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RESUMEN

El objetivo de esta revision técnica fue documentar la informacion disponible sobre la reologia de polime-
ros, enfocando particularmente hacia los biopolimeros o biomoléculas de interés, como los son las proteinas
y los polisacaridos, presentes en grandes cantidades en diversos alimentos. La reologia es la ciencia que
estudia el flujo y la deformacion de éstos cuando son sometidos a esfuerzos cortantes. En alimentos, re-
sulta util conocer las propiedades reologicas de estos para un mejor manejo durante el procesamiento. Las
operaciones unitarias a la que son sometidos, las materias primas de origen animal y vegetal contribuyen a
formar dispersiones de mondmeros, oligdmeros y polimeros, cuyo comportamiento define en gran medida
la calidad del producto final. En virtud que muchos de estos polimeros poseen un caracter no newtoniano, y
por ende se clasifican como tixotropicos, viscoeldsticos, entre otros tendran diferentes grados reologia en el
material particulado fluido, asociando esto con la viscosidad y los fendmenos de transporte. Las proteinas y
los carbohidratos, en sus condiciones poliméricas (polipéptidos y polisacaridos) generan diversos parame-
tros reologicos medibles en cada caso.

Palabras clave: Reologia, polimeros, proteinas, polisacaridos.
SUMMARY

The objective of this technical review was to document the available information on the rheology of poly-
mers, focusing particularly on the biopolymers or biomolecules of interest, such as proteins and polysac-
charides, present in large quantities in various foods. Rheology is the science that studies the flow and de-
formation of these when subjected to shear stresses. In food, it is useful to know the rheological properties
of these for better handling during processing. The unit operations to which the raw materials of animal and
plant origin are subjected contribute to the dispersion of monomers, oligomers and polymers, whose beha-
vior largely defines the quality of the final product. Because many of these polymers have a non-Newtonian
character, and therefore are classified as thixotropic, viscoelastic, among others they will have different
rheology degrees in the fluid particulate material, associating this with viscosity and transport phenomena.
Proteins and carbohydrates, in their polymeric conditions (polypeptides and polysaccharides) generate va-
rious measurable rheological parameters in each case.

Keywords: Rheology, polymers, proteins, polysaccharides.
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INTRODUCCION

LA REOLOGIA

El origen etimologico de la reologia se refiere a
estudio del flujo (del griego reos: fluir y logos: tra-
tado, ciencia) fue propuesta por Eugene Cook Bin-
gham, profesor de quimica del Lafayette College
(Easton, PA, USA) para definir aquella rama de la
Fisica cuyo objetivo es el conocimiento fundamen-
tal y practico de la deformacion o flujo de la materia
(Hernandez, 2014). Dada la diversidad de aplica-
ciones en que la reologia esta implicada, se podrian
distinguir cuatro ramas principalmente (Ferguson y
Kemblowski, 1991; Bames et al., 1993), que respon-
derian a las principales direcciones en la investiga-
cion actual en Reologia: la macroreologia o reologia
fenomenolodgica, la microreologia o reologia estruc-
tural, la reometria y la reologia aplicada.

Hernandez (2014), explica que la reologia feno-
menologica o macroreologia describe los fendmenos
macroscopicos que ocurren durante la deformaciéon
de los materiales de forma que se ignora la natura-
leza molecular de la materia y se aprovecha el con-
cepto de continuo. Por su parte, la microreologia, se
ocupa de la relacion entre la estructura microscopica
real del material y sus propiedades reologicas. En
este sentido se ha realizado un esfuerzo especial-
mente intenso, con mas o menos éxito, para predecir
las propiedades de compuestos macromoleculares a
partir de modelos matematicos de estructura y di-
namica de largas cadenas de polimeros. La reome-
tria, se ocupa de la determinacion cuantitativa de las
propiedades reoldgicas del sistema investigado de
forma experimental, resulta de gran importancia en
control de procesos y control de calidad, asi como
a la hora de comprobar la utilidad de cualquier mo-
delo constitutivo propuesto. Finalmente, la reologia
aplicada se ocupa de problemas de deformacion y
flujo de sustancias reoldgicas complejas con geome-
trias de interés practico (por ejemplo, en ingenieria
quimica), que han de ser estudiados utilizando mé-
todos numéricos.

POLIMEROS Y BIOPOLIMEROS

Los polimeros resultan de la union de varias uni-
dades de un mondémero, resultando un compuesto
quimico de origen natural o sintético basado en sus
unidades estructurales constitutivas. En el campo de
la quimica organica, a los polimeros se les denomina
biopolimeros. Hay macromoléculas de interés

bioldgico como los carbohidratos y proteinas que,
al ser intrinsecos de las materias primas animales y
vegetales utilizadas para la formulacion de alimen-
tos, generan dispersiones alimenticias que poseen
determinados comportamientos reoldgicos. Sera
este el enfoque que el autor le dard a esta revision
bibliografica, enfocado a la reologia de biomolécu-
las poliméricas.

REOLOGIA DE SISTEMAS DISPERSOS

Badui (2006), explica que la estructura de los ali-
mentos esta definida por el acomodo a niveles micro
y macroscopicos de sus diversos constituyentes. Su
grado de organizacion y estabilidad depende del ni-
vel de cohesion entre sus componentes, asi como de
las fuerzas fisicas y quimicas que intervienen. A pe-
sar de la complejidad estructural y la heterogeneidad
de los alimentos, casi todos pueden clasificarse en
dos grandes categorias: 1) tejidos celulares intactos,
y 2) dispersiones, también llamadas coloides, estos
ultimos son el resultado de los diversos procesos a
que son sometidos los tejidos intactos, lo cual impli-
ca, cortado, licuado, trituracién, molienda, amasa-
do, mezclado, entre otras operaciones comunes en el
procesamiento de alimentos. Un coloide muy comun
resultado de ello son los soles, dispersion formada
por un solido disperso en un liquido. En este caso,
las particulas de la fase dispersa estan constituidas
por grandes macromoléculas tales como proteinas,
polisacaridos y lipidos.

En el caso de los soles y otros coloides fluidos, al
aplicar una fuerza se obtiene un flujo o deformacion
porunidad de tiempo. La resistencia del sol al flujo se
define como viscosidad. Si para un fluido la relacién
entre esfuerzo y tasa de corte es directamente pro-
porcional, se tiene un comportamiento ideal conoci-
do como “newtoniano”, es decir, obedecen la Ley de
Newton de la viscosidad, que se expresa como:

(dF)
T=mn dy
Donde:

1: Esfuerzo cortante (N/m2 = Pa)
n: Coeficiente de viscosidad (Pa-s)

Ecuacion [1]

(:_;} : Tasa de velocidad o corte.
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La mayoria de los soles alimenticios presentan
desviaciones marcadas del comportamiento ideal vy,
por lo tanto, su viscosidad cambia al aplicar diversos
valores de esfuerzo y/o tasa de corte, y presentan un
comportamiento no-lineal entre estos dos parame-
tros. Los fluidos no newtonianos han sido denomi-
nados “pseudoplésticos”, “dilatantes” y “plasticos”.
Estos ultimos se subdividen en Bingham o lineales
y no-Bingham o exponenciales. Los soles pseudo-
plasticos y dilatantes muestran flujo al aplicar cual-
quier valor de esfuerzo cortante, mientras que los
fluidos plasticos requieren un valor inicial finito de
esfuerzo (esfuerzo de umbral o cesion) antes de que
presenten flujo. En los soles pseudoplésticos y plas-
ticos no Bingham se presenta una disminucion de la
viscosidad conforme aumenta la tasa de corte; en los
dilatantes, la viscosidad aumenta al aumentar la tasa
de corte; y los plasticos de Bingham presentan una
viscosidad constante una vez que se logra el flujo. El
comportamiento pseudoplastico es el mas comun en
los soles alimenticios. Ejemplos de estos soles son
dispersiones de gomas, pastas proteicas diluidas,
dispersiones de pectinas, suero de leche y aderezos
para ensalada. Los soles hidrofilicos concentrados,
tales como salsa catsup, purés de frutas, pastas pro-
teicas concentradas, masa de gluten y masa de maiz,
presentan un flujo plastico no-Bingham. El compor-
tamiento dilatante, aunque no muy comun, se ha ob-
servado en dispersiones de almidon en agua. El flujo
plastico Bingham no es comtn en soles alimenticios
(Badui, 2000).

REOLOGIA DE LAS PROTEINAS

Nelson y Cox (2014), indica que las proteinas
son polimeros de los aminoéacidos, que se unen o
polimerizan entre si a través de enlaces covalentes
denominados peptidicos, formando largas cadenas
polipeptidicas. Algunas proteinas consisten en una
sola cadena polipeptidica, pero otras pueden estar
conformadas por mas de dos, en ese caso reciben
el nombre de proteinas multiméricas. Fennema
(2010) indica que las proteinas juegan un papel
fundamental en los sistemas biologicos, y pueden
usarse como proteinas alimentarias. Sin embargo,
con fines practicos, las proteinas de los alimentos
se pueden definir como aquellas que son facilmente
digestibles, no toxicas, nutricionalmente adecuadas,
funcionalmente utiles y abundantes.

Iradicionalmente, la leche, la carne (incluyendo
el pescado y las aves), los huevos, los cereales,
las leguminosas y las semillas oleaginosas han
constituido las fuentes principales de proteinas
alimentarias.

Badui (ob. cit), indica que el comportamiento
pseudoplastico de las proteinas se explica por la po-
sibilidad de que las moléculas de proteina, que son
grandes, puedan orientar su eje mayor respecto de la
direccion del flujo de su solucion. La desagregacion
de proteinas multiméricas contribuye a este compor-
tamiento. Al cesar el esfuerzo de cizalla o detenerse
el flujo, las proteinas requieren de un tiempo de rela-
jacion para perder la orientacion que habian ganado,
si es que recobran su estado original. Las soluciones
de proteinas fibrilares como la gelatina o la actomio-
sina usualmente permanecen orientadas, y por lo
tanto, no recobran rapidamente su viscosidad origi-
nal, a diferencia de las soluciones de proteinas glo-
bulares como las proteinas de suero y de soya que
recobran su viscosidad rapidamente cuando el flujo
se detiene, dichas soluciones se llaman tixotrdpicas
(Fennema, ob cit).. El coeficiente de viscosidad de
la mayoria de las soluciones de proteinas sigue una
relacion exponencial con la concentracion de la pro-
teina debido a las interacciones proteina-proteina e
interacciones entre las esferas de hidratacion de las
moléculas de las proteinas. En altas concentraciones
de proteinas o en geles donde las interacciones pro-
teina-proteina son numerosas y fuertes, se observa
un comportamiento viscoelastico. En este caso se re-
quiere, para iniciar el flujo, de una fuerza especifica
también conocida como yield stress. La viscosidad
de las soluciones de proteinas es una manifestacion
de interacciones complejas, que incluyen el tama-
fio, la forma y las interacciones con el solvente de la
proteina, el volumen hidrodindmico y la flexibilidad
molecular en el estado hidratado, que resulta mucho
mas voluminoso que cuando se trata de la proteina
no hidratada.

Por otra parte, la gelacion de proteinas se refiere a
la transformacion de una proteina en el estado “sol”
a un estado “gel”, que se facilita por calor, enzimas,
o cationes divalentes bajo condiciones apropiadas y
que inducen la formacion de una estructura de red,
cuyos mecanismos de formacion pueden diferir con-
siderablemente. La gelificacion es necesaria en los
embutidos, proteina de pescado triturada y calenta-
da, proteinas vegetales texturizadas por extrusion o
hilado, masas para panificacion y algunos alimentos
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tradicionales como el totu. La gelificacion no solo
se utiliza para formar geles Solidos viscoelasticos,
sino también para mejorar la absorcion de agua, los
efectos espesantes, la fijacion de particulas (adhe-
sion), y para estabilizar emulsiones y espumas.

Un caso representativo de esta condicion lo cons-
tituye la gelatina, que es una proteina fibrosa que
tiene numerosas aplicaciones principalmente en la
industria farmacéutica y alimenticia debido a sus
propiedades quimicas y fisicas; tiene la habilidad
de formar geles térmicamente reversibles (Saxena et
al., 2009), puede ser usada como agente emulsifi-
cante, estabilizante, o para mejorar algunas carac-
teristicas como textura y capacidad de retencion de
agua. Las propiedades reoldgicas de viscosidad y
poder gelificante dependen de la materia prima, de
su pretratamiento (alcalino 6 4cido), del método de
extraccion e hidrdlisis del coldgeno, del método de
concentracion de la solucidn, y del método de secado.

Al respecto, Serna-Cock, Veldzquez y Ayala
(2010) realizaron un estudio en el que evaluaron
el efecto de la Ultra Filtracion (UF) sobre las pro-
piedades reologicas de gelatina comestible tipo B
y compararon los resultados con las propiedades
reologicas de gelatina comestible concentrada me-
diante evaporacion. Los pardmetros reologicos me-
didos fueron viscosidad y poder gelificante durante
las primeras 13 horas de proceso. Los investigadores
concluyeron que la ultrafiltracion es una tecnologia
adecuada que permite reemplazar la evaporacion al
vacio en la primera etapa de concentracion, y mejora
las propiedades reologicas de viscosidad y poder ge-
lificante; propiedades que inciden directamente so-
bre el precio, dado que a mayores valores de Bloom
y de viscosidad en la gelatina comestible, mayor es
el precio en el mercado internacional. El uso de UF
como método de concentracion de gelatina tipo B,
mejora las propiedades de viscosidad y de Bloom
especialmente cuando se lo utilizaron en una mezcla
50:50 de carnaza entera y de carnaza desorillo-sebo.

Otro estudio tiene que ver con la caracterizacion
reologica de las masas de colageno durante el proce-
so de extrusion de envolturas comestibles, realizado
por Olaia (2019), en el que el autor desarrolldo un
procedimiento reoldgico capaz de caracterizar las
propiedades viscoelasticas de las masas de colageno.
En el estudio se realizaron curvas de flujo y ensayos
de tixotropia, asi como ensayos dindmicos capaces
de determinar los modulos de G’y G”’". Asimismo,
se ejecutaron ensayos de fluencia y recuperacion. En

la caracterizacion se analizaron tres tormulaciones
de masa: A, By C. Los resultados indicaron que las
masas de colageno son materiales no newtonianos
y pseudoplasticos, ademas de tixotrdpicos. La masa
tipo C fue el material mas consistente (K=2243 Pa.s)
y con un area de histéresis superior (362 Pa/s). Tam-
bién fue la muestra con mejores propiedades vis-
coelasticas (G'=13420 Pa) y la que mejor soporto
las velocidades de cizalla propias de los procesos de
extrusion.

REOLOGIA DE LOS POLISACARIDOS

Murray et al. (2013) explica que los polisa-
caridos son polimeros de carbohidratos produc-
to de la condensacion de mas de diez (10) uni-
dades de monosacaridos; los ejemplos son los
almidones y las dextrinas, que pueden ser poli-
meros lineales o ramificados. Fennema (2010)
indica que los polisacaridos solubles en agua y
los polisacaridos modificados utilizados en los
alimentos y otras aplicaciones industriales son cono-
cidos como gomas o hidrocoloides.

Existen dos tipos generales de flujo exhibidos por
las soluciones de polisacaridos: pseudopléstico (con
mucho el mds comun) y tixotropico. La viscosidad
de los fluidos pseudoplasticos depende de la fuerza
de cizalla. En el flujo pseudoplastico el incremento
de la rapidez del flujo resulta de un incremento en
la fuerza de cizalla; esto es, cuanto mas rapido fluye
el fluido, menos viscoso es. La velocidad de flujo
puede ser incrementada aumentando la fuerza apli-
cada por vertido, masticacion, deglucion, bombeo,
mezclado, entre otros. El cambio en la viscosidad es
independiente del tiempo, es decir, la velocidad de
flujo cambia instantdneamente al modificar la fuer-
za de cizalla. Las moléculas de polimeros lineales
forman soluciones cuya viscosidad disminuye con
la fuerza de cizalla, normalmente pseudoplasticas
(Badui, 2010).

En general, las gomas de mayor peso molecular
son mas pseudoplasticas. Las soluciones de gomas
menos pseudoplasticas dan lugar a lo que se conoce
como de “flujo largo”, tales soluciones son percibi-
das generalmente como «limosas». De las solucio-
nes mas pseudoplésticas se dice que tienen un “flujo
corto”, y generalmente se las percibe como «no li-
mosas». En la Ciencia de los Alimentos, un material
limoso es el que posee las caracteristicas de ser espe-
so, de adherirse a la boca y de ser dificil de deglutir.
La limosidad esta inversamente relacionada con la
pseudoplasticidad; esto es, para ser percibido como
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no Iimoso, debe producirse una marcada perdida de
viscosidad a las bajas fuerzas de cizalla derivadas de
la masticacion y la deglucion. El flujo tixotropico es
un segundo tipo de flujo dependiente de la fuerza de
cizalla. En este caso, la reduccion de la viscosidad
que resulta del incremento de la velocidad de flujo
no ocurre instantdneamente. La viscosidad de las so-
luciones tixotrdpicas disminuye bajo una fuerza de
cizalla constante de manera dependiente del tiempo,
y vuelve a alcanzar la viscosidad original cuando
cesa la fuerza, también s6lo después de un intervalo
de tiempo definido y medido. Este comportamiento
es debido a que se produce una transicion gel- solu-
cion-gel. En otras palabras, una solucion tixotropica
en reposo es un gel débil (capaz de ser vertido).

Para las soluciones de la mayoria de las gomas,
el incremento de la temperatura resulta en una dis-
minucién de la viscosidad (la goma xantano es una
excepcion entre 0 °C y 100°C). Con frecuencia ésta
es una propiedad importante, puesto que significa
que una concentracion mayor de so6lidos va a po-
der ser disueltos a una temperatura mas alta, y la
solucion puede entonces ser enfriada para producir
el espesamiento. Estas gomas se comercializan en
forma de polvo de diversos tamafios de particula, se
utilizan mayoritariamente para espesar y/o gelificar
soluciones acuosas, para modificar y/o controlar las
propiedades de flujo y la textura de los alimentos
liquidos y las bebidas, asi como para modificar las
propiedades de deformacion de productos semisoli-
dos. En los productos alimenticios se usan general-
mente a concentraciones 0,25-0,50%, lo que indica
su gran capacidad de producir viscosidad y formar
geles (Fennema, 2010).

Existen diversas investigaciones que buscan ex-
plicar las propiedades reologicas de distintos po-
lisacaridos. Una de ellas es la de Bello-Lara et al.,
(2014), que realizaron una extraccioén y caracteri-
zacion reologica de almidon y pectina en frutos de
platano ‘Pera’ (Musa ABB), el objetivo fue cuanti-
ficar la extraccion y caracterizar reolégicamente el
almidon y la pectina de frutos de platano ‘Pera’ (Mu-
saABB). Por cada 100 g de harina seca de frutos de
platano ‘Pera’ se tuvo un rendimiento de extraccion
de 56,53% de almidon y 9,73% de pectina. El perfil
reologico de los polisacaridos tuvo un indice de con-
sistencia (Pa-sn) de 0,0325 (almidén) y 0,0140 (pec-
tina) e indices de flujo (n, adimensional) de 0,7225
(almidoén) y 0,7800 (pectina). Ambos polisacaridos
presentaron un flujo no Newtoniano y un comporta-

miento pseudoplastico.

De igual forma, Rodriguez et al. (2006), en su
estudio “Reologia de suspensiones preparadas con
harina precocida de yuca”, investigaron el efecto de
las condiciones de proceso sobre las harinas de yuca
precocidas verificando su comportamiento reologi-
co en un medio acuoso. La inclusion en el procesa-
miento de una etapa de reposo a baja temperatura del
parénquima de yuca precocido influyé ampliamente
en las caracteristicas de la harina de yuca obtenida.
La viscosidad aparente de suspensiones acuosas de
harina de yuca elaborada con parénquima precocido
y reposado a baja temperatura fue mas baja compa-
rada con la viscosidad de las suspensiones de harina
de yuca precocida sin periodo de reposo. Las sus-
pensiones de las harinas preparadas con trozos de
yuca precocidos sin y con reposo a baja temperatura
tuvieron un comportamiento reoldgico propio de un
fluido pseudoplastico.

Siguiendo con otra investigacion relevante, Ve-
lasquez-Barreto y Velezmoro (2018), investigaron
las propiedades reoldgicas y viscoelasticas de almi-
dones de tubérculos andinos en el que determina-
ron sus caracteristicas fisicoquimicas, propiedades
reoldgicas y viscoelasticas. Para ello utilizaron tu-
bérculos de mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz &
Pavon), oca (Oxalis tuberosa M.) y olluco (Ullucus
tuberosum C.) del distrito de Paucar4d (Huancaveli-
ca, Pert1). Los almidones fueron extraidos por sedi-
mentacion, tamizado, lavado y posterior secado a 40
°C durante 48 h en estufa. Luego se determinaron el
contenido quimico proximal de los tubérculos, ren-
dimiento de almidoén, contenido de amilosa aparente
(AA), las propiedades reologicas y viscoelasticas. El
contenido de AA estuvo entre 21,13% a 26,13%, las
pastas de mashua, oca y olluco presentaron un com-
portamiento tixotropico y pseudoplastico (n < 1),
también observaron un comportamiento mas elasti-
co que viscoso (G' > G") en las pastas de los tres
almidones y la viscosidad compleja (n*) fue mayor
en las pastas de almidones de mashua y olluco. Los
resultados mostraron que pastas de almidones de
mashua, oca y olluco mostraron un comportamien-
to tixotropico y pseudoplastico y tuvieron un com-
portamiento mas elastico que viscoso, asimismo los
almidones de mashua mostraron una mayor viscosi-
dad compleja y aparente.

Las pectinas, por su parte, al ser polisacaridos
que aportan viscosidad y propiedades gelificantes
a diversos alimentos, también resulta tutil estudiar
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sus propiedades reologicas. dSe trata de polisacari-
dos muy complejos formados principalmente por
un dominio de unidades de acido D-galacturdnico
con enlaces a-(1-4) y otro de ramnogalacturonano
con cadenas laterales de arabinosa y galactosa, entre
otros (Badui, 2006). En este sentido, Moreno, Mon-
tilla y Villamiel (2016) realizaron un andlisis reo-
logico de pectinas industriales procedentes de sub-
productos de citricos dirigidas a la elaboracion de
distintos tipos de alimentos. Para ello se prepararon
geles de pectinas al 3% empleando placa magnética
o agitador de varillas con y sin ultrasonidos (US). El
sonicador (Biogen Cientifica S.L.), provisto de una
sonda de 12,7 mm de diametro trabajo a 20 kHz de
forma pulsada (2 s on/ 5 s off) siendo la amplitud
del 30% (106,6 W/cm2). En los geles preparados se
estudio, a 25 °C, el efecto del tiempo (y=0-1000 s-1
(300 s) / y=1000 s-1 (60 s) / y=1000-0 s-1 (300 s)) y
de la velocidad de cizalla (1000 s-1) sobre la visco-
sidad. Para ello, se utilizo un redmetro rotacional de
cono-placa (DC60/2°, Haake, Germany). Segun el
estudio reologico las pectinas presentan un compor-
tamiento no newtoniano y pseudoplastico, ya que la
viscosidad disminuye con la velocidad de cizalla.
Ademas, al aumentar el tiempo disminuye la visco-
sidad, por lo que se trata de materiales tixotrdpicos.
Por otra parte, el estudid arrojo que los métodos de
preparacion y, en particular, la aplicacion de US po-
sibilita la obtencion de geles con una mas amplia
gama de valores de viscosidad, diversificando atn
mas las posibilidades de uso de las pectinas como
ingredientes alimentarios.

Por otra parte, otros de los polisacaridos con
influencia en fenémenos de transporte y fluidez
de alimentos son los alginatos, los cuales son una
sal, la mayoria de las veces la sal sodica, de un
acido poliurénico, el acido alginico, que se obtie-
ne a partir de algas pardas. Los alginatos son muy
utilizados para proporcionar altas viscosidades a
bajas concentraciones. Una viscosidad aun mayor
en condiciones de baja fuerza de cizalla puede ser
conseguidas introduciendo una pequefa cantidad de
iones calcio. Si se usa alginato de propileno (PGA),
se produce una pequefia cantidad de entrecruza-
miento entre las cadenas por medio del calcio, que
se une a los grupos carboxilicos restantes. Esto da
lugar al espesamiento de las soluciones, mas que a
su gelificacion (Fennema, 2010).

Al respecto, Gomez-Diaz y Navaza (2002), reali-
zaron una caracterizacion reologica de dispersiones

agua-alginato sodico con aplicacion en la industria
alimentaria Este estudio concluyd que el polime-
ro estudiado se comporta de forma no newtoniana
y de tipo pseudoplastico, o sea, que al aumentar el
gradiente de velocidad aplicado sobre el fluido su
viscosidad disminuye. De igual manera se observo
que un aumento de temperatura producia una pér-
dida de este comportamiento pseudoplastico ya que
hacia que afectase en menor medida el gradiente
de velocidad sobre la viscosidad de la muestra. Se
comprobd que los modelos de Ostwald y de Sisko
permitian modelizar el comportamiento reoldgico
de disoluciones acuosas de alginato. Finalmente,
este estudio permitié caracterizar al alginato sodico
como un agente espesante, el cual se puede emplear
con el fin de aportar texturas determinadas a distin-
tos alimentos con el fin de adaptarlos a las peticiones
de los consumidores.

CONCLUSION
La reologia de polimeros, y en particular de los

biopolimeros es de interés en la ciencia y tecnologia
de alimentos, ya que permiten caracterizar los patro-
nes de flujo durante el procesamiento, lo cual facilita
el manejo y las condiciones operacion, ademas de
las propiedades sensoriales del producto final. Los
polimeros de carbohidratos, como los almidones, las
pectinas, las gomas y los alginatos confieren visco-
sidad a sus dispersiones, que tienden a gelificar cada
uno con sus respectivas particularidades. Igualmen-
te, las proteinas tienen diferentes propiedades fun-
cionales, resaltando la humectacion, viscosidad y gelifica-
cion en sus diversas aplicaciones en alimentos.
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