iniciador y agente entrecruzante, respectivamente, en un medio ácido (HCl). 

 
SECCIÓN EXPERIMENTAL 
 
Para realizar la síntesis del hidrogel de alginato de sodio y ácido acrílico, se utilizó un 

reactor de vidrio tipo batch de tres bocas. Para la obtención de datos experimentales, se 
realizó un diseño de experimentos con ayuda del programa Minitab versión 13, en el cual se 
utilizaron como variables (a) la cantidad de entrecruzante, 1%, 5% y 10% en peso5 y (b) la 
concentración de los monómeros, 0/100, 25/75, 50/50, 75/25 y 100/0 de alginato de sodio y 
ácido acrílico. Se obtuvo como resultado 15 experimentos con dos repeticiones, siendo un 
total de 30 experimentos. 

En el reactor de vidrio se agrega el solvente, en este caso dioxano/agua (25% en peso) 
(marca Caledon) y posteriormente el alginato de sodio (Sigma-Aldrich), el cual se agrega 
lentamente y se mantiene en agitación 30 minutos para lograr una uniformidad de la 
mezcla. Después se agrega el ácido acrílico (Sigma-Aldrich 99%), así como el iniciador, 
peróxido de benzoilo (PBO); el agente entrecruzante, Glutaraldehído (GA) y ácido 
clorhídrico (HCl), para lograr que la polimerización se realice en un medio ácido. El tiempo 
de reacción es 1 hora y la temperatura 80º C. 

Los hidrogeles se caracterizan por medio de las técnicas de Microscopía Electrónica 
de Barrido (SEM) y  Espectroscopía Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR), y se 
utilizará un espectrómetro de Transformada de Fourier marca Perkin Elmer, modelo 
Spectrum One. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Los geles sintetizados presentan una superficie homogénea, la coloración de éstos va 

a depender de la concentración de los monómeros, ya que el alginato de sodio presenta una 
tonalidad café. 

La apariencia de los hidrogeles que contienen una relación mayor de ácido acrílico es 
transparente, al contrario de los que presentan mayor cantidad de alginato de sodio. 

La técnica de SEM, se ejemplifica en la Figura No. 1, donde se observan dos 
micrografías, en primera de ellas la relación de monómeros es de 25/75 al 10% de 
entrecruzante y se puede percibir que hay demasiado entrecruzamiento en comparación con 
la figura b) que tiene las mismas condiciones pero tiene una relación de monómeros de 
50/50 y se observa una textura lisa y homogénea, atravesada por surcos. 

Los hidrogeles que contienen una relación mayor de ácido acrílico presentan una 
apariencia transparente, al contrario de los que presentan mayor cantidad de alginato de 
sodio. 



  
 

Figura No. 1: Micrografías de los hidrogeles que contiene 10% de entrecruzante: a) 25/75 AlNa/AAc y 
b) 50/50 AlNa/AAc. 

 
Para hacer un análisis significativo, AlNa/AAc, para el análisis de FTIR los espectros 

muestran: 
• una banda ancha cercana de los 3500cm-1 característica del alginato de 

sodio por presentar grupos OH, así como del ácido acrílico,  
• a 3200 cm-1 existe un estiramiento COOH,  
• a 1750 cm-1 existe un inflexión C=O característico del grupo carbonilo del 

ácido acrílico y a 1420 cm-1 C-OH. Con los resultados anteriores se 
comprueba que existe un buen entrecruzamiento. 

 
Los hidrogeles de relación 50/50 AlNa/AAc presentaron mejor desempeño que los 

demás debido al equilibrio de los monómeros. En la figura No. 2, se observa que la banda 
del OH (3500 cm-1) desaparece y puede atribuirse al entrecruzamiento con el GA, ya que se 
realiza a través de los grupos OH. 

 
 

 
 

Figura No.2: Espectros Infrarrojos de los hidrogeles que contienen 1% de entrecruzante 
 

a) b) 



CONCLUSIONES 
 
Bajo condiciones adecuadas se obtuvieron los hidrogeles de AlNa/AAc 

satisfactoriamente. Las imágenes de SEM muestran una textura lisa y homogénea en 
algunos de los hidrogeles, mientras que para la relación 25/75 AlNa/AAc con 10% de 
entrecruzante, muestra que existe un entrecruzamiento mayor al de las otras relaciones. 
Mediante la técnica de Espectroscopia Infrarroja se pueden observar que lo grupos de las 
materias primas están presentes en el producto final. 
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