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Titulo El kétchup y la maicena: fluidos que desafian a Newton

Concepto fisico | Viscosidad. Fluidos newtonianos y no newtonianos. Tixotropia. Reologia.

Enlaces Link 1 (Viscosidad y reologia)
Link 2 (Fluidos no newtonianos)

Explicacién teérica

Cuando se intenta verter kétchup de un bote recién abierto, el resultado es frustrante: el
producto no fluye aunque el bote esté inclinado. Sin embargo, al golpear el fondo del bote o
agitarlo, el kétchup sale de repente con facilidad. El comportamiento opuesto ocurre con una
mezcla de maicena y agua: se puede hundir un dedo lentamente en ella sin dificultad, pero si se
intenta golpearla con fuerza, la superficie se vuelve rigida como un sélido. Ambos son ejemplos
fascinantes de fluidos no newtonianos, y su estudio tiene una enorme relevancia en la industria
alimentaria.

Fluidos newtonianos: el caso sencillo

Un fluido newtoniano es aquel cuya viscosidad permanece constante independientemente del
esfuerzo de cizalla (shear stress) que se le aplique. La viscosidad es la resistencia interna del fluido
al flujo, y en los fluidos newtonianos la relacién entre el esfuerzo aplicado y la velocidad de
deformacién es lineal. El agua, el aceite o la miel son ejemplos: fluyen siempre de la misma
manera, independientemente de si se agitan despacio o rapido.

El kétchup: pseudoplastico y tixotrépico

El kétchup es una suspensidén concentrada de particulas sélidas (pulpa de tomate, almidén,
fibras) en agua. En reposo, estas particulas forman una red estructurada que confiere al conjunto
una viscosidad muy alta: el producto se comporta casi como un sélido y no fluye por si solo. Para
que empiece a fluir hay que superar un esfuerzo minimo (esfuerzo umbral): por debajo de él la
red aguanta y el kétchup no se mueve; solo cuando el esfuerzo aplicado lo supera, por ejemplo
al golpear o presionar el bote, la estructura cede y el material comienza a fluir. Este umbral de
fluencia es el comportamiento plastico.

Una vez en movimiento, aparece un segundo efecto: cuanto mayor es el esfuerzo de cizalla, mas
se rompe la red y menor es la viscosidad aparente. Esta disminucién de la viscosidad al aumentar
la cizalla se denomina pseudoplasticidad. Por ultimo, el kétchup es tixotrépico: su viscosidad no
depende solo del esfuerzo en cada instante, sino también del tiempo. Tras cesar el esfuerzo, la
red interna se reconstruye de forma progresiva y el fluido recupera su viscosidad inicial poco a
poco. Esta combinacién es muy deseable en alimentacién: el kétchup fluye con facilidad al
servirlo, pero queda estable sobre el plato sin extenderse.

La maicena en agua: dilatante

Una mezcla de almidén de maiz (maicena) y agua en proporcién aproximada 2:1 produce un
fluido con el comportamiento opuesto: su viscosidad aumenta al aumentar el esfuerzo de cizalla.
Este fendmeno se denomina dilatancia o shear-thickening. A bajos esfuerzos, las particulas de
almidén estdn suspendidas en el agua con espacio suficiente para moverse; al aumentar el



https://www.youtube.com/watch?v=E4kXKKgFWno
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esfuerzo, las particulas se empaquetan mas y generan mas friccién entre ellas, dificultando el
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flujo hasta el punto de que el sistema se comporta momentaneamente como un sélido.

Este comportamiento tiene aplicaciones industriales relevantes: se estudia para disefiar envases
que fluyan bien durante el llenado pero que sean estables una vez cerrados, o para desarrollar

texturas especificas en productos como salsas, cremas o rellenos de pasteleria. La reologia, la
ciencia que estudia el flujo y la deformacién de los materiales, es una herramienta fundamental

Ejemplo alimentario

en el disefo y control de calidad de alimentos.

Resumen: tipos de fluidos y ejemplos alimentarios
Comportamiento
Agua, aceite, miel

. . Viscosidad con
Tipo de fluido
el esfuerzo
Newtoniano Constante Fluye siempre igual
Pseudoplastico - s . Kétchup, puré de frutas,
p' . Disminuye Mas facil de mover al agitar PP
(shear-thinning) yogur
. Maizena en agua,
Dilatante (shear- (g .
. . Aumenta Mas dificil de mover al agitar algunas pastas de
thickening) 'y
almidén
' . Disminuye con el | Se fluidifica al agitar y recupera Kétchup, mayonesa,
Tixotrépico . 4 . . gtary P P Y
tiempo la viscosidad en reposo algunos yogures
Baja fuerza (lento)

Experimento de maicena y agua (oobleck) A
La mezcla de maicena y agua se comporta 3 p :
como un liquido... o como un sélido, X 4
dependiendo de la fuerza aplicada. b
] Se comporta como un liquido
y fluye entre los dedos.

Alta fuerza (rapido)
Se comporta como un sélido

Este comportamiento se debe a cémo las particulas de maicena
se ordenan y se compactan cuando se aplica una fuerza rapida.

Experimento de maicena y agua (oobleck)
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Preguntas de reflexion

1.

2.

3.

4.

El yogur tiene una viscosidad menor después de agitarlo que antes. ;Es newtoniano,
pseudoplastico o dilatante? ;Y la nata montada?

En una linea de produccién, una salsa debe fluir bien por las tuberias durante el llenado
de envases, pero no debe escurrirse del producto una vez emplatado. ;Qué tipo de
comportamiento reoldgico seria ideal para esa salsa?

La miel fluye mas deprisa cuando esta caliente. ;Tiene esto relacién con ser newtoniana
0 no newtoniana? ;Qué propiedad fisica de la miel estd cambiando con la temperatura?

i{Puedes pensar en algun proceso de elaboracién de alimentos en el que el
comportamiento no newtoniano de un ingrediente sea esencial para obtener la textura
final deseada?
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