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RESUMEN

En el presente estudio, se analizé la consistencia y propiedades de flujo de la
suspensién y la fase continua de tres salsas comerciales: Achiote, “Barbecue” y
Valentina. La determinacion de las propiedades viscosas, se realizd en un reémetro
marca Haake modelo VT 5§50, en régimen de cizalla rotacional. La consistencia se
evalué en un viscosimetro Brookfield con adaptador Helipath y en un consistémetro
Bostwick. El andlisis de las curvas de flujo se realizd a la suspensién y fase continua
utilizando los modelos de la Potencia, Herschel-Bulkley y Casson, para determinar el
modelo adecuado para cada una. Todas las muestras exhibieron una ligera
dependencia de la viscosidad aparente con el tiempo, a una velocidad de cizalla
constante de 500 s™'. La suspensién y la fase continua mostraron un comportamiento
no-newtoniano, fluidificado por cizalla (reofluidificante), excepto la fase continua de la
salsa Valentina cuyo comportamiento fue mejor definido por el modelo Herschel-
Bulkley. La saisa “Barbecue” presenté el mayor Indice de consistencia (k) tanto en
forma de suspension como de fase continua, en comparacion con las saisas de
Achiote y Valentina, las cuales mostraron un indice de consistencia muy similar. En
cambio, el indice de comportamiento al flujo (n) fue similar entre la salsa de Achiote y
“Barbecue’. La consistencia evaluada de |as salsas comerciales, en el viscosimetro
Brookfield con el adaptador Helipath, fue mayor como suspensioén a excepcion de la
salsa Valentina que como fase continua su consistencia se incremento ligeramente.

En el consistometro Bostwick ia consistencia se relaciond con la velocidad de
avance de la muestra. En las salsas de Achiote y Valentina la suspensidn mostré
mayor consistencia que la fase continua Por otro lado, la consistencia de la

suspension y de la fase continua de |a salsa ‘Barbecue” fue muy similar.



1. INTRODUCCION

Los alimentos fluidos, semisolidos y sélidos comprenden una gran variedad de
composicién y estructura, por lo que en determinado momento se hace necesario
distinguir entre alimento sélido y alimento liquido. En el caso de los liquidos y
semiliquidos describimos la sensacion del paladar en términos de consistencia,
mientras que para los sélidos y semisélidos se emplea el término textura
(Lewis,1993). Viscosidad y consistencia son términos que se aplican a los alimentos
fluidos y que representan la resistencia que ofrecen al flujo o a la deformacidén
cuando estan sometidos a un esfuerzo cortante (Creus, 1992; Lewis, 1993).

Estas propiedades de viscosidad y consistencia se definen de una manera
mas especifica por la Reologia, ciencia que estudia el flujo y la deformacién de los
materiales (Geankoplis, 1998). Misma que des.en‘be la amplia varnedad de
comportamientos reoldgicos como el comportamiento newtoniano, reocespesante
(espesamiento por cizalla), reofluidificante (fluidificacidn por cizalla), tixotrépico
(reofluidificante dependiente del tiempo) y antitixotrépico (recespesante dependiente
del tiempo), asi como el comportamiento viscoelastico (materiales que recobran
parcialmente la forma original al cesar un esfuerzo). La utilidad de la Reologia es
importante para el control de calidad, dimensionamiento de lineas de proceso,
desarrollo de nuevos productos con propiedades fisicas definidas, ademas de
conocer la influencia de la composicion y estructura sobre estas propiedades

La viscosidad y consistencia, se pueden evaluar a través de diferentes
instrumentos y equipos de medicibn como reémetros, viscosimetros vy
consistdmetros, ademas de proporcionar informacidn sobre las propiedades

reolégicas de diferentes materiales (Martinez-Padiila y Deigado-Reyes, 2001).



El estudio del comportamiento reoldgico de alimentos se ha realizado en
numerosos productos vegetales (Rao, 1992), jugos (Cepeda y Villaran, 1999; Zainal
et al, 2000), purés (Guerrero y Alzamora, 1998), mermeladas (Villaran et al, 1997)
antre otros. Pero sistemas estructurales mas complejos, todavia no se han evaluado
significativamente, como son las salsas picantes. Productos constituidos por una
mezcla de varias sustancias comestibles, suspendidas en un liquido, las cuales
sirven para aderezar o condimentar los alimentos preparados.

Este tipo de alimentos considerados suspensiones, contienen particulas
sélidas o semisdlidas, distribuidas en una fase liquida continua. El que ta distribucién
de ias particulas en una suspensiéon sea uniforme, depende del tamano, forma
solvatacidn, fuerza ionica, concentracion, densidad de las particulas y viscosidad de
la fase continua. Muchos sistemas alimenticios muestran amplio margen de tamaro
de sus particulas y en consecuencia, no es posible ciasificarlos unicamente en
funcién'de la distribucion del tamano de particula. La naturaleza de las particulas del
sistema son especiaimente importantes para determinar el comportamiento reolégico
y la estabilidad de las suspensiones (Fenema 1985). -

Estudios realizados por algunos investigadores (Jeffrey y Acrivos 1976;
Jinescu, 1974; Bames, 1989), determinaron diferentes factores que afectan el
comportamiento reoldgico de la suspension, los cuales a continuacion se mencionan.
Interaccién del medio continuo y disperso

La viscosidad de la suspensién, se incrementa con la densidad de las
particulas soélidas con las mismas dimensiones, forma y concentracion volumétrica.

Si la densidad de éstas es mayor que la densidad de la fase continua puede

aparecer la sedimentacion.



Forma y dimensiones

Suspensiones con particulas de forma esférica desarrollan una viscosidad
minima, la cual tiende a cambiar cuando se modifica la forma; particulas sdlidas con
dimensiones menores de 10 micras desarrollan un incremento de ia viscosidad y un
comportamiento reolégico no-newtoniano mientras que las particulas sélidas mas
grandes gue 10 micras, incrementan la viscosidad aproximadamente en forma lineal
con el diametro de éstas. La rotacién y contacto de las particulas se incrementa con
el tamafio de las particulas sdlidas, en general la viscosidad aumenta con un
incremento en el diametro de la particula sélida.
Distribucion de tamafio y naturaleza de la superficie

Al colocarse las particulas pequerias en los espacios vacios entre las
particulas sdlidas grandes, la fraccion vacia decrece y la concentracion volumétrica
maxima de pariculas sdélidas se incrementa; con ello las suspensiones con
distribucién de tamafo amplio poseen una viscosidad mas pequefia que la de una
suspensién con particulas solidas de idénticas dimensiones. Las superficies rugosas
originan mayor viscosidad que las superficies lisas. En el caso de comportamientos
reolégicos reoespesantes la viscosidad se incrementa con la velocidad de cizalla y
tiende asintdticamente a un valor constante ocurriendo o contrario con el
comportamiento reofluidficante.

En el comportamiento tixotropico la viscosidad decrece con un incremento en
la velocidad de cizalia, ocurnendo lo contrario con el antitixotrdpico. La velocidad de
cizalla onigina la rotacion de las particulas y mayor contacto entre ellas, originando

asi un incremento de la viscosidad



Concentracion volumétrica

Es un factor muy importante, a pequerias concentraciones volumétricas
(dependiendo de la forma y dimensiones de 13 particula sdlida) la viscosidad de la
suspension se incrementa en forma lineal con la misma. Después de que se excede
cierno valor de concentracidn volumétrica maxima la viscosidad de la suspensiéon se
incrementa significativamente con pequefios incrementos de concentracion
volumétrica debido a la frecuencia de contacto entre las particulas sélidas.

Procesos fisicos y quimicos

Dependiendo del tipo de operacion unitaria a la cual se someta la suspension
se puede presentar la formacidn de mas particulas sélidas, lo que afecta la
viscosidad. Algunas de estas operaciones pueden ser la cristalizacion,
polimerizacién, precipitacidon y formacién de sal.

Debido a que no existen estudios publicados en salsas mexicanas
(suspensiones alimenticias), el objetivo de esta investigacibn es determinar las
propiedades de flujo y consistencia de la fase continua y suspension de salsas
comerciales para describir la importancia e influencia que ejercen las particulas en la

estabilidad de estos sistemas.



Il. MATERIALES Y METODOS

Materiales

Se utilizaron tres diferentes salsas comerciales: 1) salsa de Achiote marca Loi-
tun, cuyos ingredientes son: achiote, condimentos, acido acético, acido citrico y
sorbato de potasio, usada para condimentar diferentes platillos, 2) salsa “Barbecue”
marca Heinz constituida de pasta de tomate, vinagre de vino tinto, jarabe de maiz,
gomas naturales, aimidones modificados, como ingredientes principales, la cual se
usa como sazonador y 3) salsa Valentina marca Tamazula elaborada por mezcla
de varios tipos de chiles secos puyas y serranos, condimentos y acido acético, que
sirve para condimentar diferentes botanas.
Método
Preparacién de ia muestra

Las muestras utilizadas para el analisis de |a suspension (salsas) se ocuparon
sin ningun tratamiento posterior al de su produccion industrial, tomando la muestra
directamente dei envase verificando que la temperatura fuera de 25 °C., cuando no
se encontraban a esta temperatura se sometieron a un calentamiento en baflo Maria.

En el caso de la fase continua se hizo pasar la muestra por un tamiz de

malla 60 y posteriormente por un tamiz de maiia 80 de {a serie de Tyler. Los ensayos

fueron realizados por triplicado tanto de la suspensién como de la fase continua.

Estudio de flujo bajo cizalla rotacional
Para la evaluaciéon de los parametros reoidgicos de las suspensiones (salsas),
asi como de ia fase continua de las mismas, se utilizé el Reémetro marca Haake

modelo VT 550, el cual se encuentra acoplado a una computadora con procesador



Pentium y un programa Viscotester versidn 2.11 el cual procesa la informacién
emitida por el instrumento. Se utilizé la geometria SV DIN (53019) de cilindros
concéntricos (diametro interno = 10.65 mm. diametro externo = 11.55 mm. longitud
efectiva de 31.95 mm.) con un volumen de muestra de 14 mL.

El estudio reoldgico de la suspension (salsas) y fase continua se realizd en
dos etapas, la determinacion de la dependencia del tiempo (viscosidad aparente en
funciéon del tiempo de cizallamiento) y la evaluacién de los pardmetros reoldgicos
(curva de flujo descenso- estacionana)

La prueba inicid sometiendo la muestra a una velocidad de cizalla constante
de 500 s' durante 180 s registrando los valores de viscosidad aparente en funcién
del tiempo, posteriormente la muestra fue cizallada a partir de 500 s' hasta 0.26 s
en un periodo de 120 s, finalmente se realizé una curva estacionaria con un
gradiente inicial de 0.26 s’ a 500 s' (datos utilizados para la evaluacion de los
parametros reologicos), cada ensayo se efectud por triplicado. Los modelos

reoldgicos utilizados se presentan en el siguiente cuadro.

MODELO ECUACION PARAMETROS RECLOGICOS 1
Ley de la o n Indice de comportamiento al flujo adimensional
potencia 9=x7 k Indice de consistencia Pa. s
n Indice de comportamiento al flujio  adimensional
HBQJISK‘]:QOI o=Go+xY" k indice de consistencia Pa. s
Y a, Esfuerzo de fluencia Pa
12_ . 12 12| ke Constante de Casson Pas'?
Casson |5 '"=ap " “exey o, Estuerzo de fluencia Pa




Estudio de Consistencia
La consistencia de la suspensién (salsa) y fase continua de las diferentes
muestras analizadas se evalud utilizando un viscosimetro Brookfield modelo RVT

con adaptador Helipath y un consistémetro Bostwick.

Viscosimetro Brookfield con adaptador Helipath

El adaptador es un motor sobre el cual se monta la cabeza del viscosimetro y
se desplaza verticalmente sobre la cremallera del soporte a una velocidad constante
de 22.2 mnvmin, utilizando agujas en forma de T invertida. La combinacion del
movimiento vertical y el giro de la aguja produce un movimiento de tipo espiral,
evitando la presencia de huecos.

La determinacion de la consistencia se realizé fijando la velocidad a 20 rpm
(N) y tomando la lectura de la caratuta del viscosimetro (L), a la mitad de la altura de
la muestra, colocada en un vaso de precipitado de 250 mL; utilizando agujas tipo A
para las muestras de Achiote, Valentina y fase continua de la salsa "Barbecue” y tipo
C para la salsa “Barbecue". -

Los factores (F) utilizados para las agujas A y C son 2000 y 10000
respectivamente. La consistencia en unidades Brookfield (UB) se obtuvo aplicando la
siguiente ecuacion: CONSISTENCIA = LF/N (Casas-Alencaster y Ramirez-Ortiz,
2001).

Consistémetro Bostwick
El consistdbmetro Bostwick consta de un canal en forma de prisma rectangular

de acero inoxidable, dividido en dos partes separadas por una compuerta.




La parte destinada a contener |la muestra tiene las siguientes dimensiones:
longitud 4.9 cm, altura 5.1 cm, ancho 3.7 cm, y volumen de 98 mL de muestra. La
segunda parte se encuentra graduada en !a base en divisiones de 0.5 cm desde el
inicio de la compuerta, tiene una longitud de 24 cm y ancho de 4.9 cm. Entfe ambas
partes se encuentra una compuerta activada por un disparador de resorte que la abre
hacia arriba instantaneamente, liberando la muestra.

La consistencia se determind, fijando una distancia recorrida por el material
bajo su propio peso de 5 cm y se registré el tiempo en que alcanzé dicha distancia.

La consistencia se expresé de manera indirecta mediante el calculo de
velocidad en cm/s, teniendo una relacién inversa entre la consistencia y la velocidad

(Casas-Alencaster y Ramirez-Ortiz, 2001).

Tratamisnto estadistico

A partir de los datos se calculé, el promedio, la desviacion estandar, y el
porcentaje del coeficiente de variacion (c.v.). Las curvas que se presentan son

aquéllas que se asemejan mas al promedio de los parametros reolégicos.




IIl. RESULTADOS Y DISCUSION
Flujo bajo cizalla rotacional

Enlas Figuras 1y 2 se presenta el comportamiento de la viscosidad aparente
(n) en funcién del tiempo de cizailamiento, obtenido con el viscosimetro Haake para
la fase continua y la suspension de las salsas examinadas. Obsérvese que tanto la
suspension como la fase continua muestran una ligera dependencia de la viscosidad
aparente con el tiempo de cizallamiento, siendo ia salsa Valentina la que presenta
una menor dependencia.

La viscosidad aparente de la salsa “Barbecue” muestra una mayor diferencia
de viscosidades, alrededor de 350 Pa.s con respecto de las otras salsas, esto se
puede deber a la composicion del producto ya que al tener un polisacarido como
ingrediente, éste modifica su consistencia de manera que su comportamiento se
refleja en la determinacion.

PLY. J [P e e e e @ e e e e i ammtee o m i e e

00 s0ce oo oo ®%%% oo ¢ ¢ o o
350
w
~
Q300
=2 1
8 20 | macHIOTE (5) |
£} !
=3 ®BARBECUE (S) !
g 200 + i
3 ‘ & VALENTINA (S) j
§uo
® ®
> 00 GMSRSS fC csa e e* 00 * @ 2 8 ® e

3o L 3

48 44 44 28 4 a2 a2 a a 46 4o 4 a as a4 o
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Figura.1 Viscosidad aparente en funcion del tiempo de cizallamiento para |a
suspepsién de las saisas comerciales estudiadas a velocidad de cizalla constante de
500 s™.
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Obsérvese en la figura 2 que la viscosidad aparente de |a fase continua de las
salsas de Achiote y Valentina, es mayor que |a suspension respectiva, esto se puede
deber a la homogeneidad del tamafio de particula.

La dependencia del tamafio de particula, puede estar explicado por la
disminucion del tamafio de particula, ya que la fraccidn de espacios vacios decrece
y el numero de particulas en un dado volumen incrementa, resultando en una
disminucién de la distancia media entre las particulas. Otro resultado de la
disminucién del tamafo de particula podria ser el incremento del potencial de

interaccién particula — particula (Rao, 1995).
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Figura. 2 Viscosidad aparente en funcién al tiempo de cizallamiento para la
fase contgnua de las salsas comerciales estudiadas a velocidad de cizalla constante
de 500 s™.




Se realizaron los caiculos para obtener los parametros reolégicos de
diferentes modelos como fueron los modelos de Casson, Ostwald-de Waele y
Herschel-Bulkley, para este ultimo modeio reoldgico el esfuerzo de fluencia (o) se
determiné por extrapolacién grafica del esfuerzo de cizalla (g) en funcion de la
velocidad de cizalia (y).

E! cuadro 1 muestra los resultados de los parametros reoldgicos del modelo
mas representativo de la suspension asi como de la fase continua de las diferentes
salsas comerciales analizadas. La suspension y |a fase continua de las salsas
muestran un comportamiento fluidificante para la salsa de Achiote y “Barbecue”,
pero no asi la fase continua de la salsa Valentina que presenta un comportamiento
tipo Herschel-Bulkley.

Cuadro 1. Parametros reologicos del modeio representativo de la suspension y de la
fase continua de las salsas comerciales estudiadas.

Parametros reoldgicos

Saisa Modelo  pawy| Gy | " | ) | ay | o | 7
Sﬁg:o'g::n Ostwald-de Waele | 346 | 15 | 042 | 05 0.994
oase  |oswaiddeWaele| 197 | 1.0 | 038 | 1.2 0.994
%ﬁ:&fgg’f Ostwaid-de Waele | 1686 | 7.5 | 0.38 | 33 0.995
coase o |Ostwaldge Waele| 1523 | 1.0 | 039 | 04 0.996
Ysﬁts:n?.:: Ostwald-de Waele | 339 | 54 | 025 | 3.1 0.990
rase | Herschet-Buikey | 044 | 135 | 053 | 37 | 58 | 39 | 0.994

n = indice de comportamiento al flujo; k = Indice de consistencia; o, = Esfuerzo de fluencia;
c.v.= Coeficiente de vanacitn, = Comelacion.
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La fase continua de [a salsa de Achiote en relacion con el indice de
consistencia (k) de la suspension muestra una disminucion del 43 porciento, lo que
representa una influencia muy marcada sobre este parametro al eliminar las
particulas suspendidas en ia salsa, lo mismo ocurre con el indice de comportamiento
al flujo (n) que desciende un 36 porciento.

Estas tendencias se pueden apreciar en el reograma de la figura 3, donde la
curva de flujo de la suspension estd por arriba de !a curva de flujo de la fase

continua.

|
1
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|
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i
i
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2 -
w r—— e ——
,g ; - s
° ) aFC
g2 }n""ﬂn ..umu“““““ B
[
o J O O

0 X0 a0 &n

Velooided de cizeia (1/3)

Figura 3.- Esfu&zo de cuzalla enfum;én dela veloadad de cizallamiento
para la salsa de Achiote, suspension (S) y fase continua (F.C.)
Obsérvese que la saisa de Achiote como suspension requiere de un esfuerzo
mayor que su fase continua, esfuerzo que se debe de exceder para que ocurra el
flujo. Rao y Steffe (1992) sugieren éste esfuerzo como una caracteristica deseable,
en aplicaciones tales como cubiertas de un alimento sdlido y en la colocacidon de

particulas sélidas en productos como salsas y aderezos de ensaladas.
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La eliminacion de las particulas provoca cambios significativos en Ia
determinacion de los parametros reoldgicos aunque se mantiene el mismo modelo
reoldgico.

La salsa “Barbecue” presenta un comportamiento reoldgico similar como
suspension y fase continua (fluidificante) como se observa en el cuadro 1. El indice
de consistencia de |a fase continua se ve disminuido un 10 porciento con respecto a
la suspensién y el indice de comportamiento al flujo aumenta ligeramente,
incrementando la fluidez de la fase continua. Lo que indica que la eliminacién de las
particulas mas grandes de !a maila 80 no afectan la estabilidad de |la salsa, ya que
son mas homogéneas en forma y tamafio con una concentracion relativamente baja
en este tipo de saisa. Esto se debe a la formulacion del producto, ya que la mayoria
de ias materias primas utilizadas son liquidos y las particulas Que se encuentran en
esta salsa son proporcionadas por la pasta de tomate, con la que se elabora el

mismo.

< 20 -
2
10 - , «
§ as
3 aFC
g ™ |
[ T Y,

Figura 4.- Esfuerzo de cizalla en funcién de la velocidad de cizallamiento para la
saisa "Barbecue’, suspension (S) y fase continua (F.C.).
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La similitud del comportamiento reolégico de la suspension y de la fase
continua se observa en la curva de flujo de la figura 4, donde se muestra que ambas
curvas estan ligeramente separadas.

En relacién con la salsa Valentina presenta un modelo reolégico diferente para
cada una de sus fases analizadas (cuadro 1), como suspension muestra un modelo
de la Ley de la potencia (reofluidificante) y como fase continua presenta un modelo
Herschel-Bulkley, es decir requiere de un esfuerzo inicial para que comience a fluir
por ser mas consistente. Estos resuitados contrarnos a los presentados en la salsa de
Achiote y "Barbecue® pueden deberse a que durante la separacién de la fase
dispersa uno de los ingredientes mayoritarios como el acido acético, (alrededor del
10 porciento) tiene una evaporacion parcial, concentrando mas los ingredientes
restantes de la fase continua. Asimismo las particulas presentes en este tipo de saisa
son de formas diversas, flexibles de diferentes tamafios, que se encuentran
hidratadas y estan en equilibrio fisico y quimico con el medio continuo, por o que al
realizar la cizalla rotacional de la suspension las particulas pueden sufrir una
separacion hacia las paredes del recipiente del viscosimetro, por lo que |a muestra
no se evalua de manera homogénea, esto se puede apreciar en la figura 5 que
presenta saltos sobre la curva de flujo de la suspension. Por otra parte la fase
continua puede tener algunas particulas de 0.177 mm de diametro que comresponde
a la malla 80 de la serie de Tyler (Geankoplis 1998), este tamario de particula es
menor al espacio anular del sensor, sin embargo ia vanacion entre las replicas es
muy grande (13 porciento), por ello se sugiere utilizar una geometria diferente para
realizar la caracterizacion reoldgica de este tipo de saisa, como lo recomienda Cantu-

Lozano (2000).
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Figura 5.- Esfuerzo de cizalla en funcién de la velocidad de cizallamiento para la
salsa valentina, suspension (S) y fase continua (F.C.).

Evaluacion de consistencia

La determinacion de la consistencia para la suspension y fase continua de las
salsas de Achiote, "Barbecue® y Valentina, utilizando el viscosimetro Brookfield con .
adaptador Helipath se muestran en el cuadro 2. Obsérvese que la consistencia de la
fase continua para {a saisa de Achiote y Barbecue disminuye con respecto a la
suspension, un 65 porciento para la salsa de Achiote y un 82 porciento para la saisa
*Barbecue®. Esta misma tendencia se presenta en cizalla rotacional, pero el efecto de

las particulas en esta determinacion es mas significativo.
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CUADRO 2. Consistencia de las salsas comerciales, utilizando el viscosimetro
Brookfield con adaptador Helipath de la suspension y fase continua a 25°C.

CONSISTENCIA

Unidades Brookfield

SALSA SUSPENSION C.V.(%) FASE C.V(%)
CONTINUA
ACHIOTE 1300 27 460 0
BARBECUE 7312 4.83 1333 1.76
VALENTINA 1100 0 1167 8.96

La salsa Valentina, presenta la misma tendencia obtenida en cizatla rotacional

donde !a consistencia es similar en ambas fases, siendo mayor en la fase continua.

Cabe hacer mencién que tanto en el reémetro como con el adaptador Helipath

existe un movimiento rotatorio, por o que las particulas presentes en la saisa

Valentina tienden a sedimentar e incorporarse a los lados del recipiente, provocando

que |la medicién de la suspension no se realice en un medio mas homogéneo.

Situacion que no se presenta con el consistometro Bostwick donde no existe

movimiento rotacional y la evaluacion de ia consistencia es menor en la fase continua

(cuadro 3), evidenciando el aumento de la consistencia por la presencia de la fase

dispersa en una suspension.

CUADRO 3. Consistencia en términos de veiocidad (cm/s) de las salsas comerciales
utilizando el consistémetro Bostwick de la suspernsion y fase continua a 25 °C.

CONSISTENCIA
cm/s
SALSA SUSPENSION C.V.(%) FASE C.V(%)
CONTINUA
ACHIOTE 0.48 4.51 4.76 4.03
BARBECUE 1.65 15.19 1.96 10.23
VALENTINA 1.04 3.50 5.30 925




Mediante la utilizacion de este equipo de medicion podemos sefalar que la
salsa de Achiote y Valentina muestran los cambios mas significativos de diferencia
de consistencia con respecto de la salsa “Barbecue”. Esta salsa a su vez tiene
consistencias similares en la suspension y fase continua, ademas de presentar la

mayor variabilidad de las mediciones.




IV. CONCLUSIONES

La suspensidn y la fase continua de la salsas de Achiote “Barbecue” y
Valentina presentan una ligera dependencia de |a viscosidad aparente con respecto
del tiempo a una velocidad de cizalla constante de 500 s™' .

El modelo recldgico que describe el comportamiento de las salsas de Achiote,
*Barbecue” y Valentina como suspension y fase continua es reofluidificante, excepto
de la fase continua de la salsa valentina que es Herschel-Buikley.

La eliminacién de la fase dispersa en suspensiones cuyas particulas son de
diversos tamanos, afectan el producto disminuyendo su consistencia y provocando
cambios en parametros y modeios reolégicos.

La salsa mas consistente es ia salsa “Barbecue® seguida de la salsa de
Achiote y finalmente |a saisa Valentina.

La determinacion de la consistencia, utilizando el viscosimetro Brookfield con
el adaptador Helipath, permite una evaiuacion rapida y de confiabilidad aceptable.

El movimiento rotacional influye directamente en la evaluacion de las
suspensiones con particulas de formas iregulares, por 1o que se sugiere utilizar
geometrias y ecuaciones modificadas para llegar a determinaciones mas reales de

un comportamiento reoiégico.
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