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SINTESIS Y CARACTERIZACION DE NUEVOS
MACROMONOMEROS DE 2-OXAZOLINAS
OBTENIDOS POR EL METODO DEL TERMINADOR

Juan Carlos Rueda?, Sehila Jiménez Mayanga®

RESUMEN

Se sintetizaron nuevos macromonomeros de 2-oxazolinas a partir de la polimerizacion
cationica por apertura de anillo de la 2-etil-2-oxazolina o de la 2-metoxicarboniletil-2-
oxazolina obteniéndose los macromondmeros M1 y M2, respectivamente. La
polimerizacion se llevd a cabo en acetonitrilo a 78°C y fue iniciada por el triflato de metilo
y terminada por la N-(4-vinilbencil)-piperazina (método del terminador).

Los macromondmeros fueron caracterizados mediante resonancia magnética nuclear de
protones (*H-RMN), espectrometria infrarroja y ultravioleta/visible. Se determind
mediante el anélisis cuantitativo de los espectros 'H-RMN que los grados de
polimerizacion de los macromonomeros M1 y M2 fueron de 14 (peso molecular 1605
g/mol) y 12 unidades (peso molecular 2100 g/mol), respectivamente, concordando muy
bien estos valores experimentales con los valores tedricos (15 y 12). Este hecho fue
evidencia de que la polimerizacion fue de caracter “vivo” y que transcurrid sin reacciones
secundarias tales como reacciones de terminacion o de transferencia de cadena.
Palabras clave: 2-etil-2-oxazolina, 2-metoxicarboniletil-2-oxazolina, macromonémeros,
polimerizacion “viva”.

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF NEW 2-
OXAZOLINE MACROMONOMERS BY THE
TERMINATOR METHOD

ABSTRACT

New macromonomers of 2-oxazolines were synthetized from the cationic ring-opening
polymerization of 2-ethyl-2-oxazoline or 2-methoxycarbonylethyl-2-oxazoline,
obtaining the macromonomers M1 and M2, respectively. Polymerization was carried out
in acetonitrile at 78°C and was initiated by methyl triflate and terminated by N-(4-vinyl-
benzyl)-piperazine (“terminator” method).

The macromonomers were characterized by proton nuclear magnetic resonance (NMR),
infrared (FTIR) and ultraviolet/visible spectrometry (UV/Vis). It was determined by
quantitative analisis of the *H NMR spectra that the degrees of polymerization of the
macromonomers M1 and M2 were 14 (molecular weight 1605 g/mol) and 12 units (2100
g/mol), respectively, agreeing these experimental values very well with the theoretical
values (15 and 12). This fact was evidence that the polymerization was of “living”
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character and occurred without secondary reactions such as termination or chain transfer
reactions.

Keywords: 2-ethyl-2-oxazolina, 2-methoxycarbonylethyl-2-oxazolina, macromonomers,
“living” polymerization.

INTRODUCCION

Las 2-oxazolinas son sustancias heterociclicas que pueden ser polimerizadas via
polimerizacion cationica por apertura de anillo produciendo polimeros lineales. Esta
polimerizacion puede ser iniciada por grupos electrofilicos como, por ejemplo, tosilato y
triflato de metilo, 1,4-trans-dibromobuteno, iodometilestireno, entre otros*?. Una
caracteristica muy importante de la polimerizacion de las 2-oxazolinas es que esta
reaccion transcurre de forma “viva”, esto quiere decir que estos mondémeros polimerizan
sin reacciones secundarias tales como las reacciones de terminacion o de transferencia de
cadena y en consecuencia se pueden obtener polimeros con un grado de polimerizacién o
peso molecular previamente fijados o calculados asi como también se puede definir desde
el inicio la funcionalidad de estos polimeros?®. La polimerizacion de las 2-oxazolinas por
su caracter “vivo” permite elaborar diferentes arquitecturas poliméricas tales como, por
ejemplo, macromonomeros, polimeros telequélicos, copolimeros en bloque e injertados,
hidrogeles, entre otros*®.

En particular, los macromondmeros pueden ser sintetizados, por ejemplo, via el método
del iniciador o del terminador’. En el primer método, se introduce el grupo vinilo en el
polimero mediante la reaccion del iniciador (que conlleva este grupo) con la primera
molécula de mondmero y en el segundo método, el doble enlace se introduce mediante la
reaccion del extremo final de la cadena propagante con la sustancia quimica que actua
como agente “terminador”, la cual contiene un grupo vinilo. El método del terminador
tiene la ventaja, frente al método del iniciador, de que el grupo vinilo solo se introduce a
la cadena polimérica al final de la polimerizacion y a temperatura ambiente, evitandose
entonces exponer el grupo vinilo a temperaturas relativamente altas durante la
polimerizacion y de esa forma se evita al maximo su posible polimerizacion prematura’.
Para la aplicacion de ambos métodos se debe usar una polimerizacion de tipo “viva” o
sea donde solo existan las reacciones de iniciacion y propagacion.

Los macromonomeros posteriormente permiten sintetizar, por ejemplo, copolimeros de
injerto e hidrogeles y posibilitan la introduccion de grupos funcionalizados en forma
controlada en este tipo de polimeros para formar polimeros para aplicaciones especiales
tales como, por ejemplo, los hidrogeles para liberacion controlada de medicamentos y
fertilizantes®,

La Oficina de Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) de los Estados
Unidos considera a la polimetiloxazolina y la polietiloxazolina como polimeros
biocompatibles y por esta razon existe un gran interés de los grupos de investigacion en
el mundo en este tipo de polimeros para encontrar aplicaciones en el campo de los
biomateriales®.

En esta oportunidad presentamos la sintesis de macromondémeros de 2-etil- y 2-
metoxicarboniletil-2-oxazolina, con peso molecular controlado y funcionalizado, el
segundo, con grupos ésteres.
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PARTE EXPERIMENTAL

- Materiales

Las sustancias usadas en esta investigacion fueron usadas como recibidas o purificadas
segun métodos descritos en la literatura'®*. Los monémeros 2-etil-2-oxazolina y 2-
metoxicarboniletil-2-oxazolina y la N-(4-vinilbencil)-piperazina fueron sintetizados en el
laboratorio mediante métodos descritos en la literatura®?,

- Equipos

Se usaron los equipos: Bruker, Ascend, 500 MHz (RMN), Perkin Elmer (FTIR), y
Thermo Electron Corporation (UV/Vis). Los analisis espectrométricos de RMN, FTIR,
UV/Vis de las sustancias de esta investigacion se realizaron mediante métodos estandar
de la literaturat**4,

- Meétodos

- Sintesis de la 2-Etil-2-oxazolina (EtOxa)

A un bal6n de tres bocas, equipado con un condensador, y bajo corriente de nitrégeno, se
agregd 19 gramos (0,07 mol) de acetato de cadmio dihidratado (catalizador), 193,3 g de
propionitrilo (3,51 moles), y se calentd la mezcla a 130 °C hasta disolucion de la sal.
Luego se agrego, gota a gota, 165 g de etanolamina (2,70 moles). La reaccion transcurrio
por un periodo de 18 horas, luego la mezcla se enfri6 y se obtuvo el producto de reaccion
via destilacion. Se obtuvo 232 g de 2-etil-2-oxazolina (EtOxa), con un rendimiento del
87%. Posteriormente la EtOxa fue secada con hidruro de calcio y purificada mediante
destilacion (p. eb. 128°C). Este procedimiento de purificacion se repitio tres veces. Se
caracterizo la EtOxa mediante resonancia magnética nuclear®.

IH-RMN (en CDCl3) &: 0,92 (-CHs); 2,03 (-CH2-); 3,55 (-N-CH2-); 3,97(-OCH,).

- Sintesis de 2-Metoxicarboniletil-2-oxazolina (EsterOxa)

Esta sintesis se realiz6 en dos pasos. En la primera etapa, se sintetizé el 7-cloro-4 oxo-5-
azaheptanoato de metilo y a partir de este compuesto, en la segunda etapa, se sintetizé la
2-(2-metoxicarboniletil)-2-oxazolina®!.

Etapa 1.- Sintesis de 7-cloro-4 oxo-5-azaheptanoato de metilo (,,intermediario®): En un
baldn de 1000 mL fueron colocados 150 mL de diclorometano. Se enfrio el diclorometano
a 0°C vy se agreg0, 24 gramos (0,16 mol) de cloruro de succinilo metilico y 18,6 gramos
(0,16 mol) de hidrocloruro de 2-cloroetilamonio. Luego manteniendo la temperatura de
0°C, se agreg0 a esta mezcla 38 gramos de trietilamina (0,30 mol) en un periodo de una
hora. La mezcla de reaccion fue permitida a calentarse hasta temperatura ambiente y
entonces fue agitada durante 14 horas. Después de este tiempo, se agrego 45 mL de agua
destilada a la mezcla y la fase organica fue lavada tres veces con agua destilada y una vez
con una solucion saturada de cloruro de sodio. Luego, la fase organica fue secada con
sulfato de magnesio, filtrada y el solvente fue removido en un evaporador rotatorio y se
obtuvo finalmente 23 gramos (rendimiento 78%) de un aceite amarillo-rojizo (7-cloro-4
0x0-5-azaheptanoato de metilo).
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Etapa 2.- Sintesis de 2-metoxicarboniletil-2-oxazolina (EsterOxa): Se colocaron en un
balon de 100 mL, 23 gramos (0,119 mol) de 7-chloro-4-oxo-5-azaheptanoato de metilo y
9.2 gramos (0,087 mol) de carbonato de sodio anhidro. A 25°C se aplic6 a esta mezcla un
vacio de 0,5 mmHg durante 45 minutos. Se formo finalmente un liquido transparente
(EsterOxa), el cual fue posteriormente purificado y secado via destilacién fraccionada al
vacio sobre hidruro de calcio. Se obtuvo 12 gramos (65% de rendimiento).

IH-RMN (en DMSO) &: 2,44 (-CHoCH2CO-); 2,58 (CH,-CO); 3,67 (CHsOCO); 3,71
(CHo-N=): 4,17 (CH-O).

B3C-RMN (en DMSO-d6) §: 22,5 (-CHCH2CO-); 29,6 (-CH,CH>CO); 51,4 (CH30CO);
53,8 (CH2-N=C); 66,9 (CH2-O-C); 165,9 (N=C-0): 172,3 (O-C=0).

- Sintesis de N-(4-vinilbencil)piperazina (agente ,,Terminador)

Se realizd la sintesis del compuesto denominado agente ,,Terminador segin el
procedimiento descrito en la literatura'®. En un balon y bajo atmosfera de nitrogeno, se
disolvieron 39,6 g (0,46 moles) de piperazina seca en 250 ml de cloroformo seco. Se
enfri6 esta mezcla a 0°C, con una mezcla de hielo y agua, y se adicion6 lentamente 4,6 g
(0,03 mol) de clorometilestireno y trazas (25 mg) de hidroquinona (estabilizador). Luego
de 12 horas de agitacion a temperatura ambiente, el hidrocloruro de piperazinio formado
fue separado por filtracion. La fase organica fue lavada 5 veces con 200 ml de agua
destilada hasta neutralidad. Luego fue secada sobre sulfato de magnesio, filtrada y el
solvente fue eliminado con un evaporador rotatorio y se obtuvo finalmente 5,7 gramos
(95% rendimiento) de un liquido amarillo rojizo (terminador).

'H-RMN (en CDCls) &: 1,51 (NH); 2,40 (NCHy>); 2,83 (NHCHy>); 3,46 (ar-CH>); 5,20,
5,70, 6,70 (CH>=CH); 7,30 (protones aromaticos).

FTIR (KBr) cm™: 3390, 3274 (NH), 3085-3000 (CH, alifatico), 2940, 2810 (CH,
alifatico), 1628, 1510, 1460 (C=C).

- Sintesis de los macromondémeros de 2-oxazolinas.

Procedimiento tipico (ej. Macromonomero 2): En un baldn de reaccién de 100 mL, y bajo
atmosfera de nitrogeno seco, se disolvieron 4,03 g (25,6 mmol) de EsterOXA en 12 ml
de acetonitrilo. A esta solucion se le adiciond 0,35 g (2,12 mmol) de triflato de metilo.
Esta mezcla se calentd a 78°C por 7 horas bajo agitacion constante. Al término de este
tiempo de reaccion, se enfrio la mezcla reaccionante a 25°C y para terminar la
polimerizacion, se afiadio, bajo nitrégeno, 0,94 g (4,7 mmol) del terminador N-(4-
vinilbencil) piperazina) disueltos en 4 ml de acetonitrilo y se agitd la mezcla por 18 horas
a temperatura ambiente. El polimero obtenido fue purificado via tres precipitaciones en
éter dietilico y luego fue secado en un evaporador rotatorio. El producto fue denominado
macromonémero M2 y fue guardado en un desecador sobre silica gel. Se obtuvo un
rendimiento del 81%. Los macromondmeros fueron caracterizados estructuralmente
mediante resonancia magnética nuclear de hidrégeno (*H-RMN) y FTIR.
Macromondémero M1: *H-RMN (en CDCls) &: 1,1 (CHs), 2,2-2,5 (-CH2-CHs); 3,08 (-
CH2-N); 3,30 (-N-CHs); 3,4-3,7 (-NCH2CHy); 5,25y 5,8 (CH2=CH); 6,65 (=CH-Ar); 7,2-
7,4 (Har). Macromonémero M2: *H-RMN (en CDCls) §: 2,54- 2,74 (-COCH_-CH,-CO-
); 3,07 (-CH2-N); 3,30 (-N-CHz3); 3,4-3,7 (-NCH,-CH>-/-O-CHj3); 5,24 y 5,78 (CH.=CH);
6,65 (=CH-Ar); 7,18-7,43 (Har).
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FTIR (ATR) cm™: 1434 (C-N), 1635 (C=0, amida), 1730 (C=0, éster), 2951 (C-H
alifatico), 3005 (C-H, aromatico), 3500 (OH) (humedad absorbida).

El espectro FTIR del M1 es similar pero no existe la sefial del grupo carbonilo del éster
(C=0,a1730 cm™.

RESULTADOS Y DISCUSION

- Sintesis de la 2-Etil-2-oxazolina (EtOxa).

La sintesis de la 2-etil-2-oxazolina fue realizada mediante la reaccién de la etanolamina
y el acetonitrilo’® catalizada por el acetato de cadmio dihidratado a 130°C. A partir de la
reaccion se obtuvo 2-etil-2-oxazolina, con un rendimiento del 87%, y amoniaco como
subproducto. La estructura de la EtOxa fue confirmada por *H RMN.

Cd(CH,C00),.2H,0 / \
CH,CH,CN + H,NCH,CH,OH > N o}

130°C, 18 h, -NHj4 \Y

CH,CH,

Esquema 1.- Sintesis de 2-etil-2-oxazolina.

- Sintesis de la 2-metoxicarboniletil-2-oxazolina (EsterOxa).

Se aplico el método descrito de Zarka y colaboradores para la sintesis de EsterOxa*!. En
la primera etapa, se realizé la reaccion de condensacion de 2-cloroetilenamina con el
cloruro de succinilo metilico en presencia de la trietilamina 0°C obteniéndose el 7-cloro-
4 oxo-5-azaheptanoato de metilo (rendimiento 79%). Seguidamente este compuesto,
denominado “intermediario”, fue ciclado, con vacio de 0,5 mm Hg, en presencia del
carbonato de sodio anhidro para producir la deshidrolalogenacién del mismo. Se obtuvo
finalmente la EsterOxa con un rendimiento del 65%. La estructura quimica de la
EsterOXA fue confirmada por *H RMN (Fig. 1) y C*3.

O O 1 NEt3 D CHzClz ’ OOC
I I + 2. 12 h., 25°C
CH3;COCCH,CH,CCl ~ +  H;NCH,CH,CI >
+ -
2NHEt;CI

0] (0] / \
” ” Na,CO;3, Vacio

CH,COCCH,CH,CNH CH,CH,Cl N o}

-(NaCl, CO,, H,0) \l/ Tl)

CH,CH,COCH,

Y

7-cloro-4-oxo0-5-azaheptanoato de metilo

Esquema 2.- Sintesis de 2-metoxicarboniletil-2-oxazolina.
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Figura 1.- Espectro *H-RMN de de 2-metoxicarboniletil-2-oxazolina en cloroformo
deuterado a 25°C.

- Sintesis de la N-(4-vinilbencil)-piperazina (agente ,,Terminador)

La N-(4-vinilbencil)-piperazina (agente “Terminador”) se sintetizo mediante la reaccion
de condensacion del clorometilestireno y la piperazina utilizando un exceso
estequiométrico de 15/1 de esta Gltima?. Esto se hizo asi, con el fin de que
estadisticamente solo sea atacado un grupo amino de la piperazina por el
clorometilestireno y se preserve el otro grupo amino para la reaccién de terminacion de
la polimerizaciéon de las 2-oxazolinas.

V(Oonar + i 2m 2o e (O)

Clorometilestireno Piperazina 4-Vinilbencil piperazina

(exceso estequiométrico
de 15/1)

Esquema 3.- Sintesis de la N-(4-vinilbencil)-piperazina (agente ,,Terminador®).

El agente “terminador” fue caracterizado mediante *H RMN, confirmandose su estructura
quimica (Figura 2).
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Figura 2.- Espectro *H-RMN de N-(4-vinilbencil)-piperazina en cloroformo deuterado
a 25°C.

- Sintesis de los Macromondmeros

Se realizd la sintesis de los macromondémeros mediante la polimerizacién catddica por
apertura de anillo de la EtilOxa (Macromondmero M1) o la EsterOXA (Macromonomero
M2). La polimerizacién se llevé a cabo a 78°C en acetonitrilo y fue iniciada por el triflato
de metilo y terminada por la N-(4-vinil-bencil)-piperazina (Esquema 4). Se obtuvieron
rendimientos de 84% y 91% para los macromonémeros M1y M2, respectivamente.
Mediante el andlisis cuantitativo de los espectros de 'H RMN de M1 y M2 se
determinaron los grados de polimerizacion de estos macromonomeros (Figuras 3 y 4).
Para esto, en el caso de M1 se compararon las integrales de la sefial del grupo metilo
(senal “e”) de la unidad quimica de repeticion (“mero”) del macromondmero con la suma
de las integrales de las sefiales del grupo vinilo (sefiales “a, a” y b””) y se obtuvo un grado
de polimerizacién de 14 que estd en concordancia con el valor teérico de 15 (la razén
molar inicial entre el mondémero y el iniciador). En el caso del M2 se compararon las
sefales de los dos grupos metilenos (sefial “f”) con las sefiales del grupo vinilo del
macromondémero, en forma similar al caso anterior, y se obtuvo un grado de
polimerizacion de 12 que es igual al valor teérico de 12. Estos resultados indican que los
macromondmeros M1y M2 practicamente fueron obtenidos tal como fueron planificados
y la polimerizacion transcurrié sin interferencias como seria esperado para la
polimerizacion de las 2-oxazolinas.

Sumando el peso del resto del iniciador y del terminador al grado de polimerizacion de
M1y M2 se pudo calcular el peso molecular de 1605 y 2100 gramos/ mol para M1y M2,
respectivamente.
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Donde: R = -CH,CH; para M1 yR= -CH,CH,COCHj para M2

Esquema 4.- Sintesis de los macromondémeros M1y M2

En la Tabla 1 se muestran las condiciones experimentales de sintesis de los
macromondmeros Yy los resultados de la misma.

% b d
H—c¢ . 1. O}
\\ —~ (&5 CHyCH, _
—\ / CHy—N  N—~CH;—CH,—N CH; g
H CH,CH, (lz—on
H H i
b h b §
Har [
CH; €
d e
1
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| 1
Har . (18 h
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VAL - g A R . S R s 4 L
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Figura. 3.- Espectro *H-RMN del macromondmero M1 en cloroformo deuterado a
25°C
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Figura. 4.- Espectro *H-RMN del macromonémero M2 en cloroformo deuterado a
25°C

Tabla 1. Sintesis de los macromondmeros. Condiciones de reaccion y resultados.

MM? MeTf® Mondmero®  Term® Mon./MeTf® Rf
(mmol) (mmol) (mmol)

M1 2,65 39,6 5,9 15 14

M2 2,12 25,6 4.7 12 12

3 Denominacion del macromonomero, ® Triflato de metilo, ©® Monémero usado: EtOXA para M1y
EsterOxa para M2, “N-(4-vinilbencil)-piperazina, ®Relacion molar inicial de Mondmero/Iniciador:
(EtOxa o EsterOxa)/Triflato de metilo en la alimentacion al reactor PRelacion molar final de
Monoémero/grupo vinilo en el macromonémero determinada mediante *H-RMN, 9 Rendimiento de
la polimerizacionpara M1 y M2 fue de 74 y 81%, respectivamente. El rendimiento es igual a la
relacion entre el peso de macromondmero obtenido (luego de su triple purificacion en éter dietilico)
versus la suma del peso inicial de iniciador (MeTf), monémero (EtOxa (M1) o EsterOxa (M2)) y el
terminador, " En los dos experimentos: se us6 12 mL de acetonitrilo y una temperatura y tiempo de
reaccion de 78°C y 7 horas, respectivamente y para terminar la polimerizacion se us6 0,94 gramos
(4,7 mmol) de N-(4-vinilbencil)-piperazina disueltos en 4 mL de acetonitrilo.
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Estos resultados se podrian explicar de la siguiente manera: es conocido de la literatura®?
que si se usa el triflato de metilo como iniciador se obtiene una polimerizacion cationica
por apertura de anillo de las 2-oxazolinas de tipo “vivo” que procede en forma rapida
mediante un mecanismo de tipo ionico, no ocurriendo reacciones de interferencia o
reacciones secundarias (reacciones de terminacion o de transferencia de cadena)? y eso se
debe a que el contraion triflato producido por el iniciador es menos nucleofilico que el
monomero, sea este EtOxa o la EsterOxa, y por consiguiente el mondmero se adiciona de
preferencia a la cadena polimérica reaccionando con el cation oxazolinico propagante. El
numero de moles de las cadenas propagantes “vivas” generadas es igual al nimero de
moles de iniciador utilizados y una vez que se agota la cantidad de mondmero adicionado
las cadenas propagantes permanecen “vivas” y entonces pudieron ser terminadas
cuantitativamente con la N-(4-vinilbencil)-piperazina mediante la reaccion de los grupos
amina de este compuesto con los cationes oxazolinicos de los extremos de las cadenas
propagantes incorporandose de esta manera practicamente al 100% los grupos vinilo al
extremo de la polioxazolina.

Al momento de terminar la polimerizacion se agregé doble cantidad de moles de
terminador con respecto a la cantidad tedrica necesaria (cantidad de moles de iniciador
utilizada) por dos razones. Primero, para aumentar la probabilidad de que acontezca la
reaccion de terminacion con la N-(4-vinilbencil)-piperazina y segundo, para desprotonar
el extremo de las cadenas de polioxazolina una vez que hayan reaccionado con el
terminador.

Cabe mencionar que luego de tres procesos de purificacion, donde se pierde una parte del
polimero, se pudo conseguir rendimientos de 74 y 81% para M1y M2, respectivamente.
Se debe mencionar que los macromondmeros también se caracterizaron cualitativamente
mediante la espectroscopia FTIR y UV/Vis. Mediante los espectros FTIR (Fig. 5a y 5b)
se determind la presencia de los grupos amida (1635 cm™) para M1 y de amida y éster
(1730 cm™) para M2. Las sefiales de los grupos vinilo de M1y M2, que tedricamente
deberian ocurrir a 1630 y 3100 cm™ aproximadamente®®, quedaron traslapadas por las
sefiales del carbonilo de la amida y de los C-H arométicos y no se pudieron observar en
el espectro FTIR®, En el espectro UV/Vis se observo claramente la sefial de los grupos
aromaticos del ,,terminador* en los macromonomeros M1 y M2 aproximadamente entre
220 a 300 nm (transicion g— 1*).

Se probd la solubilidad de los macromondmeros en diferentes solventes tales como agua,
metanol, cloroformo y tolueno. Se observd que los macromondmeros son solubles en
solventes polares tales como, metanol, cloroformo y agua e insolubles en solventes no
polares tales como, hexano y tolueno. Esto se debe a la hidrofilicidad global de los
macromonomeros donde predomina la caracteristica hidrofilica de la cadena polar de
polietoxa o poliésteroxa sobre la propiedad hidrofobica del anillo bencenico.

Los macromondmeros sintetizados podrian ser utilizados posteriormente para la
elaboracion de hidrogeles termo-conmutables y pH-Sensitivos para la liberacién
controlada de medicamentos. Esto se puede lograr mediante la copolimerizacion via
radicales libres con N-isopropilacrilamida y posterior eliminacién de los grupos ésteres
con una hidrolisis basica método que nuestro grupo de investigacién ha aplicado en
publicaciones anteriores®* 6,
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Figura. 5ay 5b.- Espectros FTIR (ATR) de a) macromonémero M1y b)
macromondémero M2, respectivamente a 25°C.
CONCLUSIONES
Es factible la sintesis de macromondmeros de 2-etil-2-oxazolina y de 2-

metoxicarboniletil-2-oxazolina mediante la polimerizacién catidnica por apertura de
anillo de estos mondmeros, iniciada por el triflato de metilo y terminada por la N-(4-

vinilbencil) piperazina.
La estructura quimica de

los macromonomeros fue confirmada mediante

la

espectrometria de resonancia magnética nuclear de protones y la espectroscopia
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infrarroja. Mediante el analisis cuantitativo del espectro H-RMN de los
macromondémeros M1y M2 se determind que tuvieron grados de polimerizacion de 14y
12, respectivamente. Estos valores estuvieron en muy buena concordancia con los valores
teoricos de 15y 12, respectivamente. A partir de los grados de polimerizacion de M1y
M2 se calcul6 los pesos moleculares de 1605 y 2100 para M1y M2, respectivamente
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