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Fig. 4. Poliacrilato junto con agua

2.2, Hipdtesis a contrastar

Una de las principales hip6tesis que se contrastara en el
proyecto es comprobar si la densidad del poliacrilato variara al
incorporar al material el agua. La densidad del poliacrilato en su
estado salino es de 1,22 g/cm?® [1].

La viscosidad del polimero base con respecto a su
composicion junto con el agua variarda enormemente debido a la
fluidez que le proporcionara el agua.

Existe la posibilidad de que tanto el poliacrilato base como
el agua junto con el polimero proporcione propiedades conductoras al
material.

El agua es un medio que impide en gran medida el traspaso
de ondas sonoras a través de él, por lo que se plantea la hip6tesis de
que el compuesto pueda tener propiedades similares.

Otra hipotesis curiosa sera la velocidad de absorcién del
agua a diferentes temperaturas ya que se cree que afectara en gran
medida al poliacrilato y el estado en que se encuentre el agua (sélido,
liquido o gaseoso).

También se buscara la posibilidad de que el polimero pueda
liberar el agua a través de algun proceso, ya sea quimico o mecanico.

El polimero es capaz de absorber otros liquidos a parte del
agua, se procedera a realizar sus correspondientes experimentos.

El polimero acttia como buen retenedor del agua y se cree la
posibilidad de emplearse en el medio agricola como almacenaje de
agua junto con tierra.

2.3. Experimentos y ensayos

231 Peso/Volumen/Densidad

Para la realizacion de este ensayo se procedié a tomar diversas
muestras del poliacrilato junto con el agua para comprobar la
variacion de peso y volumen que se produce en el compuesto en
comparacion con el volumen y peso del agua ya que las variaciones en
el poliacrilato son practicamente despreciables.

232 Viscosidad

Para el ensayo de la viscosidad se procedié a incluir para una misma
cantidad de soluto (1 gr de poliacrilato de sodio) diferentes cantidades
de agua. Se procedio a colocar las muestras en una superficie plana 'y
lisa con una inclinacién aproximada de 35° y se observé la velocidad a
la que se desplazaban las muestras a través de la superficie de 27 cm
y tras llegar la primera muestra hasta dicha distancia cual era la
distancia recorrida por las deméas muestras en ese mismo periodo de
tiempo (Fig. 5)

Fig. 5. Ensayo de viscosidad

233 Conductividad eléctrica

Para el experimento de la conductividad eléctrica se procedio a
introducir dos electrodos en el interior del compuesto con una
bombilla indicadora para comprobar la efectividad del experimento.
También se le aplicaron diferentes voltajesde 5Vy 12 V.

2.34. Aislante acustico

Para realizar el ensayo de aislamiento se introdujo el compuesto en un
recipiente plastico fino y se posé sobre un altavoz en el cual se fue
elevando progresivamente el volumen para verificar su eficacia.

235. Absorcion a diferentes temperaturas

Para este experimento se separaron las mismas cantidades de soluto
en tres recipientes diferentes a los que se le afiadirian agua a distintas
temperaturas:

. La primera se realizé a una temperatura cercana a 0 °C con
agua procedente del frigorifico

. La segunda se realizé a una temperatura ambiente media de
25 °C obteniendo agua del grifo

. La tercera se realiz6 a una temperatura aproximada de
100 °C hirviendo agua en una cacerola hasta el punto de
ebullicion

2.3.6. Absorcion de vapor de agua

Para este ensayo se emplearon varios montajes experimentales de
artilugios capaces de probar la absorcién de agua (Fig. 6), hasta que se
dio con el adecuado, que es el siguiente. Se procedié a calentar agua
en unaolla, en la cual se puso una mediay poliacrilato encima de ésta.
Con esto se queria comprobar que al evaporarse el agua y subir por la
media, al contactar directamente con el poliacrilato si este seria capaz
de captar ese vapor, al igual que lo hace con el agua en estado liquido.

Fig. 6. Experimento vapor de agua

237 lgnifugo

Para este ensayo se procedié a introducir el material en una flanera,
en la cual posteriormente se introdujo un papel el cual estaba
ardiendo. El objetivo era ver si el material se prenderia al entrar en
contacto con este papel, o si al contrario el fuego inicial se apagaria.

238 Liberacion de agua

Para comprobar si el material era capaz de liberar el agua presente en
él se hicieron varios ensayos.

. Por un lado, se puso el material en un colador/mallay se le
afiadio sal.

. Por otro lado, se procedi6 a calentar el material y/o dejarlo a
temperatura ambiente en un recipiente abierto para
comprobar si el agua se evaporaba.

2.39. Plantas

Se sabe que el poliacrilato de sodio es utilizado en la agricultura para
el riego de plantas, ya que el hidrogel libera el agua lentamente
proporcionando asi la humedad necesaria a la planta durante un
periodo largo de tiempo [2].
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A partir de esto, se procedio a introducir en el material varias lentejas
crudas para comprobar si éstas germinarian al cabo de un tiempo.

2310. Comportamiento térmico

Se procedi6 tanto a calentar (en el microondas) como a enfriar (en el
congelador) el material para comprobar si este alcanzaba tanto
elevadas como reducidas temperaturas, y si serfa capaz de transferir
esa temperatura.

2311.  Absorbente de otros liquidos

Durante estos ensayos se procedié a comprobar si el poliacrilato
permitia la absorcion de otras sustancias acuosas que no fuesen el
agua:

. Aceite: Se procedié a verter 20 ml de aceite en un recipiente
con 1 g de soluto.

. Leche: Se procedi6 a verter 20 ml de leche en un recipiente
con 1 g de soluto.

. Alcohol: Se procedi6 a verter 10 ml de alcohol en un
recipiente con 1 g de soluto.

. Quitaesmaltes: Se procedi6 a verter 10 ml de quitaesmaltes
en un recipiente con 1 g de soluto.

. Liquidos acidos (pH bajo): Se procedié a verter 20 ml de
vinagre en un recipiente con 1 g de soluto. Se procedi6 a
verter 10 ml de zumo de limén en un recipiente con 1 g de
soluto.

3. Resultados y graficas

3.1. Peso/Volumen/Densidad

Tras los ensayos, se recogieron los datos obtenidos en una tabla y con
ella se realizaron distintas graficas y se procedi6 a sacar las siguientes
conclusiones:

Tabla 1 Datos volumen/peso/densidad a soluto constante

Poliacrilato (gr) |H20 (mL) ‘Yolumen f{mL) |Peso (gr) Densidad (gr'mL)

1 10 12 9,75 0,8125

1 20 22| 18,6] 0,845454545
1 30 31,5 28,55] 0.906349206
1 40 42 37| 0,880952381
1 50 56 48,76] 0.870714285
1 60 67 59,09] 0,881940299
1 70 74 63,26| 0.854864865
1 80 84 74,04] 0,881428571
1 90 93 81.42| 0.875483871
1 100 103,7 96,3] 0,928640309

Fig. 7. Variacién del peso frente al volumen de las probetas

Lo que se pudo observar a raiz de estas mediciones fue que a medida
que incrementaba la cantidad de agua el peso disminuia y el volumen
del fluido aumentaba, obteniendo como resultado que: a mayor

cantidad de agua se producia una mayor absorciéon por parte del
poliacrilato y este aumentaba su volumen.

Las formulas que se han empleado son la de la densidad:
p=m/V (1)
Y las férmulas para hallar el error absoluto:
Ln(p) = Ln(m) - Ln(V) 2
Ap/p= Am/m+ AV/V ®3)

Obteniendo la densidad media: p = 0,87 g/ml; el error: Ap=0,016; Yy la
densidad junto con el error: p = 0,87+0,02 g/ml.

3.2. Viscosidad

Tras el ensayo realizado, se sacaron los siguientes datos con los que se
realizé la siguiente grafica.

Tabla 2 Datos del ensayo de viscosidad
Agua (mL) 40 60 80| 100
Distancia recomida (cm) [} a 19,4 27

Al analizar los datos, se pudo observar que a mayor cantidad de agua
la distancia recorrida era mayor. Se planted la hipotesis de que a
mayor cantidad de agua el comportamiento del material era menos
viscoso, por ello se daba un deslizamiento a mayor velocidad.

3.3, Conductividad eléctrica

Tras el experimento a diferentes voltajes se llegé a la conclusion de
que el material tanto en estado de sal como en la forma compuesta
con el agua (Fig. 8) no permiten la conductividad eléctrica pues el agua
solo es conductora cuando se encuentra destilada o en disolucién con
otras sales. Debido a que la corriente eléctrica se transporta por medio
de iones en solucién, la conductividad aumenta cuando aumenta la
concentracion de iones [3].

Fig. 8. Ensayo conductividad eléctrica

También se produjo la oxidacion de unas arandelas enganchadas a los
cables en menos de 24 h expuestas en el gel (Fig. 9).

Fig. 9. Oxidacion
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3.4. Aislante acustico

Se pudo comprobar que al poner el material encima del altavoz para
bajos volumenes el material si que era capaz de aislar el sonido, pero
segun se iba elevando el volumen, se iba perdiendo esta capacidad de
aislamiento. Al finalizar se hizo el mismo ensayo con un cojin
corriente, y se llegé a la misma conclusién que con el material.

3.5. Absorcion a diferentes temperaturas

Tras realizar los tres ensayos para las temperaturas obtuvimos como
resultado que el polimero es capaz de absorber mas rapido el agua
cuanto mayor sea la temperatura a la que le expongamos. Para 100 °C,
el polimero tard6 aproximadamente 3,31 segundos en ser absorbido;
para 25 °C tard6 27,35 segundos; y para temperatura cerca de 0°C
tard6 unos 32,3 segundos (Fig. 10).

Fig. 10. Absorcion agua a distintas temperaturas (0, 25, 100 °C)

3.6. Absorcion de vapor de agua

Finalmente confirmamos que absorbia agua, aunque era en muy poca
medida.

3.7. Ignifugo

Tras realizar el ensayo se pudo ver que el material apagaba el fuego
con el que se ponia en contacto. Se podria decir que la razon de ello es
que al tener cierta cantidad de agua y estar hiimedo, el fuego se
apagaba al entrar en contacto con el material, al igual que sucede al
poner el fuego en contacto directo con agua.

3.8, Liberacion de agua

Al afiadir sal al material se pudo ver que como bien se habia previsto,
el material desprendia agua. La razédn es la siguiente; Si se le agrega sal
a la masa de gel que se forma tras la absorcion de agua se aumenta la
concentracion de moléculas de sodio. Para nivelar los niveles de sodio,
el poliacrilato de sodio libera agua, aunque nunca se convierte en
liquido. Este proceso también es conocido como 6smosis. [4]

También se puedo observar que el agua del material se evaporaba tras
un tiempo (mayor en el caso de la temperatura ambiente).

3.9. Plantas

En este experimento no se han tenido resultados exitosos pues para
favorecer el crecimiento de una planta en un hidrogel es necesario
disolver nutrientes en el agua que absorbera el polimero o mezclar el
gel con tierra para que la planta obtenga nutrientes de esta. La
plantacion se realizé 1 semana y media antes de la entrega del
proyecto (tiempo normal de crecimiento de 6 a 10 dias) [5] y no ha
crecido ningun brote en las lentejas plantadas.

3.10. Comportamiento térmico

Tras realizar los ensayos se pudo observar que el material era capaz de
alcanzar elevadas temperaturas antes que el agua, y también se vio
que ese calor se mantenia en el material y lo transmitia al exterior.

También se puedo ver que, para una misma cantidad de agua, en la
cual a una se le afladié poliacrilato y a la otra no, el tiempo que
permanecia congelada la primera muestra (a temperatura ambiente),
la que tenia poliacrilato (1 hora y 30min aproximadamente), era
mayor que en el caso de la segunda (1 hora). Por tanto, se podria decir
que el material transmite el frio en un prolongado periodo de tiempo
(Fig. 11).

Fig. 11. Estado de las muestras tras una hora (Vaso verde: Material. Vaso azul: Agua
corriente)

3.11.Absorcion de otros liquidos:

Tras realizar los ensayos mencionados, se llegé a la conclusion de que
el material no era capaz de absorber estos liquidos, solo absorbia la
proporcion de agua que estos liquidos pudieran tener en su
composicion.

4. Conclusiones

Como se ha podido demostrar mediante los ensayos realizados,
algunas de las aplicaciones planteadas inicialmente no han sido las
esperadas.

Como por ejemplo la funcién del poliacrilato de sodio como aislante
acustico no ha funcionado como se esperaba, ya que su capacidad de
aislamiento es similar a la de un cojin.

Sin embargo, otras muchas si, entre estas destacan:

. La viscosidad: La cual confirma que es sin lugar a dudas un
gel viscoso perfecto para nuestra intencién de crear un cojin.

. La capacidad de retener tanto calor como frio en él: Por lo
que podria utilizarse como cojin termo regulable

Gracias a los resultados negativos como positivos se ha logrado llevar
a cabo el proyecto y asi aprender mas sobre este material con tan
diversos usos.
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