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i . iakin ez-Newtoniarrak

4.1. Zer da erreologia?

“Indar mekanikoen eraginpean jariaRineRk eta solidoekr
jasaten duten deformazioa aztertzen duen zientzia”

AN

Elikagaien portaera (ura, pureak...)

Ekuazio erreologikoen ezagutzak (higidura Kkantitatearen eta
beroaren transferentzia) ekidingo du:

v Sistemen gaindimentsionamendua, kabitazioa...

AN

» Elikagaien industrian: pastak, emultsioak, pureak, esnekiak,
saltsak, zukuak...

__ LIRATASUNA
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» Gorputz bati indar bat aplikatzean, gorputzak indarraren
aurrean aurkezten duen portaera materialaren araberakoa da.

T_F
S

» Material bati eragindako edozein esfortzuk deformazioa
eragiten du.
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Lz, ormazioa

Esfortzu eta deformazio motaR:

O Esfortzunormala (trakzioa, konpresioa): Luzerazko
deformazioak eragin: laburtzea edo luzatzea

F

Tentsiorik
ez
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Esfortzu eta deformazio motaR:

O Esfortzutangentziala: deformazio angeluarra

Tentsiorik
ez

F Zizailadura

esfortzua
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, in ez-Newtoniarrak

4.3. Solidoen Sailkapena

[ Solido elastikoak: Indar baten tentsiopean deformatzen dira,
baina hau kentzean bere jatorrizko egoerara bueltatzen dira.

[ Solido plastikoak: Indar baten tentsiopean deformatzen dira,
baina hau kentzean EZ dira bere jatorrizko egoerara bueltatzen.

 Solido elastoplastikoak: Tartekoak dira. Tentsio baxuetan
solido elastikoak dira; aldiz, tentsio minimo bat gainditu ostean,
ez dute jatorrizko egoera berreskuratzen, plastiko portaera
erakutsiz.
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i . Jariakin ez-Newtoniarrak

4.4, Jariakinen sailkapena

‘0

* Newtoniarrak: puntu bateko abiadura gradientea, zizailadura
tentsioarekiko proportzionala da. Tentsioa aplikatzearekin
batera jariotzen hasten dira.

Newtonen likatasunaren legea
(ura, airea, ur lurruna, gas guztiak...)

L)

L)

> Ez-Newtoniarrak: ez du Newtonen Ilikatasunaren legea
jarraitzen. Tentsio desberdinen aurrean portaera desberdina
erakusten du, deformazio-abiadura desberdina erakutsiz
(suspentsio astunak, lohiak, emultsioak, elikagai likidoak...)
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+ Jariakin ez-Newtoniarrak:

v Denboraren menpekoak: jariakin hauen momentuko
portaera iraganak baldintzatzen du.

% Reopeptikoak

% Tixotropikoak

v Denborarekiko independenteak: jariakin hauek beti
portaera bera aurkezten dute.

e

*

Herschel-Bulkley
Bingham plastikoak
Pseudoplastikoak
Dilatantea

7
0’0

<

o
*

<

o
*

UPV/EHU OCW-2017: Oinarrizko Eragiketak Elikagaien Industrian I



. in ez-Newtoniarrak

4.4, Jariakinen sailkapena

Ez-Newtoniarrak (denboraren menpekoak)

% Likatasunak abiadura gradientearen menpeKkotasuna eta
denborarekiko menpekotasuna du.

% Jariakinaren une Dbateko ©portaera, iragan hurbilean
gertatutakoak baldintzatzen du.

% Izan daitezke:
v Reopeptikoak: irabiatuz likatasuna handiagotu egiten
da. Adb: bentonita, buztina

v' Tixotropikoak: irabiatuz likatasuna txikiagotu egiten da.
Adb: pinturak, ketchup saltsa, inprentako tinta...
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Ez-Newtoniarrak (denborarekiko independenteak)

Esfortzua
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Jariatzen dira esfortzu
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Newtonen legea
betetzen: erlazioa EZ da
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z-Newtoniarrak

A. Likido pseudoplastikoak (lege esponentziala)
(“Liquidos con adelgazamiento de cizalladura”)

.0

4

Adibideak: esne kondentsatua, fruta pureak, maionesa, mostaza eta
barazki pureak.

Produktuak irabiatzen direnean (zizailadura tentsio handia)
jariakorrago bihurtzen dira, hau da likatasuna jaitsi egiten da.

Elikagairen ekoizpen prozesuan bere propietateak aldatu daitezke:

v Arrautza 21 °C-tan jariakin Newtoniarra da, aldiz, desizoztean
pseudoplastikoa.

v Laranja zukua jariakin Newtoniarra da, aldiz, zuku kontzentratua
(pektina gabe eta iragazia) likido pseudoplastikoa da.
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. L1K1

("Liquidos con engrosamiento de cizalladura")

/

% Adibideak: artoi almidoiaren suspentsioa (%60) uretan

4

L)

L)

» Likido hauetan likatasuna handitu egiten da zizailadura

abiadurarekin. Hau da, zenbat eta esfortzu handiagoa aplikatu,
orduan eta astunagoak bihurtzen dira
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D. Herschel-Bulkley jariakinak

Jario atalasea
(esfortzu minimoa)

]

0

Abiadura

< Esfortzu minimoa (o, jario atalasea) behar du jariakinak
deformatzeko. Adibidez, ketchup tomate batzuk.

% Esfortzu minimoa aplikatu ostean

v' Jariakin Newtoniarraren portaera bada,
Bingham Plastikoak

v' Likido pseudoplastiko baten portaerabada,
Herschel-Bulkley jariakina
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, in ez-Newtoniarrak

4.4, Jariakinen sailkapena

K/

++ Jariakin ez-Newtoniarrak:

Elikagaien adibideak

Herschel-Bulkley Arrain ur-ahia, pasa-pasta

Newtoniarrak Ura, fruitu-zukua, eztia, esnea,
olioa

Pseudoplastikoak Sagar-saltsa, banana purea,
laranja-zuku kontzentratua

Dilatanteak Ezti batzuk, %40zKko almidoi
soluzioa

Bingham plastikoak Hortz-pasta, tomate kontzentratua
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ez-Newtoniarrak

4.5. Jariakinen portaera deskribatzeko ereduak

% Herschel-Bulkley eredua:

dun ™ K: Trinkotasun indizea
ag=K + o, o Jario atalgseg
dy n: Portaera indizea
painncis LKL LS

Herschel-Bulkley O<n¢oo
Newtoniarrak >0 1 0
Pseudoplastikoak >0 O<n«<1 0
Dilatanteak >0 1<nqoo 0
Bingham plastikoak >0 1 0,
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i . Jariakin ez-Newtoniarrak

4.6. Jariakin ez-Newtoniarren diseinu-ekuazioak
Jariakin mota bakoitzerako ondoko informazioa beharko dugu:

Reynolds zenbakiaren definizioa

Fluxu laminarra edo zurrunbilotsua desberdintzeko irizpidea
Abiadura profila

Emari bolumetrikoa

Bataz besteko abiadura eta abiadura maximoa.
Marruskadura faktorearen definizioa egoera laminar eta
zurrunbilotsuan.

AN NI NI N NI

Sakontzeko...

Singh, R.P. (2009). Introduccion a la Ingenieria de los Alimentos. 2.
Kkapitulua. 131-141 orrialdeak.
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Newtoniarrak Potentzia legea Bingham plastikoak Herschel-Bulkley jariakinak
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