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DETERMIN,ACI(')N DE DIFUSIVIDAD EFECTIVA MEDIANTE
DIFUSION TRANSITORIA EN MEDIO SEMIINFINITO

OBJETIVO
Medir experimentalmente el coeficiente de difusion de un colorante organico en un gel.

ANTECEDENTES

La transferencia de masa en un medio semi-infinito tiene una gran importancia desde el punto de vista
practico. Ya que los procesos de difusidn en liquidos y sélidos son relativamente lentos, la sustancia que
se difunde sélo alcanza a penetrar una distancia corta en el medio. Por este motivo, se puede considerar
que el medio se extiende infinitamente mas allad de la interfase.

En este experimento, un gel constituye el medio semi-infinito donde se difunde el soluto (un colorante
organico). En t = 0, la superficie del gel (interfase) se expone a una concentracién fija del colorante, y
éste comienza a difundirse hacia dentro del gel. La concentracidén de colorante es funcién de la posicion y
del tiempo, CA(X,t). A medida que transcurre el tiempo, aumenta la masa total de colorante W (t) que
ha entrado en el gel, y la rapidez con que lo hace depende de la difusividad.

La medicidon de la cantidad total de soluto que se ha difundido en el medio es un proceso destructivo,

ya que se tiene que fundir el gel y homogeneizarlo. Por esta razon, se trabaja con varias muestras; cada
una correspondera a un valor diferente de t.

MODELO MATEMATICO

2
Ecuacién diferencial 9Cy =P, J CZA
ot 0X
C,=C, parax=0yt>0
Condiciones de frontera
C,=0 para X=0 y t>0
Condicidn inicial Cc,=0 para t <0 y todo X

La solucion de esta ecuacion diferencial se obtiene por el método de combinacion de variables. Si se
definen las variables adimensionales:

N S oA
N izt YT,
el modelo se transforma en:
d? d
Ecuacion diferencial —\Lj+ m—t =0
dn dn
=1 ara n=0
Condiciones de frontera v P n
y=0 paran=o

Pdgina 1 de 4



INSTITUTO TECNOLOGICO Fendmenos de Transporte 2
de Durango SEMESTRE ENERO - JUNIO 2014

Docente: Dr. Carlos Francisco Cruz Fierro
DEPARTAMENTO D]E INGENIERIAS

£ Laboratorio
IMICA Y BI IMICA )
QU oQu PRACTICA 5

La solucidn a esta ecuacion diferencial es

Calxt) =1—erf

X
C, NEEX

y=1—erf(n) o bien

donde erf () es la funcién error.

La masa total de soluto que ha entrado al medio se puede obtener integrando el perfil de
concentraciones:

W(t)=Af:CA(x,t)dx

donde A es el area de la seccion transversal (constante) que estd siendo cruzada por el soluto.
Sustituyendo el perfil de concentraciones y efectuando la integracién se tiene que:

W (t) = AC,, /4@At
T

Elevando al cuadrado esta ecuacion, se tiene que

_IBAC
T

W2

7 2 ’ ’ .
por lo que una grafica de W*° contra t deberia ser una linea recta que pase por el origen. De la
pendiente de esta recta se puede calcular el coeficiente de difusion &, .

MATERIALES Y REACTIVOS

(lista no necesariamente exhaustiva)

= 6 tubos de ensaye con tapa roscada (importante: todos deben ser de la misma medida)
= Gradilla

= 1 vaso de precipitado de 100 mL

= 2 pipetas de 5 mL

= Soporte universal con anillo, tela de asbesto, y mechero Bunsen

= Espectrofotémetro o fotdmetro de filtros

= Solucién de colorante vegetal para alimentos (de concentraciéon conocida CO)

= Grenetina

= Agua destilada

= Hielo

RIESGOS ADICIONALES DE SEGURIDAD
Ninguno. Todas las sustancias empleadas son inocuas.
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MANEJO DE RESIDUOS
No se generan residuos peligrosos. Para descartar el gel empleado, se calienta para fundirlo, se diluye
con agua, y se elimina por el drenaje.

PROCEDIMIENTO

10.

11.

Preparar una solucion patrén para la curva de calibracidn, transfiriendo exactamente 10.0 mL de la
solucién de colorante a un matraz volumétrico y aforando a 50 mL.

Determinar la longitud de onda en el espectrofotometro a la cual la absorbancia de la solucién patrén
sea maxima (usar agua destilada como blanco). Esta longitud de onda se utilizard para la curva de
calibracidon y para leer todas las muestras.

Usando esta solucién patrdn, preparar una serie de diluciones de acuerdo a la siguiente tabla.

Tubo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Solucion patrén (mL) 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Agua destilada (mL) 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0

Leer la absorbancia de cada una de las diluciones para la curva de calibracidn.

Preparar 50 mL de solucidn de grenetina al 4% peso. La grenetina en polvo debe agregarse al agua y
dejarse hidratar por unos minutos, para luego calentar suavemente para que se funda y se forme una
solucién homogénea.

Numerar los tubos con tapa roscada del 0 al 5.

Agregar 6 mL de la solucion de grenetina a cada uno de los 6 tubos con tapa y colocar verticalmente en
una charola con hielo para que se solidifique la grenetina.

Una vez solidificado el gel, agregar 3 mL de solucién stock a cada uno de los tubos excepto el tubo 0.
Registrar la hora.

Mantener los tubos en refrigeracion o en agua con hielo.

Cada 6 horas (aproximadamente, ver sugerencias mas adelante) se vacia el liquido colorante de uno de
los tubos y se enjuaga cuidadosamente, sin dafiar el gel. El colorante que se ha alcanzado a difundir
en el gel quedara atrapado. Registrar el tiempoque ha transcurrido desde que se agregd la solucién
colorante hasta el momento en que se enjuago el tubo.

Cuando se hayan enjuagado todos los tubos, calentarlos suavemente a bafo maria para fundir el gel y
leer la absorbancia usando el contenido del tubo 0 como blanco.

SUGERENCIAS PARA EL EXITO DE LA PRACTICA

No es tan importante cada cuanto tiempo se enjuaguen los tubos, pero si es importante saber con
exactitud el tiempo que ha permanecido la solucién colorante en contacto con el gel.
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= Un dato necesario para los calculos serd el area de la seccion transversal de los tubos. ¢Cémo se
puede medir con exactitud?

Una fotografia digital de los tubos inmediatamente después de agregarles la solucién colorante y otra
una vez enjuagados todos los tubos, son ilustrativas para el reporte.

CALCULOS
Con las absorbancias medidas de las muestras y la curva de calibracidon calcular la concentracion de
colorante en el gel. De esta concentracion, y el volumen del gel se puede determinar la cantidad total de
colorante que se ha difundido en el gel (W ). Graficar W? contra t y aplicar una regresion lineal con
intercepcion cero. Determinar 9, a partir de la pendiente de la regresién. Reportar el valor de &,
en cm?2/s.

EVIDENCIAS ENTREGABLES

El reporte de la practica puede ser elaborado en computadora, si requiere portada y sélo se entrega un
ejemplar por equipo. Estas hojas de instrucciones deben incluirse a continuacion de la portada. Luego, incluir
una breve investigacion bibliografica relevante a la practica (aproximadamente dos paginas), la grafica de
calibracién, una tabla con las absorbancias de las muestras y su respectiva concentracion, la grafica de W? en
funcidn de t, con su correspondiente regresion lineal, los céalculos detallados de para obtener @A (en cm2/s) a
partir de la pendiente de la regresidn, y una conclusién individual de la practica por cada integrante del equipo.
Una vez revisado, su reporte deberd ser fotocopiado para que cada integrante tenga un ejemplar para su
portafolio de evidencias.

EL REPORTE DE ESTA PRACTICA ES EVIDENCIA PARA LA UNIDAD 4
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