DOCTORADO

Programa Analitico de Materia:

1. Nombre de la materia:

Cienciay Tecnologia de Polimeros: Estructura Quimica y Propiedades Fisicoquimicas de
Macromoléculas

2. Presentacion de la materia:

La asignatura Quimica de Macromoléculas ofrece una introduccion integral a la ciencia de
los polimeros, abordando los principios fundamentales que rigen el comportamiento de
estos materiales desde una perspectiva orientada a las ingenierias. Su enfoque esta pues-
to en comprender como la estructura quimica de un polimero determina sus propiedades
macroscopicas, permitiendo asi establecer vinculos claros entre diseno molecular, sintesis
y aplicacion.

A lo largo del curso se desarrollaran los conceptos esenciales de la ciencia macromolecu-
lar, incluyendo la naturaleza y clasificacion de los polimeros, su nomenclatura, métodos de
sintesis y principales mecanismos de polimerizacion, con especial énfasis en los procesos
por crecimiento en cadena y en etapas, asi como en las reacciones de entrecruzamiento.
Se abordaran también nociones clave de microestructura y modificacion quimica, indis-
pensables para la ingenieria de materiales con propiedades especificas.

La caracterizacion de polimeros ocupa un lugar central en la propuesta, proporcionando
herramientas para evaluar su composicion, estructura y desempeno mediante técnicas
fisico-quimicas modernas. Esta dimension analitica permitira al estudiante interpretar con
fundamento experimental la relacion entre las propiedades moleculares del polimero y su
comportamiento térmico, mecanico o funcional en aplicaciones reales.

La materia busca no solo transmitir conocimientos teoricos, sino también formar una
mirada critica y actual sobre los materiales poliméricos, sus desafios tecnologicos y su
impacto ambiental. A través del analisis de casos y bibliografia especializada, se promove-
ra una participacion activa, reflexiva y orientada a la innovacion.

Esta asignatura resulta clave para comprender el rol de los polimeros en multiples campos
de laingenieria, desde la electronicay la energia, hasta la biomedicina, la industria textil y
el tratamiento de aguas, brindando una base sélida para su aplicacion y estudio avanzado
en contextos académicos, cientificos o productivos.

3. Docente responsable:

Nombre y Apellido: Rossi Ezequiel.
Maximo titulo alcanzado: Doctor en Ingenieria.

4. Equipo Docente:

5. Requisitos de admisibilidad a la materia:
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¢ Conocimientos de Quimica Organica.

6. Duracion en horas:

Horas teoricas: 42
Horas practicas: 9
Horas totales: 51

7. ldioma del dictado:

Castellano.

8. ¢Podria dictarse una version enidioma inglés?

No.

9. Objetivos de aprendizaje:

1. ldentificar las nuevas tecnologias respecto a polimeros a través de procesos de investi-
gacion bibliografica y aprendizaje grupal.

2. Distinguir los conocimientos basicos de polimeros, de la relacion estructura-propieda-
desy sintesis de los mismos.

3. Analizar e integrar los principios fundamentales de los materiales poliméricos y su
caracterizacion y control de calidad.

10. Contenidos:

¢ 1) Ciencia de los Polimeros

Introduccion. Historia. Polimeros en la naturaleza. Tecnologia y usos de los polimeros.
Establecimiento del concepto de polimero. Polimeros sintéticos. Polimeros / monémeros
para recordar. Reciclaje, nimeros y sus polimeros asociados. Nomenclatura. Peso mo-
lecular y distribucion de pesos moleculares. Termoplasticos y termorrigidos. Estructura
macromolecular. Copolimeros. Morfologia. El estado amorfo. Cristalinidad de polimero.
Cristales liquidos poliméricos.

e 2)Métodos de caracterizacion de polimeros

Métodos de caracterizacion de polimeros. Introduccion. Caracterizacion del peso molecu-
lar. Cromatografia de exclusion de tamano (SEC). Espectrometria de masas por desorcion/
ionizacion laser asistida por matriz con detector de tiempo de vuelo (MS MALDITOF).
Analisis de estructura quimica. Espectroscopia infrarroja (IR). Espectroscopia de resonan
cia magnética nuclear (RMN) de protones, carbonos, y otros niicleos. Caracterizacion de
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propiedades térmicas. Calorimetria diferencial de barrido (DSC). Analisis termogravimé-
trico (TGA). Analisis de propiedades mecanicas y viscoelasticas. Propiedades mecanicas
estaticas y dinamicas.

¢ 3)Quimica de polimeros

Quimica de polimeros. Introduccién. Sintesis de polimeros. Clasificacion de los métodos
de sintesis. Polimerizacion por crecimiento en etapas. Teoria de Carothers. Ejemplos de
polimeros Polimerizacion por crecimiento en cadena. Iniciacion, propagacion, terminacion.
Polimerizacion por radicales libres. Efecto de autoaceleracion. Transferencia de cadena
en polimerizaciones por radicales libres. Inhibidores y Retardadores. Polimerizacion ca-
tidnica y aniénica. Polimerizaciones radicalarias controladas/“vivientes”. Polimerizaciones
heterogéneas, emulsion, suspension, miniemulsion. Copolimerizacion. Polimerizacion de
entrecruzamiento.

o 4)Propiedades de los polimeros

Propiedades de polimeros. Propiedades de las cadenas poliméricas. Radio de giro. Ter-
modinamica de las soluciones de polimeros: teoria estadistica. Parametro de solubilidad.
Viscosidad. Entrelazamiento. Teoria de reptacion. Propiedades térmicas de polimeros.
Temperatura de transicion vitrea. Temperatura de fusion. Propiedades mecanicas de
polimeros. Teoria de la elasticidad de gomas. Propiedades viscoelasticas de polimeros.
Modelos mecanicos. Principio de superposicion de Boltzmann. Principio de superposicion
de tiempo-temperatura.

¢ 5) Polimeros termorrigidos

Introduccion a polimeros termorrigidos, materiales compuestos, y procesamiento. Intro-

duccion. Nomenclatura. Gelacion. Vitrificacion. Procesamiento de polimeros y materiales
compuestos. Ventajas de los materiales compuestos. Clasificacion y definicion de mate-

riales compuestos.

Nanomateriales. Nanocompuestos. Métodos de procesamiento comunes, moldeado a la

mano, por compresion, inyeccion, y enrollamiento de filamentos.

¢ ©6)Biopolimeros

Impacto ambiental de los polimeros y biopolimeros. Biopolimeros naturales y sintéticos.
Otras clasificaciones y definiciones de biopolimeros. Nomenclatura. Ventajas y desventa-
jas de biopolimeros y bio-compuestos frente a polimeros y compuestos tradicionales. Bio-
nanomateriales poliméricos. Biopolimeros nanoestructurados. Fibras naturales. Polimeros
reciclables, biodegradables, y compostables.

11. Trabajo de laboratorio:

El curso no contempla trabajo de laboratorio

12. Metodologia de ensenanza:

Se estableceran los medios que permitan cumplir los objetivos enunciados. Esto implica
elegir actividades de aprendizaje adecuadas para que el conjunto de los estudiantes asimi-
len los conocimientos transmitidos.

Entre las estrategias de ensenanza a desarrollar en esta materia se encuentran:
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DOCTORADO

Programa Analitico de Materia:

e Clases Tebricas (42 h)

Las clases teoricas tienen por objetivo transmitir los conocimientos fundamentales de
modo articulado e integrado para su comprension y aplicacion a la resolucion de proble-
mas vinculados a la materia. Estas clases se desarrollaran de manera sistematica para
cumplimentar con el desarrollo tedrico de todos los contenidos del curso. Ademas, se
distribuiran diferentes actividades para su realizacion como tareas.

e Resolucion de Problemas (6 h)

Representa el primer grado de actividad practica orientada, que permite la comprension y
asimilacion de conceptos. Se estimulara la formacion de grupos de trabajo, para preparar
al estudiante para el futuro esquema de trabajo en su relacion profesional, grupos multi- e
interdisciplinarios. Esta metodologia provoca la discusion de los ejercicios asociados a
cada tema, promoviendo la participacion de todos los estudiantes, la ayuda y colaboracion.
Este tipo de actividades bien coordinadas, supervisadas y controladas produce una gran
ganancia en la difusion horizontal del conocimiento, optimizacion del tiempo de aprendiza-
je, y fomenta el companerismo.

e Seminariosy Practicas Especiales (3 h)

Consistiran en monografias, investigaciones bibliograficas y presentaciones tematicas

que los estudiantes desarrollaran durante el curso lectivo. Los temas podran ser elegidos

por cada estudiante entre aquellos que hayan sido propuestos por el profesor de la mate-

ria. Sin embargo, los estudiantes tendran también la posibilidad de sugerir algiin tema en

particular, quedando en este caso a criterio del profesor la aprobacion para el desarrollo

de dicha tematica. La experiencia ha demostrado que este tipo de practicas tiene multi-

ples beneficios tales como:

» Incentivarlos a profundizar en un tema, que resulte lo suficientemente abarcativo e
integrador, con objetivos claros y precisos.

» Inducirlos a un adecuado entrenamiento en el manejo bibliografico, ampliando asi el
espectro de conocimiento impartido en la materia

» Lograr que los estudiantes se familiaricen, o incluso vinculen, con los diferentes acto-
res en investigacion y desarrollo, como asi también con la industria, a nivel nacional e
internacional.

13. Bibliografia obligatoria:

e Young, R.J,&Lovell, P. A. (2011). Introduction to polymers. CRC press.

e Brazel,C.S., & Rosen, S. L. (2012). Fundamental principles of polymeric materials. John
Wiley & Sons.

e Qdian, G. (2004). Principles of polymerization. John Wiley & Sons.

14. Bibliografia complementaria:

e Chanda, M. (2006). Introduction to polymer science and chemistry: a problem-solving
approach. CRC press.

e Carraher Jr, C.E. (2017). Introduction to polymer chemistry. CRC press.

e Baird, D. G., & Collias, D. . (2014). Polymer processing: principles and design. John Wiley
& Sons.
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DOCTORADO

Programa Analitico de Materia:

15. Recursos didacticos para la ensenanza:

Para el correcto dictado de las clases de esta asignatura, en la cual muchas de ellas seran
a través de presentaciones, se necesitara de acceso a material multimedia, como com-
putadora, canén proyector, y parlantes. Este equipamiento sera necesario para las clases
tedricas como asi también para el correcto desarrollo de los Seminarios y Practicas Espe-
ciales a cargo de cada estudiante o grupo de estudiantes.

16. Modalidad de evaluacion:

Se propone un plan de evaluacion integral que contemple las distintas actividades desarro-
lladas a lo largo del curso lectivo. En este marco, se consideraran los siguientes aspectos:
Evaluacion de conocimientos adquiridos mediante dos examenes parciales tedrico-practi-
cos, que integraran los contenidos abordados en cada periodo. En estas instancias, los estu-
diantes deberan responder preguntas abiertas relacionadas con los temas de la asignatura,
con o sin resolucion de calculos. También podran incluirse consignas de tipo opcion miltiple
o verdadero/falso. Cada parcial podra recuperarse una nica vez en caso de no aprobacion.
Presentacion de un seminario, en el cual el/la estudiante debera analizar un articulo cientifi-
co vinculado con la tematica del curso, y preferentemente relacionado con su tema de tesis.
Esta actividad podra complementarse con la entrega de una monografia, que profundice el
abordaje del tema mediante un analisis critico, incluyendo la discusion de técnicas adiciona-
les que podrian emplearse para su estudio.

17. Requisitos de aprobacion:

Cumplir simultaneamente los siguientes requisitos:

Aprobar las instancias de examenes parciales con una nota minima de 6 (seis).

Realizar la presentacion del seminario y/o la entrega de la monografia, seglin se establez-
ca, exponiendo el tema de forma clara y fundamentada, demostrando conocimiento de la
materia y su relacion con el tema asignado

Contar con el porcentaje de asistencia requerido por la reglamentacion vigente.
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