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NOMBRE DEL CURSO: OPTATIVA | (Sintesis, Caracterizacion y Aplicacion de los Polimeros).

CLAVE/ID: 1202G/ 007284

DEPARTAMENTO: Ciencias del Agua y Medio Ambiente.

BLOQUE/ACADEMIA A LA QUE PERTENECE: Formacién especifica/ Polimeros y membranas.

ITSON

INTEGRANTES DEL COMITE DE DISENO: Jesus Alvarez Sanchez, Ma. Araceli Correa Murrieta, Reyna Guadalupe Sanchez Duarte,
German Eduardo Dévora Isiordia, Maria Magdalena Armendariz Ontiveros.

Educar para
Trascender

REQUISITOS: Ninguno
HORAS: 3hc
CREDITOS: 5.25

PLAN: 2020 ]
FECHA DE ELABORACION: Junio 2020

PROGRAMA(S) EDUCATIVO(S) QUE LO RECIBE(N): Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica

Competencia a la que contribuye el curso:

membranas.

Desarrollar nuevos materiales a través de diferentes técnicas de reaccion de superficie, polimerizacién y preparacion de | Tipo de competencia

Especifica

instrumentales.

Descripcion general del curso. Este curso pertenece al primer tetramestre, del Bloque formacién especifica, se compone de cuatro unidades de competencias,
en el cual el estudiante aprendera a desarrollar nuevos materiales a través de diferentes técnicas de reaccion de superficie, polimerizacion y preparacion de
membranas y a evaluar las propiedades fisicoquimicas de materiales poliméricos y membranas, mediante su caracterizacion por diferentes técnicas de andlisis.
Para lo cual se requiere como prerrequisitos previos tener conocimientos sobre quimica organica y laboratorio de quimica organica, quimica analitica y métodos

Unidad de Competencia |

Elementos de Competencia

Requerimientos de informacion

Clasificar a los polimeros como parte de la quimica
organica que se ocupa de los estudios de las
macromoléculas con responsabilidad, honestidad y
sustentabilidad cientifica con base en su constitucion,
configuracion y aplicacion industrial para la
obtencion de bases sobre polimeros.

Analizar la clasificacion de los polimeros con
responsabilidad, honestidad y sustentabilidad cientifica
mediante su constitucidon quimica, su forma de
obtencién y arquitectura para la diferenciacion de los
polimeros.

Examinar las reglas de los polimeros con
responsabilidad, honestidad y sustentabilidad cientifica
mediante un analisis de la nomenclatura para nombrar
apropiadamente los polimeros.

Explicar la estructura quimica de los polimeros con
responsabilidad, honestidad y sustentabilidad cientifica

INTRODUCCION A LOS POLIMEROS

Tipos de polimeros y polimerizaciones.
Nomenclatura de polimeros.

Polimeros lineales, ramificados y entrecruzados.
Peso molecular.

o Estado fisico.

¢ Propiedades fisicas y quimicas de los polimeros
¢ Aplicaciones de los polimeros.

POLIMERIZACION
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mediante su clasificacion por constitucién y
configuracion para la identificacion de materiales.
Distinguir diferentes expresiones del peso molecular
con responsabilidad, honestidad y sustentabilidad
cientifica mediante definiciones de los autores Miguel
Uribe Velasco y Pierre Y. Mehrenberger para los
estudios de los polimeros.

Distinguir las aplicaciones de los polimeros en la
industria  con  responsabilidad, honestidad vy
sustentabilidad cientifica a través de un andlisis de los
procesos de manufactura para la adquisicion de bases
sobre manufactura de plasticos.

Examinar la cinética de la polimerizacion con
responsabilidad, honestidad y sustentabilidad cientifica
a través de las etapas de iniciacion, propagacion y
terminacion para el entendimiento de las reacciones de
polimerizacién.

Examinar la cinética de la copolimerizacion con
responsabilidad, hoOnestidad y sustentabilidad
cientifica a través de las etapas de iniciacion,
propagacion y terminacion para el entendimiento de las
reacciones de copolimerizacion.

Analizar las aplicaciones de los homopolimeros y
copolimeros con responsabilidad, honestidad vy
sustentabilidad cientifica mediante su comportamiento
mecanico para el conocimiento de las resistencias de
los materiales poliméricos.

¢ Reactividad de grupos funcionales.

¢ Cinética de las etapas de polimerizacion.
e Acceso a grupos funcionales.

¢ Consideraciones de equilibrio.

e Estructuras poliméricas.

¢ Aplicaciones.

COPOLIMERIZACION

¢ Tipos de copolimeros.

o Métodos para la sintesis de copolimeros.

¢ Lo mas nuevo en polimeros y polimerizaciones.
¢ Aplicaciones.

Criterios de Evaluacion

Evidencias

Criterios

Unidad de Competencia ll

Elementos de Competencia

Requerimientos de informacion

Sintetizar polimeros con responsabilidad social, sentido
ético y sustentabilidad cientifica mediante diferentes

Analizar la polimerizacién en cadena por
radicales con responsabilidad social, sentido ético y
sustentabilidad cientifica a través de las etapas

POLIMERIZACION EN CADENA POR
RADICALES
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e  Exposicion por equipos acerca de los tipos de polimeros (lineales, e La exposicion por equipos seguira los puntos especificados en la guia
ramificados y entrecruzados) y polimerizaciones. de observacion acordada por el nicleo académico de la Maestria en
e Explicacion en clase del concepto de distintos pesos moleculares, Ciencias en Ingenieria Quimica.
@ polidispersidad y estado fisico de los polimeros. e Responder de forma oral las preguntas planteadas por el maestro
e ¢ Resuelve gjercicios practicos sobre nomenclatura de polimeros. apoyandose en definiciones, estandares vigentes y de manera original.
o e Explicacion en clase sobre reactividad de grupos funcionales, e Al pasar al pizarron debera dar solucién asertiva individual a los
5 cinética de las etapas de la polimerizacion y copolimerizacion, ejercicios propuestos por el maestro.
8 consideraciones de equilibrio y aplicaciones. o Responder de forma oral las preguntas planteadas por el maestro
Q e Exposicion por equipos acerca de las aplicaciones de los apoyandose en definiciones, estandares vigentes y de manera original.
polimeros en la industria. e La exposicidn por equipos seguira los puntos especificados en la guia
de observacion acordada por el nucleo académico de la Maestria en
Ciencias en Ingenieria Quimica.
e El documento sobre la exposiciéon acerca de los tipos de polimeros
(lineales, ramificados y entrecruzados) y polimerizaciones debe cumplir
e Reportes por escrito de exposicién en equipos. los siguientes criterios:
Portada, indice, introduccion (incluir los antecedentes y el objetivo de la
investigacion), desarrollo del trabajo, conclusiones, bibliografia y
anexos. Se reflejara la capacidad para trabajar en equipo.
» e El documento sobre la exposicién acerca de las aplicaciones de los
% polimeros en la industria debe cumplir los siguientes criterios:
3 Portada, indice, introduccion (incluir los antecedentes y el objetivo de la
ne. e Ejercicios resueltos en clase sobre nomenclatura de polimeros. investigacion), desarrollo del trabajo, conclusiones, bibliografia y
anexos. Se reflejara la capacidad para trabajar en equipo.
El documento con los ejercicios resueltos debe cumplir con los siguientes
aspectos:
o Refleja solucion asertiva.
¢ Que se refleje la aplicacion de las reglas para nombrar polimeros y
copolimeros.
e Entrega completa en tiempo y forma.
Concepto de Polimeros.
P4 e Mondmero.
c e Polimero.
-E e Homopolimero.
S e  Copolimero.
Q e Polidispersidad.
8 e Peso molecular promedio en nimero, en peso y z.
e Polimerizacion
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e Polimeros biodegradables.

e  Copolimerizacién

¢ Definicidn de las etapas de la polimerizacion: Iniciacion, propagacion, transferencia de cadena y terminacion.

reacciones de polimerizacion para la generacién de
nuevos materiales.

de iniciacion, propagacion, transferencia de
cadena, inhibicién y retardacion para el
entendimiento de las reacciones de

polimerizacion y generacion de nuevos materiales.

Distinguir la aplicacién de los polimeros
preparados con responsabilidad social, sentido
ético y sustentabilidad cientifica mediante la
polimerizacidon en cadena por radicales para la
fabricacion de polimeros comerciales
especificos.

Analizar las polimerizaciones cationica y aniénica
con responsabilidad social, sentido ético y
sustentabilidad cientifica a través de las etapas de
iniciacion, propagacion, transferencia de cadena,
inhibicion y retardacién para el entendimiento de las
reacciones de polimerizacion y generacion de
nuevos materiales.

Distinguir la aplicacion de los polimeros con
responsabilidad social, sentido ético y
sustentabilidad cientifica preparados mediante la
polimerizacién catiénica a través de polimeros
comerciales especificos (productos de
polisobutileno) para entender el proceso de
manufactura.

¢ Naturaleza (descripcion) de la polimerizacién por
radicales.

¢ Arreglo estructural de monémeros.

¢ Velocidad de reaccion de la polimerizacion por
radicales.

e Iniciacion de la polimerizacion por radicales

e Termodinamica de reaccion de la polimerizacion
por radicales.

¢ Transferencia de cadena.

¢ Inhibicién y retardacién.

¢ Aplicaciones.

POLIMERIZACION IONICA

e Comparacion entre polimerizacion por radicales e
ionica.

¢ Polimerizacion catidnica (iniciacién, propagacion,
transferencia de cadena y terminacion).

¢ Cinética.

¢ Constante absolutas de velocidad de reaccion.

¢ Efecto del medio de reaccion.

¢ Polimerizacion viviente.

¢ Aplicaciones comerciales de la polimerizacion
catidnica.

¢ Polimerizacion anidnica (iniciacion, propagacion,
transferencia de cadena y terminacion).

¢ Cinética.

e Constante absolutas de velocidad de reaccion.

¢ Efecto del medio de reaccion.

e Termodinamica de polimerizacién en equilibrio
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¢ Polimerizacion viviente.
¢ Aplicaciones.

Criterios de Evaluacion

Evidencias

Criterios

Desempeios

Explicaciéon en clase de la descripcion de la polimerizacion por
radicales, arreglo estructural de los mondémeros, velocidad de
reaccion, etapas de la polimerizacion por radicales (Iniciacion,
propagacion, transferencia de cadena, inhibicion y retardacion).
Explicacion en clase de la descripcion de la polimerizacion
catiénica y anidnica, cinética, constantes absolutas de velocidad
de reaccion, efecto del medio de reaccion y etapas de la
polimerizacion catidnica y aniénica (Iniciacién, propagacion,
transferencia de cadena, inhibicion y retardacion).

Exposicién por equipos acerca de la obtencion de un polimero
comercial por las reacciones de polimerizacién por radicales e
idnica (catidnica y aniénica).

Ejercicios practicos en clase sobre la cinética de las reacciones de
polimerizacién por radicales, anidnica y catiénica.

Responder de forma oral las preguntas planteadas por el maestro
apoyandose en definiciones, estandares vigentes y de manera original
usando una rubrica de evaluacién emitida por la academia.

Responder de forma oral las preguntas planteadas por el maestro
apoyandose en definiciones, estandares vigentes y de manera original usando
una rubrica de evaluacion emitida por la academia.

La exposicion por equipos seguira los puntos especificados en la guia
de observacion acordada por el nucleo académico de Ingenieria
Quimica.

Al pasar al pizarron debera dar solucion asertiva individual a los
ejercicios propuestos por el maestro.

Productos

Reporte por escrito de las exposiciones en equipos.

Ejercicios resueltos en clase sobre sobre reacciones de
polimerizacién por radicales, anionica, catiénica y por
policondensacion.

El documento sobre la exposicién acerca de la obtencién de un polimero
comercial por algunas de las reacciones de polimerizacién debe cumplir los
siguientes criterios:

Portada, indice, introduccion (incluir los antecedentes y el objetivo de la
investigacion), desarrollo del trabajo, conclusiones, bibliografia y
anexos. Se reflejara la capacidad para trabajar en equipo.

El documento con los ejercicios resueltos debe cumplir con los siguientes
aspectos:

Refleja solucion asertiva.

Que se refleje la aplicacion de los conocimientos adquiridos sobre
reacciones de polimerizacion por radicales, anionica y catidnica.
Entrega completa en tiempo y forma.

Unidad de Competencia lll

Elementos de Competencia

Requerimientos de informacion
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Teoria sobre las reacciones para la obtencion de polimeros.
2 ¢ Definicion de las etapas de la polimerizacion: Iniciacion, propagacién y terminacion.
T e  Polimerizacion por radicales.
-g e  Polimerizacién anionica.
T e Polimerizacion cationica.
o e  Obtencion de copolimeros.
8 e Contante de reaccion de polimerizacion.
e  Polimerizacién viviente.
Sintetizar biopolimeros con sentido ético y o Describir diferentes fuentes de obtencién de | BIOPOLIMEROS
sustentabilidad cientifica mediante diferentes biopolimeros con sentido ético y sustentabilidad | e Definicién
métodos de obtencion para la generacion de cientifica mediante referencias vigentes para el | e Fuentes:

nuevos materiales y aplicaciones.

entendimiento de las bases sobre la
preparacion de biopolimeros.

Diferenciar distintos métodos de obtencion de
biopolimeros con sentido ético y sustentabilidad
cientifica mediante el origen de la materia prima
para la utilizacion del método adecuado en la
preparacion de biopolimeros.

Describir las aplicaciones de los diferentes
biopolimeros en la industria y medicina con
sentido ético y sustentabilidad cientifica a través de
los requerimientos en las operaciones unitarias y las
necesidades biomédicas de los materiales para el
entendimiento de nuevos usos.

e origen animal (colageno/gelatina),

e origen marino (quitina/quitosano),

¢ origen agricola (lipidos y grasas e hidrocoloides:
proteinas y polisacaridos)

e origen microbiano (acido polilactico (PLA) y
polihidroxialcanoatos (PHA))

o Métodos de obtencion de biopolimeros:

e Extraccion directa

e Fermentacion lactica

e Fermentacion microbiana

o Clasificacion de acuerdo a su método de
produccion:

¢ Biopolimeros a partir de recursos renovables

¢ Biopolimeros a base de petroleo

e Biopolimeros a partir de fuentes mixtas

¢ Aplicaciones:

¢ En Medicina

e Industriales

¢ Ventajas e Inconvenientes

¢ Biopolimeros importantes del mercado

¢ Polimeros basados en recursos renovables
(almidon y celulosa),

¢ polimeros biodegradables basados en
mondmeros bioderivados (aceites vegetales y
acido lactico)
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e biopolimeros sintetizados por microorganismos
(polihidroxialcanoatos (PHA)).

Criterios de Evaluacion

Evidencias Criterios
Exposicion:
é ¢ Incluye los diferentes tipos de recursos materiales y TICs.
Q o o . e  Muestra dominio del tema.
£ Exposicion oral sobre las aplicaciones de los diferentes e Sebasa en al menos en un articulo cientifico en inglés con factor de impacto.
> biopolimeros en la industria y medicina. e La presentacion seguira los criterios de la guia de observacién acordada por el
a nucleo académico de la Maestria en Ciencias de Ingenieria Quimica
Asignacion entregada en tiempo y forma que incluya caratula que identifique
Mapa conceptual sobre las diferentes fuentes de obtencion de plenamente al alumno, el nimero de asignacion y la competencia a la que
biopolimeros contribuya. El escrito debera cumplir: Redaccion clara, excelente ortografia y
referencias bibliograficas vigentes.
Cuadro comparativo:
e Muestra las ideas principales y comprensién del tema.
» e Presenta un orden logico de las ideas.
% Cuadro comparativo que defina los distintos métodos de obtencion de e Sin faltas de ortografia.
3 biopolimeros de acuerdo al origen de la materia prima. ¢ Incluye por lo menos tres referencias bibliograficas.
o e Entregado en tiempo y forma.
o
Reporte de investigacion:
¢ Incluye Portada.
Reporte de investigacion que incluya los distintos métodos de e Muestra las ideas principales y comprensién del tema
optencién de biopolimeros de acuerdo al origen de la materia e Sin faltas de ortografia.
prima. e Incluye al menos 3 referencias bibliograficas en inglés. Entregado en
tiempo y forma.

Unidad de Competencia IV

Elementos de Competencia Requerimientos de informacién

Caracterizar polimeros con responsabilidad social,
sentido ético y sustentabilidad cientifica mediante el uso
de técnicas especializadas de analisis para el

Identificar materiales plasticos por medio de CARACTERIZACION DE LOS POLIMEROS
pruebas de solubilidad y comportamiento a la e Caracterizacion rapida
flama con responsabilidad social, sentido ético y e Cromatografia de permeacién en gel.
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Conocimientos

e Fuentes de obtencion de biopolimeros.
e Métodos de obtencién de biopolimeros de acuerdo al origen de la materia prima.
e Aplicaciones de los diferentes biopolimeros en la industria y medicina.

conocimiento de las propiedades fisicas y quimicas
de los materiales poliméricos.

sustentabilidad cientifica para para el
conocimiento de las propiedades fisicas y
quimicas los materiales plasticos.

Analizar el principio basico de la cromatografia
de permeacion en gel con responsabilidad social,
sentido ético y sustentabilidad cientifica a través de
los conceptos de tiempo de retencion,
polidispersidad y peso molecular para la
caracterizacion de los materiales poliméricos.

Identificar las sefales de espectroscopia de
infrarrojo de las estructuras quimicas de los
polimeros con responsabilidad social, sentido ético y
sustentabilidad cientifica a través de grupo
funcionales a los cuales les corresponde un
numero de onda para la determinacion de

grupos funcionales de los materiales
poliméricos.
Analizar la teoria de la viscosidad con

responsabilidad social, sentido ético y sustentabilidad
cientifica por medio del concepto de viscosidad
especifica, intrinseca y la ecuacion de Kuhn—
Mark—Houwink—Sakurada para obtener el peso
molecular de un polimero..

Analizar la teoria de la dispersion de la luz
dinamica y estatica con responsabilidad social,
sentido ético y sustentabilidad cientifica por medio
de los principios basicos del efecto Tyldall y

e Espectroscopia de infrarrojo.

e Viscosimetria.

e Dispersion de luz dinamica y estatica.

e Termogravimetria (TGA).

« Angulo de contacto.

¢ Microscopia electronica de barrido (SEM).

o Microscopia electrénica de transmision (TEM).

e Resonancia Magnética nuclear de protén vy
carbono 13
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movimiento Browniano para determinar el peso
molecular de los polimeros y tamafao de
particula.

Analizar la teoria sobre termogravimetria con
responsabilidad social, sentido ético y sustentabilidad
cientifica a través de los conceptos de
temperatura de transicion vitrea (Tg), rampa de
temperatura, ganancia o pérdida de masa para
caracterizar los materiales poliméricos.

Analizar el principio basico de la técnica de
angulo de contacto con responsabilidad social,
sentido ético y sustentabilidad cientifica por medio
de las formas de medirlo y los factores como:
Temperatura, rugosidad del sustrato, porosidad
del sustrato soélido, compatibilidad quimica,
tiempo, transferencia de energia mecanica,
campos electromagnéticos, preparacién del
sustrato sélido y la masa de la gota que alteran
la medida para la determinacién para la
determinacion de hidrofilicidad del material
polimérico.

Analizar el principio basico de la microscopia
electrénica de barrido con responsabilidad social,
sentido ético y sustentabilidad cientifica mediante
los diagramas de funcionamiento que incluyan
las partes del equipo (Fuente de electrones,
lente condensador, deflector de electrones,
lente de proyeccion, detector, depdsito de
muestra y computadora) para la caracterizacion
de los materiales poliméricos.

Analizar el principio basico de la microscopia
electrénica de transmision con responsabilidad
social, sentido ético y sustentabilidad cientifica
mediante los diagramas de funcionamiento que
incluyan las partes del equipo (Fuente de
electrones, lente condensador, depdsito de
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muestra, lente objetivo, lente proyectora, placa
fluorescente 'y computadora) para la
caracterizacion de los materiales poliméricos.
Identificar las sefales de resonancia magnética
nuclear de protdbn y carbono 13 con
responsabilidad social, sentido ético y sustentabilidad
cientifica mediante la interpretacion de espectros
de resonancia para la caracterizacion de los
materiales poliméricos.
Criterios de evaluacionterios de Evaluacion
Evidencias Criterios
e Explica las diferentes técnicas para caracterizar polimeros. o Responder de forma oral las preguntas planteadas por el maestro
apoyandose en definiciones, estandares vigentes y de manera original
@ e  Exposicion por equipo sobre las técnicas de caracterizacion para usando una rubrica de evaluacion emitida por el nucleo académico de
< polimeros y el funcionamiento basico de los instrumentos, donde la Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica.
<3 los alumnos integren los conocimientos adquiridos en esta unidad e La exposicion por equipos seguira los puntos especificados en la guia
g de competencia. de observacion acordada por el nucleo académico de la Maestria en
9 Ciencias en Ingenieria Quimica.
aQ e Foro virtual sobre discusion de resultados de articulos cientificos e El maestro coordinara el foro virtual: el alumno dara su punto de vista
con caracterizacién de polimeros. sobre discusion de resultados compartiendo informacioén pertinente de
la caracterizacion de polimeros.
¢ Reporte por escrito de exposicion en equipos. e Elreporte por equipo sobre las técnicas de caracterizacion para polimeros y
el funcionamiento basico de los instrumentos debe cumplir los siguientes
criterios:

Portada, indice, introduccion (incluir los antecedentes y el objetivo),
§ desarrollo del trabajo, conclusiones, bibliografia y anexos. Se reflejara
é e Diagrama de flujo con los procedimientos para analizar los ) la capamdad.para trabajar gn equ!po..

o polimeros por:  Caracterizacion rapida, cromatografia de Los diagramas de flujo deben seguir los siguientes aspectos:

o permeacion en gel, espectroscopia de infrarrojo, viscosimetria, e En cada parte del procedimiento debe explicar de forma puntual la
dispersién de luz dindmica y estatica, termogravimetria (TGA), caracterizacion de polimeros por las diferentes técnicas existentes.
angulo de contacto, microscopia electrénica de barrido (SEM), o  Utiliza figuras o imagenes.
microscopia electronica de transmision (TEM) y resonancia e Se basa por lo menos en tres referencias bibliograficas.
magnética nuclear de protén y carbono 13. e Sigue un orden cronolégico y ordenado.
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Definicién de cada técnica de caracterizacion de polimeros:
e Caracterizacion rapida

Cromatografia de permeacion en gel.

Espectroscopia de infrarrojo.

Viscosimetria.

Dispersion de luz dinamica y estatica.

Termogravimetria (TGA).

Angulo de contacto.

Microscopia electrénica de barrido (SEM).

Microscopia electrénica de transmision (TEM).

Resonancia Magnética nuclear de protén y carbono 13.

Conocimientos
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PROGRAMA DE CURSO

Formato guia para elaborar un programa de curso de Posgrado, 2016. POSGRADO
CDAC-POP-FO-32
Version Amplia 4

Cosiiciin ds Susmrulia

Evaluacién del curso.
Ponderaciones para calificacion final del curso:

Criterio Ponderacion

Unidad de Competencia 1 25 %

Unidad de Competencia 2 25 %

Unidad de Competencia 3 25%

Unidad de Competencia 4 25 %

Total 100%
Bibliografia.

Bibliografia Basica.
e ODIAN, G. PRINCIPLES OF POLYMERIZATION. 4ta edicién, Editorial: WILEY-INTERSCIENCE PUBLICATION JHON WILEY AND SONS,
2004

e BILLMEYER, F.W. CIENCIAS DE LOS POLIMEROS. 1er edicién, EDITORIAL REVERTE S.A,, 1975.

e URIBE VELASCO, M., MEHRENBERGER, P.Y. LOS POLIMEROS: Sintesis y Caracterizacion. 1er edicién, LIMUSA, 1980.

Bibliografia de Consulta.

e PAVIA, I.D., LAMPMAN, G. M., KRIZ, G. S., ENGEL, R. G. INTRODUCTION TO ORGANIC LABORATORY TECHNIQUES A MICROSCALE
APPROACH. 5ta Edicién, Editorial: CENGAGE LEARNING. 2013.

e CAREYF. A, QUIMICA ORGANICA. 3ra edicién, Mc GRAW HILL.

e Mc MURRY J., QUIMICA ORGANICA. 7ma edicién, CENGAGE LEARNING.
e Ravve, A. Principles of polymer chemistry. 3th edition. Springer Science & Business Media.2013

Base de Datos Electronica

Elsevier: Formulation and characterization of curcumin loaded polymeric micelles produced via continuous processing
https://www-sciencedirect-com.itson.idm.oclc.org/science/article/pii/S0378517320303240

Springer: Difunctional RAFT agent mediated polymerization of methyl methacrylate and styrene
https://link-springer-com.itson.idm.oclc.org/article/10.1007/s13233-014-2188-5

ACS: American Chemical Society: Supramolecular Block Copolymers by Seeded Living Polymerization of Perylene Bisimides
https://pubs-acs-org.itson.idm.oclc.org/doi/10.1021/jacs.9b04935
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