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RESUMEN. Se procede a efectuar un estudio, desde ¢! punto de vista reolégico, de
la micl de azahar, estudiando las modificaciones que, sobre este comportamiento,

infieren las variaciones térmicas.

SUMMARY. “Rheolagzca] Belavior of Honey of Orange Blossom at High Defor-

mation Rates”. A rheological

stedy was conducted on honey of orange blossom.

investigating thc variations undergone by this rheological model due te environmen.

tal influence.

INTRODUCCION

La llamada flor de azahar procede de
un drbol de amplio cultivo mediterrinco, el
naranjo o Citrus aurantium de la familia de
las Ruticeas.

La miel que de esta especie se obrtienc
casi trans-

parente, cuando estd Hquida, aungue blan-

P()SCC tuna CO]OI"&Ci()ll IHU}’ C]élr?i7

quecina y granulosa cuando cristaliza, tend-
- . L

meno frecuente debido a su composicion.

cnte perfuma-

1 1-
De sabor y olor ligeram

dos, sc prescribe su toma 2 los cfectos de

;111mnu y antiespasmodica y junto # tisa-

nas ¢ los casos de insomnio.

por las

3:” Lll d(‘ HCCtdr C\U\{HJ‘O /E"r()i' ]llg
1

;‘;'bujas

1

La miel cs produc 1
1
!

OTCS, @

cuil anaden invertasa, una enzima gue es-
H

nde a sacarosa en fructosa ;o glucoss.

El néctar es, pues, una solacién azuca-
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parte de los azGcares contenidos en el teg-
do nectarifero,

Aunguce determinaciones  analiticas
muestran grandes variaciones en la compo-
sicion de los néctares, en términos medios
pucde decirse gue la composicion del mis-
mo ¢s un 80% de agua y un 20% de sacaro-
s, mwntras que la composicién media de
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MATERIAL Y METOLO

Se dispuso para los ensayos de miel de
azahar, la cual fue donada por una firma
comercial especializada.

Las prucbas reoldgicas experimentales
se llevaron a cabo en un viscosimetro rota-
cional de cono-plato, tipo Ferranty-Shirley,
adaptado a un regiscrador de la curva de

tlujo.
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Figura 1. Reograma de miel de azahar a 21,5 °C.
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Figura 2. Deduccién de pardmetros estructurales
a partir del trazado reoldgico. Reograma tipo L.
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Para los casos concretos de las muestras
estudiadas, se llegd hasta una velocidad de
deformacién (7) de 1.000 r.p.m. en forma
uniforme, gradual y ascendente, y descen-
dente, desde este valor nulo, en iguales
condiciones. El recorrido total se efectud
en un tiempo total de un minuto vy las tem-
peraturas de ensayo se incluyeron dentro
del intervalo térmico de 21 °C a 65 °C.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rcogramas de las muestras estudia-
das presentaron una forma caracteristica
por la existencia de variaciones en las ten-
siones necesarias para producir deformacio-
nes en la muestra, en funcién del tiempo de
actuacion de las mismas (Fig. 1).

Puede observarse, por tanto, que hasta
un determinado valor de tension de defor-
macion o, el comportamiento del fluido es
newtoniano. Es decir, a bajos valores de ve-
locidad de deformacién (7) se verifica una
relacién lineal entre aquellas y las tensiones
(o).

A partir del valor de tensién denomina-
do como o; ¢l comportamiento reoldgico
de la miel varfa sustancialmente, pasando a
ser pseudoplistico hasta un valor tensional
o,. punto en el cual todo aumento en las
tensiones revierte en una disminucidn en la
viscosidad de la miel.

La miel resulta deformada en su estruc-
tura por la aplicacion de tensiones de ciza-
lla desde el valor o; hasta el mencionado va-
lor de o,, punto en el cual la ruptura cn la
estructura molecular de la miel es de tal
magnitud que se verifica una disminucion
en la viscosidad, debida. precisamente. a es-
ta reodestruccion (viscosidad aparente igual
a cero) (Fig. 2).

Deduccion de pardmetros caracteristicos
del modelo reolégico

A partir de los recogramas obtenidos de
las muestras de miel se pasd a deducir una



seric de pardmetros que definieran su com-
portamiento reologico.

De la observacion de la Fig. 2 se puede
definir el pardmetro “c” o diferencia de va-
lores tensionales iniciales del comporta-
miento pseudoplistico, oj, y los valores de
tensién de ruptura estructural o,. Este valor
serd indicativo del mayor o menor grado lo-
grado en la uniformidad de las muestras de
miel ensayadas.

As{ se tiene:

c=o0,=0;

Si se considera el concepto de viscosi-
dad aparente (nap.), es decir, la viscosidad
que deberia poseer un fluido newtoniano
cuyo reograma pasara linealmente por el
centro de coordenadas y cuyo valor se de-
fine como: nap. = tga™'.

Seglin se puede ver en la Fig. 2, el pari-
metro designado como “a” representaria la
distancia, en el trazado reogrdmico, entre
los valores de tension de ruptura estructural
o 0, y ¢l mismo valor correspondiente al
trazado a velocidades de deformacién de-
creciente.

El pardmetro “b” corresponderia a la
distancia en el trazado reogrdmico cntre la
tension de ruptura, o,, y la recta que defi-
nirfa ¢l modelo de comportamicnto newto-
niano seguido a bajos valores de 0.

Por ello, la relacién establecida entre
los pardmectros “b” y *‘c”, es decir, b/c, sc-
ra indicativa de la forma en que la ruptura
estructural se lleva a cabo.”

El porcentaje de ruptura estructural res-
pecto al comienzo del test reoldgico vendrd
dado por la relacién 100 (b/a+b).

Puede decirse que la forma presentada
por estas curvas que podriamos denominilr
como de reodestruccién, puede ser englo-
bada como curva tipo L, T o LT (Figs. 2,
3y 4).

La Fig. 5 presenta la variacién de los
pardmetros estructurales 10.(b/a+b), 10
(b/c), asi como las tensiones de ruptura, o,
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Figura 3. Reograma tipo T.
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Figura 4. Reograma tipo LT.

y la tensién inicial del comportamicnto
pseudoplistico, o;, con la temperatura en
grados centigrados.

Istudio de la rama ascendente reogrdmica

A todas las temperaturas estudiadas, se
observa una primera parte del reograma de
cardcter marcadamente newtoniano, defi-
niéndose la relacion

o=K,.*%

siendo el valor de K, igual a la viscosidad
reducida (), ofreciendo K,, frente a la va-
riacién térmica los siguientes valores:
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Figura 5. Variacién térmica de los pardmetros es-
tructurales reologicas.
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v & Varfacidn térmica de ia viscosidad re

Temp. | 21,5°C | 30,5°C | 40°C 50°C

Ky 1,66 0,91 0,35 0,14

Las coordenadas reducidas se han utili-
zado a los efectos de una mayor facilidad
de célculo, formulindose valores de tension
de deformacién y velocidad de deforma-
cién reducidos (& y §) segln:

. N© unidadcs‘g_

NO centimetros

o =0 . Kg. K ampliacién
=%, N© unidades y K5

NO centimetros
siendo los valores de Ko vy Ky iguales a
1053.9 v 5,55 respectivamente.

De los valores de viscosidad reducida
hallados, se dedujo el cumplimiento de la
relacion exponencial que relaciona la visco-
sidad reducida frente a la temperatura (Fig,
6), mediante la expresion:

7= 50,77 % T

A partir del valor o4, el comportamien-
to de la miel pasa a ser pscudopléstico, veri-
ficando la ecuacion de Osewald:

= KE‘GI\'

~dey

: 1o ; v
siendo definidos fos valores de K v K, en

funcitn de la temperatura:

!
Temp. | 21,5°C | 30,5°Ct 40°C | 50°C

K, 0,13 0,20 4,98 5.30

K, 1,80 2,08 5,55 1,65

Las variaciones de K y K, con la tem-
peratura se pucden ajustar a funciones poli-
nomicus ortogon;ﬂes seglin:

Ko = 0377% + 14,3272 _ 62.87.T + 3731
K, = —183,8771% + 1737.T? — 458217 + 3718

St g e .
En fa Fig. 7 se representan las vartacio-
nes e Ky K¢ frente a la temperatur g,



CONCLUSIONES

Habiendo sido estudiado el comporta-
miento reoldgico de la miel de azahar se
pudo constatar que en una primera zona
del reograma, correspondiente a valores ba-
jos de velocidad de deformacién, el modelo
reolégico seguido puede ser definido como
newtoniano hasta llegar al valor tensional
0i, pasando a ser pseudoplistico, siguiendo
unas modificaciones estructurales en la
muestra,

Este comportamiento se contin@a hasta
un valor de tensién de deformacién o,, a
partir del cual se verificaba la ruptura y
reodestruccién en la miel ensayada.
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Figura 7. Modificaciones térmicas de K y K,.

—  Aso,R., T.Watanabe, K. Yamao (1960) J. Agr. Research I1: 101-8

~  Auclair, J.L. (1963) A. Rev. Ent. 8: 439-80

—  Chauvin, R. (ed.) (1968) “Traité de biologie de Uabeille” Masson et Cie. Paris.

—  Crane, Eva (1979) “Honey”. Heinemann. London

— Ferreira, E.L. da S. (1970) “O mel e seus agucares”. “Processos actuais de analise”. Univ. Tec. de

Lisboa. Instit. Sup. de Agronomia
—  Gonnet, M. (1969) Annals Abeille 16: 53-67

—  Jamieson, C.A. (1954) “Some factors influrencing the crystallization of honey”. Rep. la. St. Apiar.

6954: 64-73

—  Mulles, H.G. (1978) “Introduccién a la reologia de los alimentos”. Ed. Acribia. Zaragoza

—  Pérez, B.S.y A.T. Rodriguez (1970) An. Bromat. 22: 377-406

—  Pourtellier, J. (1964) “Sugar in honey analyses”. XIX. Int. Beekeep. Congr. 1963

—  Pourtellier, J. (1972) “Caractérisation physico-chimique des miels”. Simposio Internazionale di Api-

coltura, Torino. Pags. 91-5

~  Scott-Blair, G.W. (1953) “Foodstuffs: their plasticity, fluidity and consistency”, North-Holland

Publishing Co., Amsterdam

—  Townsend, G.F. (1971) J. Apic. Research 10: 73-7

155





