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Importancia Importancia 
y Caractery Caracteríísticassticas

ReogramasReogramasEcuacionesEcuaciones

ViscosidadViscosidad

Tipos de flujosTipos de flujos
AplicacionesAplicaciones

ImportanciaImportanciaConceptoConcepto

InstrumentosInstrumentos

REOLOGREOLOGÍÍAA
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Estudiar la reologEstudiar la reologíía como una propiedad de los a como una propiedad de los 
sistemas heterogsistemas heterogééneos, su aplicabilidad e importancia neos, su aplicabilidad e importancia 
en tecnologen tecnologíía farmaca farmacééutica.utica.
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•• Definir la reologDefinir la reologíía.a.
•• Justificar el estudio de la reologJustificar el estudio de la reologíía en farmacia.a en farmacia.
•• Clasificar el flujo de los materiales segClasificar el flujo de los materiales segúún su comportamiento reoln su comportamiento reolóógico.gico.
•• Caracterizar cada tipo de flujo segCaracterizar cada tipo de flujo segúún su n su reogramareograma..
••

 
Establecer diferencias entre los tipos de flujo: plEstablecer diferencias entre los tipos de flujo: pláástico, pseudoplstico, pseudopláástico y stico y 

dilatante.dilatante.
••

 
Establecer diferencias entre los instrumentos utilizados, para Establecer diferencias entre los instrumentos utilizados, para determinar determinar 

el comportamiento reolel comportamiento reolóógico de los sistemas heteroggico de los sistemas heterogééneos y neos y 
homoghomogééneos.neos.
••

 
Explicar la aplicabilidad de la reologExplicar la aplicabilidad de la reologíía en la elaboracia en la elaboracióón de productos n de productos 

farmacfarmacééuticos y cosmuticos y cosmééticos.ticos.
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““Es la ciencia estudia como ocurre la deformaciEs la ciencia estudia como ocurre la deformacióón n 
de un lde un lííquido y squido y sóólidos que este sometido a lidos que este sometido a 
esfuerzos externosesfuerzos externos””. . 

Esta deformaciEsta deformacióón puede ser ocasionada por una:n puede ser ocasionada por una:
Fuerza de Cizalla.Fuerza de Cizalla.

““Es la ciencia estudia cEs la ciencia estudia cóómo se deforma y fluye la mo se deforma y fluye la 
materia cuando se le somete a una presimateria cuando se le somete a una presióónn””..

““RheosRheos””: procedente del griego, significa fluir.: procedente del griego, significa fluir.

““Ciencia que estudia el flujo y deformaciCiencia que estudia el flujo y deformacióón de la n de la 
materia y describe la interrelacimateria y describe la interrelacióón entre fuerza, n entre fuerza, 
tiempo y deformacitiempo y deformacióón.n.””
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CaracterCaracteríísticas reolsticas reolóógicas gicas 
del producto terminado. del producto terminado. Estabilidad fEstabilidad fíísica sica 

(suspensiones, emulsiones, (suspensiones, emulsiones, 
gelesgeles, pastas, etc.), pastas, etc.)

SelecciSeleccióón de equipos y del n de equipos y del 
material de envase.material de envase.
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••
 

Permite realizar ajustes en una determinada Permite realizar ajustes en una determinada ttéécnica de cnica de 
manufacturamanufactura
••

 
OptimizaciOptimizacióón de parn de paráámetros de fabricacimetros de fabricacióónn

 
(calor y/o (calor y/o 

velocidad de cizalla).velocidad de cizalla).
•• Escogencia del equipo adecuadoEscogencia del equipo adecuado..
•• En la evaluaciEn la evaluacióón de n de productos terminados (lote a lote)productos terminados (lote a lote)..
•• En laEn la

 
selecciseleccióón del envasen del envase

 
final del producto.final del producto.

••
 

PredicciPrediccióón de la n de la estabilidad festabilidad fíísicasica
 

de las formulaciones y de las formulaciones y 
preparaciones medicamentosas, (suspensiones emulsiones) en el preparaciones medicamentosas, (suspensiones emulsiones) en el 
tiempo. tiempo. 
•• En En estudios de mercadeoestudios de mercadeo

 
(aceptaci(aceptacióón). n). 
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

Es la fuerza aplicada por Es la fuerza aplicada por 
unidad de unidad de áárea, que es rea, que es 
responsable de causar una responsable de causar una 
deformacideformacióón.n.

Prof. Robert García  8



La fuerza de cizalla “”
 

y la velocidad de cizalla “”, están 
relacionados por la viscosidad del fluido mediante la Ley 
de Newton:

Aquellos fluidos cuyo comportamiento se rige por la Ley Aquellos fluidos cuyo comportamiento se rige por la Ley 
de Newton, se conocen como de Newton, se conocen como Fluidos NewtonianosFluidos Newtonianos


 

= = 
 


 

αα
 


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de de cizallacizalla

VelocidadVelocidad
de de cizallacizalla
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
 


 
..



La viscosidad es la resistencia que ofrece un lLa viscosidad es la resistencia que ofrece un lííquido a quido a 

fluir, cuanto mfluir, cuanto máás viscoso es el ls viscoso es el lííquido mquido máás lento fluye.s lento fluye.

PoisePoise

EcuaciEcuacióón de Newtonn de Newton

==

Superficie Fija

Superficie en Movimiento

Fuerza

dina.segdina.seg/cm/cm22

dinadina/cm/cm
cm/cm/segseg

==

==
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El poise es la fuerza, expresada en dinas, que se ejerce El poise es la fuerza, expresada en dinas, que se ejerce 

sobre una capa de 1 cmsobre una capa de 1 cm22
 

de superficie necesaria para de superficie necesaria para 

producir una diferencia de velocidad de 1 cm/producir una diferencia de velocidad de 1 cm/segseg
 

entre entre 

dos planos paralelos del ldos planos paralelos del lííquido, (cada uno con 1 cmquido, (cada uno con 1 cm22
 

de de áárea) separados por una distancia de 1 cm.rea) separados por una distancia de 1 cm.

Superficie Fija

Superficie en Movimiento

Fuerza

Prof. Robert García  12



1 1 Pa.segPa.seg
 

= 10 poise.= 10 poise.

1 poise = 100 1 poise = 100 centipoisecentipoise

1 1 mPa.segmPa.seg
 

= 1 = 1 centipoisecentipoise

1 poise =  1 poise =  dina.segdina.seg/cm/cm2 2 = 1 g/cm.seg= 1 g/cm.seg

1Pa.1Pa.segseg
 

= 1 = 1 newton.segnewton.seg/m/m22
 

= 1 = 1 kgkg/(/(m.segm.seg))

1000 mPa
 

= 1 Pa
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Se define como el cociente entre el esfuerzo Se define como el cociente entre el esfuerzo 
cortante y la velocidad de deformacicortante y la velocidad de deformacióón. Este n. Este 
ttéérmino es el que se utiliza al hablar de rmino es el que se utiliza al hablar de 
““viscosidadviscosidad””

 
para fluidos no newtonianos (Se para fluidos no newtonianos (Se 

utilizan dos puntos utilizan dos puntos --
 

secante).secante).

La Viscosidad DinLa Viscosidad Dináámica. mica. 

Se define como la pendiente en cada punto de Se define como la pendiente en cada punto de 
una curva (tangente). Cuando se representa la una curva (tangente). Cuando se representa la 
curva de fluidez (esfuerzo cortante vs. curva de fluidez (esfuerzo cortante vs. 
velocidad de deformacivelocidad de deformacióón) de la sustancia en n) de la sustancia en 
estudio.estudio.

La Viscosidad Aparente.La Viscosidad Aparente.


 


 
..


==

η
 

=


 
22

 

--
 


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
 

22

 

--
 


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Se define como, la viscosidad dinSe define como, la viscosidad dináámica (en mica (en centipoisescentipoises) ) 
divididos entre la densidad de un ldivididos entre la densidad de un lííquido, ambos a la quido, ambos a la 
misma temperatura y a una velocidad misma temperatura y a una velocidad de cizalla de cizalla 
conocidaconocida..

 
Su ecuaciSu ecuacióón es la siguiente:n es la siguiente:

La Viscosidad CinemLa Viscosidad Cinemáática.tica.

1 stokes = 100 1 stokes = 100 centistokescentistokes
 

= 1 = 1 dinadina
 

/1 poise = 1 /1 poise = 1 cmcm²²/s = 0,0001 /s = 0,0001 mm²²/s./s.



ρρ


 
==
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Flujo Newtonianos Flujo Newtonianos 
(o l(o lííquidos ideales)quidos ideales)

FlujoFlujo
 

no newtonianosno newtonianos
PlPláásticostico
PseudoplPseudopláásticostico
DilatanteDilatante
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Se caracterizan por cumplir la Ley de Newton, es decir, que Se caracterizan por cumplir la Ley de Newton, es decir, que 

existe una relaciexiste una relacióón lineal entre el esfuerzo cortante y la n lineal entre el esfuerzo cortante y la 

velocidad de deformacivelocidad de deformacióón, en donde la viscosidad permanece n, en donde la viscosidad permanece 

constante.constante.

Donde:Donde:

: es la fuerza cizalla aplicada. : es la fuerza cizalla aplicada. 
: es la velocidad de cizalla. : es la velocidad de cizalla. 
: es la viscosidad. : es la viscosidad. 


 

αα
 




 

= F/A= F/A


 

= = 
 


Prof. Robert García  18



EL lEL lííquido A tiene mayor quido A tiene mayor 
viscosidad que el lviscosidad que el lííquido  B quido  B 

((
 

> > ))


 

= = 
 



El valor inverso de la viscosidad (1/El valor inverso de la viscosidad (1/) se le conoce tambi) se le conoce tambiéén como fluidez (n como fluidez ().).


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Curva de FlujoCurva de Flujo

CaracterCaracteríísticas del sticas del ReogramaReograma
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La viscosidad de un fluido La viscosidad de un fluido 
newtoniano no depende del newtoniano no depende del 
tiempo de aplicacitiempo de aplicacióón del n del 
esfuerzo ni de su velocidad.esfuerzo ni de su velocidad.
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(P
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se
)

Velocidad de Cizalla Velocidad de Cizalla ()

Curva de ViscosidadCurva de Viscosidad

Ejemplo de lEjemplo de lííquidos con quidos con 
este tipo de flujo son:este tipo de flujo son:

* Soluciones verdaderas* Soluciones verdaderas
* L* Lííquidos purosquidos puros
* Dispersiones coloidales          * Dispersiones coloidales          

diluidasdiluidas

(cm/(cm/segseg))

(η
)
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En estos lEn estos lííquidos la viscosidad varia con la fuerza de quidos la viscosidad varia con la fuerza de 
cizalla aplicada, y no permanece constante. No se rigen la cizalla aplicada, y no permanece constante. No se rigen la 

Ley de Newton.Ley de Newton.

Una gran parte de las formulaciones Una gran parte de las formulaciones 
farmacfarmacééuticas luticas lííquidas o semisquidas o semisóólidas lidas 
(sistemas dispersos) se comportan (sistemas dispersos) se comportan 
como fluidos no newtonianos, como fluidos no newtonianos, 
(suspensiones, emulsiones, (suspensiones, emulsiones, gelesgeles, etc.)., etc.).
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Comportamiento PlComportamiento Pláástico Binghamstico Bingham

Este tipo de lEste tipo de lííquidos se quidos se 
comporta como un scomporta como un sóólido lido 
eleláástico, es decir no fluyen, a stico, es decir no fluyen, a 
fuerzas de cizalla menores de fuerzas de cizalla menores de 
cierto valor cierto valor ““valor de ruptura valor de ruptura 
BinghamBingham””. . 

Se encuentra en dispersiones en la cuales las Se encuentra en dispersiones en la cuales las 
estructuras intermoleculares presentan elevadas estructuras intermoleculares presentan elevadas fuerzas de fuerzas de 

uniunióónn
 

(suspensiones floculadas) las cuales se rompen y (suspensiones floculadas) las cuales se rompen y 
entran en movimiento.entran en movimiento. 22
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PlPláástico ideal de stico ideal de 
BinghamBingham


 

pp

PlPláástico  no idealstico  no ideal


 

––
 


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
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=                              =                               





 
bb



 
bb



 
oo

pp

 

= Viscosidad pl= Viscosidad pláástica.stica.


 

bb

 

= = Es el valor de ruptura  Es el valor de ruptura  
(extrapolaci(extrapolacióón).n).


 

= Es la velocidad de cizalla.= Es la velocidad de cizalla.


 

= = La fuerza de cizalla.La fuerza de cizalla.

Curva de Flujo Curva de Flujo 

Comportamiento PlComportamiento Pláástico Binghamstico Bingham

CaracterCaracteríísticas del sticas del ReogramaReograma(cm/(cm/segseg))



Ejemplo de lEjemplo de lííquidos con este tipo quidos con este tipo 
de flujo son:de flujo son:

**
 

Suspensiones Floculadas.Suspensiones Floculadas.
(oxido de zinc en aceite mineral).(oxido de zinc en aceite mineral).

* Salsa de tomate * Salsa de tomate 
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Velocidad de Cizalla (Velocidad de Cizalla ())

Curva de Viscosidad

Flujo Plástico

Flujo Ideal 

Comportamiento PlComportamiento Pláástico Binghamstico Bingham

(cm/(cm/segseg))

(η
)
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Comportamiento PlComportamiento Pláástico Binghamstico Bingham 
 

––
 


 

bb



 

pp

 

=                                   =                                    


 

bb

 

= 3= 3 
 

bb

 

=3.9=3.9Sustancia ASustancia ASustancia BSustancia B

VelocidadVelocidad


 
(cm/(cm/segseg))

Fuerza Fuerza 


 
((DinaDina/cm)/cm) pp

5.05.0 4.54.5 0.300.30

4.04.0 4.04.0 0.250.25

3.03.0 3.63.6 0.200.20

2.02.0 3.33.3 0.150.15

1.01.0 3.13.1 0.100.10

VelocidadVelocidad


 
(cm/(cm/segseg))

Fuerza Fuerza 


 
((DinaDina/cm)/cm) pp

5.05.0 6.06.0 0.420.42

4.04.0 5.55.5 0.400.40

3.03.0 5.05.0 0.360.36

2.02.0 4.54.5 0.300.30

1.01.0 4.04.0 0.100.10
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η= 0.40poise
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Comportamiento Comportamiento PseudoplPseudopláásticostico

Este tipo de fluidos se caracterizan por una disminuciEste tipo de fluidos se caracterizan por una disminucióón de su n de su 
viscosidad, con un aumento en la fuerza de cizalla aplicada.viscosidad, con un aumento en la fuerza de cizalla aplicada.

En reposoEn reposo Bajo esfuerzoBajo esfuerzo
Prof. Robert García  27



ComportamientoComportamiento
 

PseudoplPseudopláásticostico

Velocidad de Cizalla 
() (cm/seg)

Curva de Flujo Curva de Flujo 

m = m = ηη22
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ComportamientoComportamiento
 

PseudoplPseudopláásticostico

V
is

co
si

da
d 

(P
oi

se
)

V
is

co
si

da
d 

(P
oi

se
)

Velocidad de Cizalla (Velocidad de Cizalla ())

Curva de ViscosidadCurva de Viscosidad

Las grandes y complejas Las grandes y complejas 
molmolééculas que existen en culas que existen en 
su estructuras se su estructuras se 
encuentran desordenadas encuentran desordenadas 
y enredadas en el estado y enredadas en el estado 
de reposo.de reposo.

(cm/(cm/segseg))

(η
)
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ComportamientoComportamiento
 

PseudoplPseudopláásticostico

Ejemplo de lEjemplo de lííquidos con este tipo de quidos con este tipo de 
flujo son:flujo son:

* Dispersiones de gomas y pol* Dispersiones de gomas y políímeros.meros.
(la carboximetilcelulosa, la goma       (la carboximetilcelulosa, la goma       
tragacanto).tragacanto).

* Emulsiones.* Emulsiones.

Prof. Robert García  30



Fuerza Fuerza 


 
((DinaDina/cm)/cm)

VelocidadVelocidad


 
(cm/(cm/segseg))

0.200.20 1.01.0

0.750.75 1.51.5

1.301.30 2.02.0

1.701.70 2.52.5

2.002.00 3.03.0

2.302.30 3.53.5

2.402.40 4.04.0

Fuerza Fuerza 


 
((DinaDina/cm)/cm)

VelocidadVelocidad


 
(cm/(cm/segseg))

0.50.5 1.01.0

1.31.3 1.51.5

1.91.9 2.02.0

2.32.3 2.52.5

2.72.7 3.03.0

2.92.9 3.53.5

3.13.1 4.04.0

ComportamientoComportamiento
 

PseudoplPseudopláásticostico
Ips

 
=                      1.10cp1.10cp

0.60cp0.60cp
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PseudoplPseudopláásticostico
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Ips
 

= 1,8 > 1

Ips
 

=                      1.10cp1.10cp
0.60cp0.60cp

Ips
 

= 4.0 > 1
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ComportamientoComportamiento
 

DilatanteDilatante

Los cuerpos que presentes en el liquido aumentan la Los cuerpos que presentes en el liquido aumentan la 
viscosidad de viscosidad de ééste cuando se agitan y retornan un estado de ste cuando se agitan y retornan un estado de 

mayor fluidez cuando se dejan en reposo. mayor fluidez cuando se dejan en reposo. 

Este comportamiento es Este comportamiento es 
ttíípico de sistemas que pico de sistemas que 
poseen una concentraciposeen una concentracióón n 
de partde partíículas muy elevada culas muy elevada 
(>50%PI) entre las cuales (>50%PI) entre las cuales 
el lel lííquido actquido actúúa como a como 
lubricante. lubricante. 
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ComportamientoComportamiento
 

DilatanteDilatante

Velocidad de Cizalla Velocidad de Cizalla 
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Curva de Flujo Curva de Flujo 
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ComportamientoComportamiento
 

DilatanteDilatante

Velocidad de Cizalla Velocidad de Cizalla 
(cm/(cm/segseg) () ())

Curva de ViscosidadCurva de Viscosidad
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Este fenEste fenóómeno puede meno puede 
generar problemas durante la generar problemas durante la 
obtenciobtencióón de dispersiones de n de dispersiones de 
elevada concentracielevada concentracióónn

(η
)
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ComportamientoComportamiento
 

DilatanteDilatante

Ejemplo de lEjemplo de lííquidos con este quidos con este 
tipo de flujo son:tipo de flujo son:

Suspensiones desfloculadas, de elevada 
concentración (polvos insolubles > 50%), 

también llamadas pastas.
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ComportamientoComportamiento
 

DilatanteDilatante

Fuerza Fuerza 


 
((DinaDina/cm)/cm)

VelocidadVelocidad


 
(cm/(cm/segseg))

0.50.5 1.01.0

0.80.8 1.51.5

1.11.1 2.02.0

1.51.5 2.52.5

2.02.0 3.03.0

2.62.6 3.53.5

3.33.3 4.04.0

Fuerza Fuerza 


 
((DinaDina/cm)/cm)

VelocidadVelocidad


 
(cm/(cm/segseg))

0.20.2 11

0.30.3 1.51.5

0.50.5 22

0.70.7 2.52.5

11 33

1.41.4 3.53.5

22 44
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ComportamientoComportamiento
 

DilatanteDilatante

(( 
))

(())

I d =  0.50 < 1

I d =
1.60cp
1.20cp

I d =  0.25 < 1
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FlujoFlujo VariaciVariacióón de la n de la 
ViscosidadViscosidad

CaracterCaracteríísticas sticas 
del del ReogramaReograma EjemplosEjemplos

NEWTONIANONEWTONIANO Es constante Línea recta que 
parte del origen

Soluciones 
verdaderas

Líquidos puros.
Dispersiones 

coloidales diluidas

PLPLÁÁSTICOSTICO
Disminuye al inicio, 

hasta hacerse 
constante

Curva seguida de 
línea recta.

No parte del origen

Suspensiones 
floculadas y 
semisólidos

PSEUDOPLPSEUDOPLÁÁSTICSTIC
 OO Disminuye con la 
fuerza.

Línea curva 
cóncava.

Parte del origen.

Dispersiones de 
gomas y polímeros

emulsiones

DILATANTEDILATANTE Aumenta con la 
fuerza

Línea curva 
convexa.

Parte del origen.

Suspensiones 
concentradas 

(pastas) 





 
b2b2



 
b1b1



 
ooFu
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za
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e 

C
iz

al
la

 (
)

(( D
in

a
D

in
a /

cm
)

/c
m

)

Velocidad de Cizalla (cm/Velocidad de Cizalla (cm/segseg) () ())
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Existe materiales cuyo comportamiento es tiempo Existe materiales cuyo comportamiento es tiempo 
dependiente. Son materiales cuya viscosidad depende no dependiente. Son materiales cuya viscosidad depende no 

solo de la velocidad de cizalla, sino tambisolo de la velocidad de cizalla, sino tambiéén del tiempo que n del tiempo que 
el material haya sido sometido a la acciel material haya sido sometido a la accióón de la misma.n de la misma.
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Es un fenEs un fenóómeno o caractermeno o caracteríística adicional que exhiben stica adicional que exhiben 
algunos cuerpos no newtonianos que cuando se agitan algunos cuerpos no newtonianos que cuando se agitan 

experimentan una ruptura de su estructura y la recuperan al experimentan una ruptura de su estructura y la recuperan al 
dejarlos en reposo. dejarlos en reposo. 

TixotropTixotropíía a 
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El El reogramareograma
 

de los fluidos que presentan tixotropde los fluidos que presentan tixotropíía a 
tiene una curva ascendente y una curva descendente tiene una curva ascendente y una curva descendente 

que no coinciden entre si, generando lo que se que no coinciden entre si, generando lo que se 
conoce el anillo de histconoce el anillo de histééresis.resis.

TixotropTixotropíía a 
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Velocidad de Cizalla (Velocidad de Cizalla () ) (cm/(cm/segseg))
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(( 
)) ((
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a
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m

22 ))

Curva de FlujoCurva de Flujo

Lazo de 
histéresis

El lazo de histEl lazo de histééresis es un indicador de la destrucciresis es un indicador de la destruccióón de la estructuran de la estructura
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
 

Sistemas que presentan comportamiento Sistemas que presentan comportamiento TixotrTixotróópicopico::
 

en en 
los que su los que su ““viscosidad disminuyeviscosidad disminuye””

 
al aumentar el tiempo de al aumentar el tiempo de 

aplicaciaplicacióón del esfuerzo cortante, recuperando su estado inicial n del esfuerzo cortante, recuperando su estado inicial 
despudespuéés de un reposo prolongado. Ejemplo: mezclas de aceites s de un reposo prolongado. Ejemplo: mezclas de aceites 
autoemulsificablesautoemulsificables. . 

Este tipo de fluidos se clasifican en dos tipos: Este tipo de fluidos se clasifican en dos tipos: 
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
 

Sistemas que presentan comportamientoSistemas que presentan comportamiento
 

ReopReopéécticoctico::
 

en en 
los cuales su los cuales su ““viscosidad aumentaviscosidad aumenta””

 
con el tiempo de aplicacicon el tiempo de aplicacióón n 

de la fuerza y vuelven a  su estado inicial tras un tiempo de de la fuerza y vuelven a  su estado inicial tras un tiempo de 
reposo. Ejemplo: engrudo de yeso.reposo. Ejemplo: engrudo de yeso.

Este tipo de fluidos se clasifican en dos tipos: Este tipo de fluidos se clasifican en dos tipos: 
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Importancia Importancia 

¿¿En cuales formas farmacEn cuales formas farmacééuticas nos uticas nos 
interesarinteresaríía que exista cierto grado de a que exista cierto grado de 
tixotroptixotropíía y por que?a y por que?

Los Los reogramasreogramas
 

tixotropicostixotropicos
 

se observan en se observan en 
dispersiones de celulosa microcristalina, dispersiones de celulosa microcristalina, 
veegumveegum

 
y bentonitay bentonita
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Este mEste méétodo determina la todo determina la 
viscosidad de un lviscosidad de un lííquido, al quido, al 
conocer la velocidad de flujo a conocer la velocidad de flujo a 
travtravéés de un orificio o conducto de s de un orificio o conducto de 
geometrgeometríía simple, por accia simple, por accióón de la n de la 
gravedadgravedad

DE VIDRIO DE CANNONDE VIDRIO DE CANNON--FENSKE, UBBELOHDE Y OSTWALDFENSKE, UBBELOHDE Y OSTWALD
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
 

= Ktd

2 =              1

t2
 

d2

t1
 

d1



td
= K

K = Constante de cada viscosK = Constante de cada viscosíímetro.metro.
t = Tiempo en que tarda en descender.t = Tiempo en que tarda en descender.
d = densidad de la sustancia. d = densidad de la sustancia. 

DE VIDRIO DE CANNONDE VIDRIO DE CANNON--FENSKE, UBBELOHDE Y OSTWALDFENSKE, UBBELOHDE Y OSTWALD



Se disponen en diferentes diSe disponen en diferentes diáámetros.metros.

Ideal para lIdeal para lííquidos newtonianos.quidos newtonianos.

No se puede controlar la velocidad de No se puede controlar la velocidad de 
flujo (no tixotropflujo (no tixotropíía).a).

DE VIDRIO DE CANNONDE VIDRIO DE CANNON--FENSKE, UBBELOHDE Y OSTWALDFENSKE, UBBELOHDE Y OSTWALD
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Con estos instrumentos las viscosidades se determinan midiendo Con estos instrumentos las viscosidades se determinan midiendo 
la velocidad de una esfera que cae o se desliza, una aguja que la velocidad de una esfera que cae o se desliza, una aguja que 

cae o una burbuja que asciende en el lcae o una burbuja que asciende en el lííquido en estudio. quido en estudio. 

Este mEste méétodo es todo es óóptimo para ptimo para 
los llos lííquidos newtonianos (una sola quidos newtonianos (una sola 

velocidad de deslizamiento). velocidad de deslizamiento). 

DE ESFERAS O DE AGUJADE ESFERAS O DE AGUJA
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• Fácil de manejar

• No automatizable

• Muy exacto

• Muy bueno para 

viscosidades bajas

DE ESFERAS O DE AGUJADE ESFERAS O DE AGUJA
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CILINDRO COAXIAL, CINCROELCILINDRO COAXIAL, CINCROELÉÉCTRICO, CONO Y PLACACTRICO, CONO Y PLACA

Estos instrumentos dependen del hecho de que un cuerpo Estos instrumentos dependen del hecho de que un cuerpo 
ssóólido rotatorio este sumergido en un llido rotatorio este sumergido en un lííquido, el cual, ejerce quido, el cual, ejerce 

una fuerza de retardo debida al arrastre viscoso, que es una fuerza de retardo debida al arrastre viscoso, que es 
proporcional a la viscosidad del lproporcional a la viscosidad del lííquido. quido. 
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•• Aumento de la temperatura.Aumento de la temperatura.

•• Elevada cantidad de muestra.Elevada cantidad de muestra.

•• No para sistemas de baja viscosidad.No para sistemas de baja viscosidad.

•• Velocidades variables (tixotropVelocidades variables (tixotropíía).a).

•• Mediciones continuas durante perMediciones continuas durante perííodos prolongados de tiempo.odos prolongados de tiempo.

Ventajas:Ventajas:

Desventajas:Desventajas:

CILINDRO COAXIAL, CINCROELCILINDRO COAXIAL, CINCROELÉÉCTRICO, CONO Y PLACACTRICO, CONO Y PLACA
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CILINDRO COAXIAL (CILINDRO COAXIAL (StormerStormer, , RotoviscoRotovisco
 

y Mac Michael)y Mac Michael)

La velocidad de deslizamiento se La velocidad de deslizamiento se 
mide como la velocidad de mide como la velocidad de

 
 

rotacirotacióón del balancn del balancíín (rpm). n (rpm). 

La fuerza de rotaciLa fuerza de rotacióón es el producto de la fuerza que produce la n es el producto de la fuerza que produce la 
rotacirotacióón  por la longitud del vn  por la longitud del váástago.stago.
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La deflexiLa deflexióón o giro del n o giro del 
genera una segenera una seññal al 
elelééctrica por medio de ctrica por medio de 
un potenciun potencióómetro. metro. 

CILINDRO COAXIAL (CILINDRO COAXIAL (StormerStormer, , RotoviscoRotovisco
 

y Mac Michael)y Mac Michael)
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CILINDRO COAXIAL (CILINDRO COAXIAL (StormerStormer, , RotoviscoRotovisco
 

y Mac Michael)y Mac Michael)

Posibilidad de medir curvas 
de fluidez.

Para todo tipo de líquidos y 
pastas.
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CINCROELCINCROELÉÉCTRICO DE AGUJACTRICO DE AGUJA
 

(Brookfield).(Brookfield).

Este viscosEste viscosíímetro mide la traccimetro mide la traccióón viscosa ejercida sobre un n viscosa ejercida sobre un 
huso que rota en el lhuso que rota en el lííquido contenido en un vaso.quido contenido en un vaso.

Prof. Robert García  60



Cada instrumento posee un Cada instrumento posee un 
juego de discos intercambiables juego de discos intercambiables 
de diferentes dide diferentes diáámetros. metros. 

Los diferentes modelos tienen Los diferentes modelos tienen 
resortes de diferente rigidez resortes de diferente rigidez 
apropiados para diferentes apropiados para diferentes 
espectros de viscosidad.espectros de viscosidad.

CINCROELCINCROELÉÉCTRICO DE AGUJA (Brookfield).CTRICO DE AGUJA (Brookfield).
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CONO Y PLACACONO Y PLACA

Estos viscosEstos viscosíímetros consisten en un cono rotatorio con metros consisten en un cono rotatorio con 
un un áángulo muy obtuso y una placa plana inferior ngulo muy obtuso y una placa plana inferior 

estacionaria. La placa se eleva justamente hasta que el estacionaria. La placa se eleva justamente hasta que el 
vvéértice del cono toca su superficie. rtice del cono toca su superficie. 

El pequeEl pequeñño tamao tamañño del o del 
equipo da como resultado una equipo da como resultado una 
velocidad de deslizamiento velocidad de deslizamiento 
uniforme en toda la muestra.uniforme en toda la muestra.
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Se utilizan en el caso de semisSe utilizan en el caso de semisóólidos o llidos o lííquidos muy viscosos, este quidos muy viscosos, este 
dispositivo posee un cono o aguja unido a un vdispositivo posee un cono o aguja unido a un váástago de soporte stago de soporte 
el cual al ser soltado penetra verticalmente en la muestra por lel cual al ser soltado penetra verticalmente en la muestra por la a 
influencia de su peso, propio o con agregados. influencia de su peso, propio o con agregados. 
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La profundidad de la La profundidad de la 
penetracipenetracióón se usa para evaluar n se usa para evaluar 
la consistencia del material. la consistencia del material. 

Los resultados no pueden ser trasladados a valores Los resultados no pueden ser trasladados a valores 
de viscosidad o lde viscosidad o líímites plmites pláásticos.sticos.
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Muestra

Pistón

Cilindro

Calentador

Hilera

Soporte de 
hilera

Son viscosSon viscosíímetros modernos metros modernos 
acoplados a un computador o que acoplados a un computador o que 
poseen internamente un software. poseen internamente un software. 
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• Caracterización reológica completa.
• Medición de la elasticidad.
• Medición de límite de fluidez.
• Habitualmente con cojinete de aire: sin rozamiento interno

CARACTERÍSTICAS: 

66



67



Muchos métodos de procesado industriales, como extrusión, 
inyección o llenado, someten al material a un flujo Extensional.

La mayoría de los materiales ofrecen una respuesta muy
 

 
diferente en flujo extensional comparada con su respuesta en 
flujo de cizalla.

REOMETRO EXTENSIONAL DE RUPTURA CAPILARREOMETRO EXTENSIONAL DE RUPTURA CAPILAR
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Determina:

Viscosidad
Tensión superficial
Elasticidad
Limite de fluidez

El estrechamiento y posterior rotura de filamentos formados a 
consecuencia de una extensión ofrece una valiosa 
información acerca de las propiedades físicas del material.

REOMETRO EXTENSIONAL DE RUPTURA CAPILARREOMETRO EXTENSIONAL DE RUPTURA CAPILAR
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FundamentoFundamento VentajaVentaja DesventajaDesventaja

ViscosViscosíímetros metros 
capilarescapilares

Velocidad de flujo Velocidad de flujo 
del ldel lííquido a travquido a travéés s 

de un orificio o de un orificio o 
conducto por conducto por 

gravedadgravedad

Disponible en Disponible en 
diferentes diferentes 

didiáámetros. Ideal metros. Ideal 
para lpara lííquidos quidos 
newtonianosnewtonianos

No se puede No se puede 
controlar la controlar la 

velocidad de velocidad de 
flujo.flujo.

ViscosViscosíímetros metros 
de cade caíída de da de 
esferas o de esferas o de 

agujaaguja

Velocidad de una Velocidad de una 
esfera o una aguja esfera o una aguja 

que cae en el lque cae en el lííquido quido 
en estudio.en estudio.

Ideal para Ideal para 
llííquidos quidos 

newtonianosnewtonianos

Velocidad de Velocidad de 
flujo constante flujo constante 
y se obtienen y se obtienen 

una una ηη
 

aparenteaparente
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FundamentoFundamento VentajaVentaja DesventajaDesventaja

ViscosViscosíímetros metros 
RotacionalesRotacionales

CoaxialCoaxial
CicroelCicroelééctricoctrico
Cono placaCono placa

Cuerpo sCuerpo sóólido lido 
rotatorio sumergido rotatorio sumergido 

en la muestra el cual en la muestra el cual 
estestáá

 
sometido a una sometido a una 

fuerza de retardo fuerza de retardo 
debida a la viscosidad debida a la viscosidad 

del ldel lííquido.quido.

Velocidad de Velocidad de 
deslizamiento deslizamiento 
continuas y continuas y 

variables, utiliza variables, utiliza 
una pequeuna pequeñña a 
cantidad de cantidad de 

muestra.muestra.

Aumento de la Aumento de la 
temperatura.temperatura.

No para No para 
sistemas de sistemas de 

baja viscosidadbaja viscosidad

PenetrPenetróómetrosmetros

Un cono o aguja Un cono o aguja 
penetra verticalmente penetra verticalmente 

en la muestra por en la muestra por 
pesopeso

SemisSemisóólidos y lidos y 
llííquidos muy quidos muy 

viscososviscosos

Los resultados Los resultados 
no no 

transformables transformables 
a viscosidada viscosidad

ReReóómetrosmetros
ViscosViscosíímetros metros 
acoplados a un acoplados a un 

computadorcomputador

Facilita el Facilita el 
procesamiento de procesamiento de 

datosdatos
CostoCosto
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