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Introduccién. La dinamica no lineal ha ayudado en la
descripcion del comportamiento cinético de varios
fenémenos como la cristalizacion y la difusién permitiendo
obtener datos que han contribuido para la comprension de
éstos y para el desarrollo de mejoras a los procesos y de
nuevas tecnologias (1,2). Asimismo la geometria fractal es
una herramienta valiosa en el trabajo de cientificos de
numerosas disciplinas, pues les ha permitido reformular
antiguos temas en términos novedosos y tratar ejercicios mas
complejos de forma simplificada, como es el caso de la
caracterizacion cuantitativa de contornos, superficies y
estructuras irregulares (3,4). Esto ha permitido evaluar la
complejidad de sistemas bioldgicos y ha repercutido en
avances en los procesos (4).

El presente trabajo propone el estudio de la desintegracion y
de la difusion de matrices sélidas, mediante el uso de
técnicas de analisis de imagenes, de determinaciéon de la
dimensién fractal de contornos y estructuras, y de aplicacion
de dindmica no lineal.

Metodologia. Fueron acondicionados dispositivos de
difusion, en los cuales fueron colocadas matrices de
Aspirina® y de maltodextrina (elaboradas por compresién
directa) para observar su desintegracion y su difusiéon en
agua destilada desgasificada y sin agitacién, ademas de las
interfases presentes. Con ayuda de un sistema de captura de
imagenes digitales acoplado a una computadora se tomaron
instantaneas a diferentes tiempos a lo largo de los
fendmenos. Las imagenes fueron procesadas y analizadas
con los programas Adobe PhotoShop 7.0®, SigmaScan
5.0®, ImageJ® determinando los valores de la dimension
fractal (di) del contorno de las matrices. Las imagenes se
tomaron con diferentes orientaciones (superior, lateral e
inferior) de la perspectiva y de la iluminacién con el fin de
complementar la informacién obtenida. Con ello se pudo
medir también la d¢ de la cara lateral de las matrices, el
nimero de “Capas de Peleg” formadas, y la velocidad y
comportamiento de las turbulencias e interfases observadas.
Las mediciones hechas fueron analizadas estadisticamente
con los programas Sigma Stat 2.0® y Minitab 13®.

Resultados y discusion. La df del contorno de ambas
matrices presenta una cinética estadisticamente idéntica a
partir de los 20 s de experimentacion. Ese valor de ds
corresponde a la dimension del borde de la capa de Peleg
mas inferior, y es afectado a su vez por las capas de Peleg
superiores, manifestando un aumento brusco de la
irregularidad el cual es compensado y mantenido a partir de

los 16 s. En todos los casos, con una perspectiva lateral y
una iluminacién superior para el experimento, se
cuantificaron tres capas de Peleg que llegan a dar en
conjunto una d¢ hasta de 1.2 de la cara lateral de las matrices.
Se obtuvo un atractor extrafio el cual se aproxima 93% a la
distribucion de las particulas en el vortice, con un valor de df
= 1.55. El valor del exponente de Hurst es H = 0.64, lo que
indica sensibilidad a las condiciones iniciales (ver Fig. 1).
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Fig. 1. a) Una de las turbulencias observadas durante la difusion
de una matriz de Aspirina®. b) Grafica del modelo matematico
propuesto, correspondiente a 1000 iteraciones de la ecuacion
mostrada.

Conclusiones. La naturaleza del contorno de las matrices de
Aspirina® y de maltodextrina es fractal. La desintegracion
de las matrices solidas en las condiciones de
experimentacion ocurre de modo parecido a la apertura de un
conjunto de cilindros concéntricos o de la corola de una flor.
Se logro establecer un modelo matematico para los cursos de
la difusién y de las turbulencias. Parece ser que el caos
determinista est4d operando en la difusién de las matrices
s6lidas en las condiciones de experimentacién.
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