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NOMENCLATURE 
NOMENCLATURA 

 
 
k, K : Consistency coeficcient, Pasn 

 : Coeficiente de consistencia,  Pasn 
G’ : Storage modulus 
 : Módulo de almacenamiento 
G’’ : Loss  modulus 
 : Módulo de pérdida 
GX : Complex Modulus 
 : Módulo complejo 
n : Flow behavior index, dimensionless 
 : índice de comportamiento de flujo, adimensional 
R : Correlation coeficcient 
 : Coeficiente de correlación 
R2 : Regression coefficient 
 : Coeficiente de regresión 
tc : Thermal treatment 
 : Tratamiento térmico 
T : Temperature , °C, °F, K 
 : Tempertaura, °C, °F, K 
w : Frecuency, rad/s 
 : Frecuencia, rad/s 

   : Shear rate, s-1 

 : Velocidad de deformación en cizalla, s-1 

η : Apparent viscosity, Pas 
 : Viscosidad aparente, Pas 
µpl : Plastic viscosity, Pas 
 : Viscosidad plástica, Pas 
σ : Shear strees, Pa 
 : Esfuerzo de cizalla, Pa 
σo : Yield stress, Pa 
 : Umbral de fluencia, Pa 
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INTRODUCTION 
 

The rheological data of chilean food 

products are very useful because for the 

design of equipment process and quality 

assurance. 

 

This unique collection of data is from my 

undergraduate and master students works 

in the field of Food Science and Food 

Engineering and in solving problems to 

obtain their grade of title. 

 
The relationship between σ = σ (    

was determined by means of simple 

approximation, approximation to Power 

Law (Newtonian method) and Krieger for 

static rheology. 

)  

 
Rheological properties presented in this 

work have been collected by using an 

Haake RV-2 (Type rotovisco concentric 

cylinder) viscosimeter with a Haake FK 

with cooling system termoregulated bath. 

 

Viscoelastic data from chilean food are 

presented. 

 
All data presented in this publication 

were the media of three measures. 

 
 

INTRODUCCIÓN 
 
Los datos reológicos de productos 

alimenticios chilenos son de gran utilidad 

para el diseño de equipos, procesos y 

calidad. 

 

Esta serie de datos proviene de memorias 

y tesis realizadas en el campo de la 

ciencia e Ingeniería en Alimentos bajo mi 

dirección y estudiando los problemas 

presentados. 

 

En los cálculos se determinó la función  

σ = σ (    ) por medio de la 

metodología de aproximación simple, 

aproximación de ley de la potencia (o 

newtoniana) y  de Krieger en el caso de la 

reología estática. 

 

En el caso de los cuerpos viscoelásticos 

se presentan datos de varios alimentos 

chilenos. 

 

Las propiedades reológicas fueron 

determinadas en un viscosímetro Haake 

RV-2, del tipo rotovisco de cilindros 

coaxiales provisto de un baño 

termorregulado Haake Tipo FK  con 

sistema de refrigeración incorporados. 

Las medidas fueron tomadas en 

triplicado. 
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RHEOLOGICAL DATA 

INFORMACION REOLOGICA 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
APPLE PUREE 

(CHILEAN PRODUCT) 
 

CONCENTRADO  DE MANZANA  
PRODUCTO CHILENO 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

The samples were from chilean food 

industrial food production. 
 
 

Las muestras provienen de la industria 

conservera chilena. 
 

 

 7

 



Rheological Data:                                     PRODUCT APPLE  PUREE 
Información Reológica:                            PRODUCTO MANZANA 
Single shear approximation                    Aproximación simple 
Power Law model                                      Ley de la potencia  

 

 
 

 
 
 

 
                                                                                       (Salazar,1986) 
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      Rheological Data:                                     PRODUCT APPLE PUREE 
Información Reológica:                            PRODUCTO MANZANA 
Single shear approximation                    Aproximación simple 

      Herschel-Burkley   Model                        Modelo Herschel-Burkley         

                        

 
 
 
 
 
 
 

(Salazar,1986) 
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Rheological Data:                                     PRODUCT APPLE PUREE 
Información Reológica:                            PRODUCTO MANZANA 
Single shear approximation                    Aproximación simple 
Bingham  Model                                        Modelo Bingham   

   

 
 
 
 
 
 
 

    (Salazar,1986) 

 10

C
O

N
C

E
N

TR
A

TI
O

N
 

°B
R

IX
 

TE
M

PE
R

A
TU

R
E

 
°C

 

YI
E

LD
 S

TR
E

SS
 

Pa
 

C
O

N
SI

ST
E

N
C

Y
 

C
O

E
FF

IC
IE

N
T

 
Pa

s 
n 

C
O

R
R

E
LA

TI
O

N
 

C
O

E
FF

IC
IE

N
T

 

s-
1 



Rheological Data:                                    PRODUCT APPLE PUREE 
Información Reológica:                          PRODUCTO MANZANA 
Newtonian  approximation                     Aproximación Newtoniana 
Power Law model                                    Ley de la potencia  

 

 
 

 
 
 

   (Salazar,1986)        
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 Rheological Data:                                  PRODUCT APPLE PUREE 
Información Reológica:                         PRODUCTO MANZANA 
Newtonian  approximation                    Aproximación Newtoniana  
 Herschel-Burkley Model                       Modelo  Herschel-Burkley        
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Rheological Data:                                   PRODUCT APPLE PUREE 
Información Reológica:                         PRODUCTO MANZANA 
Newtonian  approximation                    Aproximación Newtoniana  
Bingham  Model                                     Modelo Bingham   

   

 
 
 
 
 
   

                                      (Salazar,1986) 
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Rheological Data:                                    PRODUCT APPLE PUREE 
Información Reológica:                          PRODUCTO MANZANA 
Krieger  method                                      Aproximación de Krieger  
Power Law model                                    Ley de la potencia 
 

 
 
 
 
 
 
 

(Salazar,1986) 
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Rheological Data:                                    PRODUCT APPLE PUREE 
Información Reológica:                          PRODUCTO MANZANA 
Krieger  method                                      Aproximación de Krieger  
Herschel-Burkley  Model                        Modelo Herschel-Burkley         
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Rheological Data:                                    PRODUCT APPLE PUREE 
Información Reológica:                           PRODUCTO MANZANA 
Krieger  method                                       Aproximación de Krieger  
Bingham Model                                        Modelo Bingham 
 

 
 
 
 
 
 

(Salazar,1986) 
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RHEOLOGICAL DATA 

INFORMACION REOLOGICA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TOMATO PASTE 
(CHILEAN PRODUCT) 

 
TOMATE 

PRODUCTO CHILENO 
 
 

 
 

 
 
                        
 
 
 
 
The samples were from chilean industrial 

food production. 

Las muestras provienen de la industria 

conservera chilena. 
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Rheological Data:                                     PRODUCT TOMATO PASTE 
Información Reológica:                            PRODUCTO TOMATE 
Single shear approximation                    Aproximación simple 
Power Law model                                      Ley de la potencia  

 

 
 
 
 
 
 
 

 
             (Letelier, 1988) 
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Rheological Data:                                    PRODUCT TOMATO PASTE 
Información Reológica:                          PRODUCTO TOMATE 
Newtonian  approximation                     Aproximación Newtoniana 
Power Law model                                    Ley de la potencia  

 

 
 
 
 
 
 
 

(Letelier, 1988) 

 19

C
O

N
C

E
N

TR
A

TI
O

N
 

°B
R

IX
 

TE
M

PE
R

A
TU

R
E

 
°C

 

C
O

N
SI

ST
E

N
C

Y
 

C
O

E
FF

IC
IE

N
T

 
Pa

s 
n 

FL
O

W
 B

E
H

A
V

IO
R

 
IN

D
E

X
 

(D
im

en
si

on
le

ss
) 

R
E

G
R

E
SS

IO
N

 
C

O
E

FF
IC

IE
N

T
 

    
s-

1 



Rheological Data:                                    PRODUCT TOMATO PASTE 
Información Reológica:                          PRODUCTO TOMATE 
Krieger  method                                      Aproximación de Krieger  
Power Law model                                    Ley de la potencia 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Letelier, 1988) 
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Rheological Data:                                     PRODUCT TOMATO PASTE 
Información Reológica:                            PRODUCTO TOMATE 
Single shear approximation                    Aproximación simple 
Bingham Model                                         Modelo Bingham   
 

 
 
 
 
 
 

             (Letelier, 1988) 
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Rheological Data:                                   PRODUCT TOMATO PASTE 
Información Reológica:                         PRODUCTO TOMATE 
Newtonian  approximation                    Aproximación Newtoniana  
Bingham Model                                       Modelo Bingham 
 

 
 
 
 
 
 

                    (Letelier, 1988) 
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Rheological Data:                                     PRODUCT TOMATO PASTE 
Información Reológica:                           PRODUCTO TOMATE 
Krieger  method                                       Aproximación de Krieger  
Bingham Model                                        Modelo Bingham 
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Rheological Data:                                  PRODUCT TOMATO PASTE 
Información Reológica:                         PRODUCTO TOMATE 
Single shear approximation                  Aproximación simple 
Herschel-Burkley  Model                       Modelo Herschel-Burkley  
 

 
 

 
 
 
 

     (Letelier, 1988) 
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Rheological Data:                                  PRODUCT TOMATO PASTE 
Información Reológica:                         PRODUCTO TOMATE 
Newtonian  approximation                    Aproximación Newtoniana  
Herschel-Burkley Model                        Modelo Herschel-Burkley  

 
    

 
 
 
 

   (Letelier, 1988) 

 25

C
O

N
C

E
N

TR
A

TI
O

N
 

°B
R

IX
 

TE
M

PE
R

A
TU

R
E

 
°C

 

YI
E

LD
 S

TR
E

SS
 

Pa
 

C
O

N
SI

ST
E

N
C

Y
 

C
O

E
FF

IC
IE

N
T

 
Pa

s 
n 

R
E

G
R

E
SS

IO
N

 
C

O
E

FF
IC

IE
N

T
 

     
s-

1 



 
Rheological Data:                                  PRODUCT TOMATO PASTE 
Información Reológica:                         PRODUCTO TOMATE 
Krieger  method                                     Aproximación de Krieger  
Herschel-Burkley Model                       Modelo Herschel-Burkley    
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RHEOLOGICAL DATA 
INFORMACION REOLOGICA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

APRICOT PUREE 
 

CONCENTRADO DAMASCO 
 
 

Finisher 0.15 mm 
Refinador 0,15 mm 

 
 

          
The samples were apricot puree finisher 

0.15 mm and 0.50 mm with average 

particles diameter 280µ and 530µ 

respectively. 

Las muestras provienen de tamices 0,15 

mm y 0,50 mm cuyos diámetros medios 

son respectivamente 280µ y 530µ 

micrones. 

  
   

  
  

 

 27

 



 
 

Rheological Data:                                     PRODUCT APRICOT PUREE 0.15 mm 
Información Reológica:                            PRODUCTO DAMASCO 0,15mm 
Single shear approximation                    Aproximación simple 

      Power Law model                                      Ley de la potencia 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Miranda, 1988) 
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Rheological Data:                                     PRODUCT APRICOT PUREE 0.15mm 
Información Reológica:                            PRODUCTO DAMASCO 0,15mm 
Single shear approximation                    Aproximación simple 
Bingham   Model                                       Modelo Bingham   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Miranda, 1988) 
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      Rheological Data:                                     PRODUCT APRICOT PUREE 0.15 mm 
Información Reológica:                            PRODUCTO DAMASCO 0,15 mm 
Single shear approximation                    Aproximación simple 

      Herschel-Burkley   Model                        Modelo Herschel-Burkley       
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Rheological Data:                                    PRODUCT APRICOT PUREE 0.15 mm 
Información Reológica:                          PRODUCTO DAMASCO 0,15 mm 
Newtonian  approximation                     Aproximación Newtoniana 
Power Law model                                    Ley de la potencia  
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Rheological Data:                                   PRODUCT APRICOT PUREE 0.15 mm 
Información Reológica:                         PRODUCTO DAMASCO 0,15 mm 
Newtonian  approximation                    Aproximación Newtoniana  
Bingham    Model                                    Modelo Bingham 
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Rheological Data:                                  PRODUCT APRICOT PUREE 0.15 mm 
Información Reológica:                         PRODUCTO DAMASCO 0,15 mm 
Newtonian  approximation                    Aproximación Newtoniana  
 Herschel-Burkley Model                       Modelo Herschel-Burkley  
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Rheological Data:                                  PRODUCT APRICOT PUREE 0.15 mm 
Información Reológica:                         PRODUCTO DAMASCO 0,15 mm 
Krieger  method                                     Aproximación de Krieger  
Power Law model                                   Ley de la potencia  
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Rheological Data:                                  PRODUCT APRICOT PUREE 0.15 mm 
Información Reológica:                         PRODUCTO DAMASCO 0,15 mm 
Krieger  method                                     Aproximación de Krieger  
Bingham   Model                                    Modelo Bingham 
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Rheological Data:                                  PRODUCT APRICOT PUREE 0.15 mm 
Información Reológica:                         PRODUCTO DAMASCO 0,15 mm 
Krieger  method                                     Aproximación de Krieger  
Herschel-Burkley                                   Herschel-Burkley  Model   
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RHEOLOGICAL DATA 
INFORMACION REOLOGICA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

APRICOT PUREE 
 

CONCENTRADO DAMASCO 
 
 

Finisher 0.50 mm 
Refinador 0,50 mm 
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Rheological Data:                                     PRODUCT APRICOT PUREE 0.50 mm 
Información Reológica:                            PRODUCTO DAMASCO 0,50 mm 
Single shear approximation                    Aproximación simple 

      Power Law model                                     Ley de la potencia 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Miranda, 1988) 
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Rheological Data:                                     PRODUCT APRICOT PUREE 0.50 mm 
Información Reológica:                            PRODUCTO DAMASCO 0,50 mm 
Single shear approximation                    Aproximación simple 
Bingham   Model                                       Modelo Bingham   
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      Rheological Data:                                     PRODUCT APRICOT PUREE 0.50 mm 
Información Reológica:                            PRODUCTO DAMASCO 0,50 mm 
Single shear approximation                    Aproximación simple 

      Herschel-Burkley  Model                         Modelo Herschel-Burkley   
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Rheological Data:                                    PRODUCT APRICOT PUREE 0.50 mm 
Información Reológica:                          PRODUCTO DAMASCO 0,50 mm 
Newtonian  approximation                     Aproximación Newtoniana 

     Power Law model                                    Ley de la potencia 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Miranda, 1988) 
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Rheological Data:                                   PRODUCT APRICOT PUREE 0.50 mm 
Información Reológica:                         PRODUCTO DAMASCO 0,50 mm 
Newtonian  approximation                    Aproximación Newtoniana  
Bingham   Model                                    Modelo Bingham 
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Rheological Data:                                  PRODUCT APRICOT PUREE 0.50 mm 
Información Reológica:                         PRODUCTO DAMASCO 0,50 mm 
Newtonian  approximation                    Aproximación Newtoniana  
 Herschel-Burkley  Model                      Modelo Herschel-Burkley  
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Rheological Data:                                  PRODUCT APRICOT PUREE 0.50 mm 
Información Reológica:                         PRODUCTO DAMASCO 0,50 mm 
Krieger  method                                      Aproximación de Krieger  
Power Law model                                   Ley de la potencia  
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Rheological Data:                                  PRODUCT APRICOT PUREE 0.50 mm 
Información Reológica:                         PRODUCTO DAMASCO 0,50 mm 
Krieger  method                                     Aproximación de Krieger  
Bingham  Model                                     Modelo Bingham 
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Rheological Data:                                  PRODUCT APRICOT PUREE 0.50 mm 
Información Reológica:                         PRODUCTO DAMASCO 0,50 mm 
Krieger  method                                     Aproximación de Krieger  
Herschel-Burkley Model                        Modelo Herschel-Burkley    
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RHEOLOGICAL DATA 
INFORMACION REOLOGICA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

QUINCE PUREE 
(CHILEAN PRODUCT) 

 
CONCENTRADO MEMBRILLO 

PRODUCTO CHILENO 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
The simples were fro chilean industrial 

food production installed in different 

climatic contourn. 

 

 

Las muestras provienen de industrias 

chilenas ubicadas en condiciones 

climáticas diferentes 
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Rheological Data:                                    PRODUCT QUINCE PUREE  
Información Reológica:                           PRODUCTO CONCENTRADO MEMBRILLO 
Single shear approximation                   Aproximación simple 

      Power Law model                                    Ley de la potencia 
 

 
 
 
 
 
 
 

(Madrid, 1990) 
(Corbalán, 1991) 
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Rheological Data:                                    PRODUCT QUINCE PUREE  
Información Reológica:                          PRODUCTO CONCENTRADO MEMBRILLO 
Newtonian  approximation                     Aproximación Newtoniana 

     Power Law model                                    Ley de la potencia 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

(Madrid, 1990) 
(Corbalán, 1991) 
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Rheological Data:                                     PRODUCT QUINCE  PUREE  
Información Reológica:                            PRODUCTO CONCENTRADO MEMBRILLO 
Single shear approximation                    Aproximación simple 
Bingham   Model                                       Modelo  Bingham   
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(Corbalán, 1991) 
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Rheological Data:                                   PRODUCT QUINCE PUREE  
Información Reológica:                         PRODUCTO CONCENTRADO  MEMBRILLO 
Newtonian  approximation                    Aproximación Newtoniana  
Bingham   Model                                    Modelo Bingham 
 

 
 
 
 
 
 
 

                          
(Madrid, 1990) 

(Corbalán, 1991) 
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Rheological Data:                                     PRODUCT QUINCE PUREE  
Información Reológica:                            PRODUCTO CONCENTRADO MEMBRILLO 
Single shear approximation                    Aproximación simple 
Herschel-Burkley  Model                          Modelo Herschel-Burkley 

 
 

  

 
 
 
 

(Madrid, 1990) 
(Corbalán, 1991) 
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Rheological Data:                                  PRODUCT QUINCE PUREE  
Información Reológica:                         PRODUCTO CONCENTRADO MEMBRILLO 
Newtonian  approximation                    Aproximación Newtoniana  
Herschel-Burkley Model                        Modelo Herschel-Burkley   
 

 
 

(Madrid, 1990) 
(Corbalán, 1991) 
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RHEOLOGICAL DATA 
INFORMACION REOLOGICA 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PRUNUS PUREE 
(CHILE) 

 
CONCENTRADO DE CIRUELA 

CHILE 
 

 
 
 
 
 
 
 
The prunus concentrate (Prunus 

domestica) sample was obtained from hot 

break process (30-32°Brix). The screen 

size finisher was 5*10-4 m. 

 

 

 

Las muestras estudiadas proceden de 

pulpa concentrada con un proceso “hot 

break” de ciruela Prunus domestica  de 

30- 32°Brix. El tamizado de la pulpa se 

realizó con una malla de diámetro 5*10-4 

m. 
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Rheological measurements 

Backextrusion method 

 

Universal testing machine (Lloyd LR-5K, 

Lloyd Scientific Instruments, Hampshire 

England) was used with 500 N cell for 

backextrusion tests. The poolish 

aluminium rod diameter was 1.26*10-2 ± 

0.01* 10-2 m and the glass cylinder 

diameter was 1.84* 10-2 ± 0.01* 10-2 m. 

 

Viscometer. 

 

The rheological data have been collected 

using a concentric cylinder Haake (RS-

100) sensor ISO 3219/DIN 53019 Z20 

DIN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medidas reológicas 

Retroextrusión 

 

Se utilizó una máquina universal para 

prueba de materiales (Lloyd LR-5K) para 

los ensayos de retroextrusión, equipada 

con una celda de 500 N. Se utilizó un 

pistón de aluminio de superficie lisa con 

un radio de 1,26*10-2 ± 0,01* 10-2 m y un 

cilindro de vidrio graduado de radio 1,84* 

10-2 ± 0,01* 10-2 m. 

 

Viscosimetría 

 

Los ensayos realizados con la geometría 

de cilindros coaxiales se realizaron en el 

reómetro Haake RS-100. Se seleccionó el 

sensor ISO 3219/DIN 53019 Z20 DIN 

(Haake, 1994). 
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BACKEXTRUSION RESULTS 
Resultados Retroextrusión 

 
  

 
 
Fig. 1 . Rheogram for Prunus puree applying backextrusion  at 15 and 20°C. 

Fig. 1. Reograma del concentrado de ciruela obtenido con la técnica de retroextrusión a 15 

y 20°C. 

 54

(Pavisic, 1997)



CONCENTRIC CYLINDER RESULTS 
Reometría de cilindros coaxiales 

 
 

 
 
 
Fig. 2 . Rheogram for Prunus puree applying concentric cylinder rheometer at 15 and 20°C. 

Fig.2. Reograma del concentrado de ciruela obtenido con la reometría de cilindros 

coaxiales a 15 y 20°C. 
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(Pavisic, 1997)



 

 

 

 

CONCENTRIC CYLINDER RHEOMETRY EXPERIMENTAL VALUES 
Valores experimentales obtenidos con la geometría de cilindros coaxiales 
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(Pavisic, 1997)



 

RHEOLOGICAL DATA 
INFORMACION REOLOGICA 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ORGANIC SOYBEAN YOGURTH 
 

 
YOGURT DE SOYA ORGANICA 

 
 
 

 

 

 

 

 

Oscilatory testing, strain and frecuency 

sweep and static rheological data have 

been collected using a Haake RS-100 

(Haake Rheostress Mess – Technick u 

Co.,Karlshuhe Germany) rheometer 

(Flores,2002). 

 

 
 

 

 

 

La pruebas reológicas dinámicas 

(barridos de deformación y frecuencia) y 

estáticas se realizaron en el 

Reoviscosímetro (Haake Rheostress 

Mess – Technick u Co.,Karlshuhe 

Alemania) (Flores,2002). 
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STEADY RHEOLOGY 
Reología Estacionaria 

 

Vi
sc

os
ity

 (c
p)

 

Shear rate  
(Flores, 2002) 

 
Fig 3. Apparent viscosity of soybean yogurth and local supermarket yogurth 

Fig 3. Curva gradiente de velocidad versus viscosidad aparente yogurt de soya y yogurt 

comercial. 

 Shear rate 
(Flores, 2002) 

Fig.4. Rheogram for soybean yogurth and local supermarket yogurt 

Fig.4. Curva de flujo yogurt de soya versus yogurt comercial 
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OSCILLATORY RHEOLOGY 
Reología Dinámica 
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Strain (%) 

Fig.5. Strain sweep of soybean and local super market yogurt 

Fig.5. Barrido de deformación de yogurt de soya versus yogurt batido comercial 

(Flores, 2002) 

 

Frecuency (rad/s) 
 

(Flores, 2002) 

 
Fig.6. Frecuency sweep of soybean and local supermarket yogurth 

Fig.6. Barrido de frecuencia de yogurt de soya versus yogurt batido comercial 
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RHEOLOGICAL DATA 
INFORMACION REOLOGICA 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SWEET MILK 
 

 
MANJAR BLANCO 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

The rheological data was obtained by 

back extrusion and oscillatory testing of 

sweet milk produced from a local 

supermarket concentrated milk.  

The backextrusion technique was applied 

to samples with thermal treatments from 1 

to 8 hours (Osorio y Steffe, 1987), (Steffe 

y Osorio, 1987). 

 

 

 

 

 

 

 

Los valores presentados corresponden a 

pruebas de retroextrusión y viscoelásticas 

realizadas a manjar preparado a partir de 

leche condensada del mercado local. 
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Las pruebas se realizaron a manjares con 

distinto tiempo de cocción (1 a 8 hrs) 

aplicando la metodología de 

retroextrusión (Osorio y Steffe, 1987), 

(Steffe y Osorio, 1987). 



 

 

 

The backextrusion technique was applied 

at 23°C using an universal testing 

machine (Lloyd LR 5K) with a 500N load 

cell and a 0.0065 m ± 0.0001 road 

diameter. 

 

Viscoelastic properties were studied with 

a rheometer (Haake RS 100) with a cone 

(1°grade) and plate (diameter 0.02m). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para la técnica de retroextrusión a 23°C 

se utilizó la máquina universal de pruebas 

de materiales (Lloyd LR 5K), equipada 

con una celda de 500 N. Se seleccionó un 

pistón macizo de superficie plana con un 

radio de 0,0065 m ± 0,0001. 

En la aplicación de las pruebas dinámicas 

se utilizó un reómetro (Haake RS 100). El 

sensor utilizado fue del tipo cono y placa 

con un ángulo de 1 grado y un diámetro 

de 0,02 m.  
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Table 1. Sweet milk power law models with differents thermal treatments (tc) applying a 

cone and plate rheometer. 

Tabla 1. Ecuaciones ajustadas para el modelo ley de la potencia para manjar con 

distintos tratamientos térmicos (tc), utilizando reómetro de cono y placa. 

 

 

 
 
 Fig 7. Rheogram with 1 h cooking time, using backextrusion methodology. 

                 Fig 7. Reograma para muestra con tiempo de cocción de 1 hora, utilizando la              

técnica de retroextrusión. 
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Table 2. Sweet milk viscoelastic models for different cooking time. 

Tabla 2. Ecuaciones G’ y de G’’ versus ω con respectivo valor de r2 para cada 

tiempo de cocción. 

 

 
 

 
(Vargas, 1997) 

 
 

Power law model obtained for 1 h cooking 

time: 

 

La ecuación del modelo de la potencia 

para tiempo de cocción de 1 h es:

 

 
 
 

(Vargas, 1997) 
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RHEOLOGICAL DATA 
INFORMACION REOLOGICA 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHILEAN SUPERMARKET SWEET MILK 
 

 
MANJAR BLANCO COMERCIAL 

 
 
 
 

 

 

 

 

Supermarket sweet milk rheological data 

was obtained by backextrusion 

methodology (Osorio and Steffe, 1987; 

Steffe and Osorio 1987). 

 

The rheological test was applied to the 

market packing approach to a cylinder 

internal radius 3.24 ± 0,01 cm and 4.10 ± 

0.01 cm high (Silva,1996). 

 

 

 

 

 

 

Los valores presentados corresponden a 

pruebas de retroextrusión realizadas a 

manjar blanco comercial chileno 

envasado en envases aproximadamente 

cilíndrico de radio interno 3,24 ± 0,01 cm 

y de 4,10 ± 0,01 cm de altura. 
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Se aplicó la metodología de Osorio y 

Steffe (1987) y Steffe y Osorio (1987) 

(Silva, 1996). 



Table 3. Sweet milk Power law models with different °Brix. 

      Tabla 3. Ecuaciones ajustadas para el modelo de la Ley de la potencia para manjar 

blanco con diferentes contenidos de sólidos solubles. 

 

 
(Silva, 1996) 

 

The Osorio and Steffe (1987) does not 

work with sweet milk soluble solids 

content of 72, 74 and 75°Brix and for 

71 and 73°Brix does not explain the 

fluid behavior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para los contenidos de sólidos 

solubles de 72, 74°Brix y 75°Brix no 

fue posible obtener ecuaciones según 

el método de Osorio y Steffe (1987). 

En tanto para 71° Brix y 73°Brix, y 

según los valores de los coeficientes 

de correlación obtenidos, se puede 

decir que el modelo de la ley de la 

potencia no representa bien el 

comportamiento del fluido. 
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Table 4. Sweet milk Bingham model with different soluble solids content. 

Tabla 4. Ecuaciones obtenidas para el modelo de Bingham para manjar blanco con 

diferentes contenidos de sólidos solubles. 

 

 
. 

(Silva, 1996) 
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Table 5. Plastic viscosity data of  Bingham fluid with different solubles solids contents of             

sweet milk. 

Tabla 5. Valores de viscosidad plástica (µpl) y contenido de sólidos solubles para manjar 

blanco del modelo de Bingham. 

 
 

Plasctic viscosity data model 

expressed in terms of the soluble 

solids contents function is described 

by the following equation:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La ecuación que representa el 

comportamiento de la viscosidad plástica 

en función de la concentración es:  

 

 
 

 
(Silva, 1996) 
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YIELD STRESS, BINGHAM MODEL 
Umbral de Fluencia, modelo Bingham 
 
 
Table 6. Yield stress data of a Bingham fluid with different soluble solids content of        

sweet milk. 

Tabla 6. Valores de umbral de fluencia (σ o) versus concentración de sólidos 

solubles (°Brix) para muestras de manjar blanco. 

 

 
 

 
(Silva, 1996) 
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RHEOLOGICAL DATA 
INFORMACION REOLOGICA 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MAYONNAISE MADE WITH  MARKET CHILEAN 
COMPONENTS 

 
 

MAYONESA ELABORADA CON INSUMOS DEL MERCADO 
CHILENO 
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Table 7. Pilot mayonnaise compositions 

Tabla 7. Composición de la mayonesa elaborada 

 

Componets 
Materias primas 

Quantity (g) 
Cantidad (g) 

Sunflower Oil 

Aceite de Maravilla 129.4 

Egg yolk 

Yema de huevo fresca 15 

Acetic acid solution 

Acido acético solution 12.8 

Mustard powder 

Mostaza en polvo 0.8 

Sugar 

Azúcar 1.0 

Drink water 

Agua potable 26.6 

Salt + species 

Sal + especias 1.5 

Vegetable gum 

Goma vegetal 
* * * 

 
* * * 0.1; 0.2; 0.3; 0.5 % 

(González, 1997)
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Table 8. Guargum Mayonnaise Power law models 

Tabla 8. Modelación de mayonesa elaborada con goma guar.  
  

 
(González, 1997)

     

 
Table 9. Xanthan gum Mayonnaise Power law models 

Tabla 9. Modelación de mayonesa elaborada con goma xantan.    

 

      
(González, 1997)

     

 

 

 

 

 

 

 71

 



 

Table 10. Xanthan-guar (50:50)  Mayonnaise Power law models 

Tabla 10. Modelación de mayonesa elaborada con mezcla  xantan-guar en proporción 

50:50.     

     
 

(González, 1997)
     

 
Table 11. Xanthan-guar (70:30)  Mayonnaise Power law models 

Tabla 11. Modelación de mayonesa elaborada con mezcla  xantan-guar en proporción 

70:30. 

 

 

(González, 1997) 
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Table 12. Xanthan-guar (30:70)  Mayonnaise Power law models 

Tabla 12. Modelación de mayonesa elaborada con mezcla  xantan-guar en proporción 

30:70. 

         
(González, 1997) 

 
 
Table 13. Consistent coefficient (k) power law data for different shelf-life mayonnaise 

(xanthan-guar gums) at 19°C collected with a rotacional viscometer Rheostress Haake RS-

100 using parallel plate (Φ 35 mm, gap 1 mm)   

Tabla 13. Valores de k (modelo ley de la potencia) en función del tiempo de 

almacenamiento de mayonesa con goma xantan y guar obtenida a 19°C  con el 

viscosímetro Rheostress Haake RS-100 con el sistema placa-placa (Φ 35 mm, separación 

1 mm) 
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(González, 1997) 



 
Fig.8 Frecuency sweep oscillatory data storage modulos for xanthan – guar gum 

mayonnaise, parallel – plate (Φ 35 mm, gap 1 mm) at 19°C. 

Fig. 8 Datos oscilatorios barrido de frecuencia, módulo de almacenamiento para mayonesa 

con distintas proporciones de goma xantan y guar. Placas paralelas   (Φ 35 mm, 

separación 1 mm) a 19°C. 

(González, 1997) 

 
Fig. 9 Loss modulus for xanthan guar gums mayonnaise parallel plate (Φ 35 mm, gap 1 

mm) at 19°C. 

Fig. 9 Valores promedio, para todas las concentraciones consideradas de G” para 

mayonesa elaborada con los distintos tipos y proporciones de gomas vegetales en función 

de w, placas paralelas (Φ 35 mm, gap 1 mm) a 19°C. 
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(González, 1997) 



 

 

RHEOLOGICAL DATA 
INFORMACION REOLOGICA 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHILEAN GRAPE CONCENTRATE (PAIS VARIETY) 
 

 
CONCENTRADO DE UVA (VARIEDAD PAIS) CHILENO 
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Grape fruti (Pais variety) 

 

Grape juice rheological data at different 

soluble solid content (16,20,30,40,50,60 

and 70%) and different temperatures 

(5,10,15,20,25,30,35,40,45 and 50 °C) 

were obtained. 

Rheological data for grape concentrate 

were collected with a rotational 

viscometer RV-2 Haake, model FK  and 

the Krieger method was applied for to 

obtain the rheological models. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentrado de uva (variedad Pais) 

 

Las mediciones reológicas se realizaron a 

muestras de concentración 

16,20,30,40,50,60 y 70% de sólidos 

solubles y a las temperaturas   

,10,15,20,25,30,35,40,45 y 50 °C. 

Las propiedades reológicas se 

determinaron utilizando un viscosímetro 

RV-2 de marca Haake con baño 

termorregulado, modelo FK. 

Para los cálculos se utilizó la 

aproximación de Krieger. 
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Physical, chemical and microbiological data of chilean grape concentrate (Pais 
variety). 
Características físicas, químicas y microbiológicas de zumo de uva variedad Pais del 
mercado chileno. 

a) Soluble solids 

     Sólidos solubles 

72% 

b) Total solids 

Sólidos totales 

72% 

      c) pH 3.3 

      d) Etanol content 

          Contenido de alcohol 

0.42 %p/p (%w/w) 

      e)Volátil acid content 

          Contenido de ácidos volátiles 

0.003 g Acetic acid 

0.003 g Ac acético/kg 

      f)Titrable acidity  

        Acidez titulable 

0.0001 g Tartaric acid 

0.0001 g Acido tartárico 

      g) Reducing sugars 

          Azucares reductores 

70.45%p/p   (%w/w) 

      h) Sulphurus anhidride 

          Anhidrido sulfuroso 

72.9 mg/kg 

i) Plate count 

     Recuento microbiológico 

Total account : 2* 103ufc/ml 

Recuento total 

Coliformes account: absent 

Recuento de coliformes: no se registran 

Yield and mold account:absent 

Recuento de Hongos y levaduras 

j) Relative density 

   Densidad relativa 

1.3995 g/ml 
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(Parra, 1991)



The rheological  model applied to 

represent the data were Krieger method, 

simple, shear and newtonian 

approximation. 

The Krieger method gives an excellent 

representation of experimental data. 

 

Los modelos reológicos se obtuvieron 

aplicando las metodologías de Krieger, la 

aproximación simple y  la newtoniana. La 

mejor correlación se obtuvo con la 

metodología de Krieger. 

 
 

Rheological Data:                               PRODUCT GRAPE JUICE (PAIS VARIETY) 
Información Reológica:                     PRODUCTO JUGO DE UVA (VARIEDAD PAIS) 
Krieger  method                                  Aproximación de Krieger  
Power Law model                               Ley de la potencia  
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(Parra, 1991)



 
(Parra, 1991)
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(Parra, 1991)
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(Parra, 1991)
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Rheological Data:                                PRODUCT  GRAPE CONCENTRATE (var, Pais) 
Información Reológica:                      PRODUCTO CONCENTRADO DE UVA (var, Pais) 
Krieger  method                                  Aproximación de Krieger  
Bingham  Model                                  Modelo Bingham 
 
 
 

 
(Parra, 1991)
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(Parra, 1991)
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(Parra, 1991)
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(Parra, 1991)
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Rheological Data:                                  PRODUCT GRAPE CONCENTRATE (var. Pais) 
Información Reológica:                         PRODUCTO CONCENTRADO UVA (var. Pais) 
Krieger  method                                     Aproximación de Krieger  
Herschel-Burkley Model                        Modelo Herschel-Burkley  
 

 
(Parra, 1991)
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(Parra, 1991)
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(Parra, 1991)
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(Parra, 1991)
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Table 14. Temperature grape concentrate apparent viscosity data models 

Tabla 14. Ecuaciones de regresión de la viscosidad del zumo de uva en función de la 

temperatura. 

 
 

(Parra, 1991)

 

Table 15. Temperature grapes concentrate flow index 

Tabla 15. Ecuaciones de regresión del índice de flujo de zumo de uva en función de la 

temperatura. 

 

 
 

(Parra, 1991)
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Table 16. Concentration grape juice versus apparent viscosity grape concentrate (var. 

Pais) 

Tabla 16. Ecuaciones de regresión de la viscosidad de zumo de uva en función de la 

concentración. 

 

 
(Parra, 1991)
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APPENDIX 
APÉNDICES 

 
1. Conversión factors / Factores de conversión  
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2. Greek alphabet / Alfabeto Griego  
 

A - α Alpha Alpha Ν - ν Nu Nu 
B - β Beta Beta Ξ - ξ Xi Xi 
Γ - γ Gamma Gamma Ο - ο Omicron Omicron 
∆ - δ Delta Delta Π - π Pi Pi 
Ε - ε Épsilon Épsilon Ρ - ρ Rho Rho 
Ζ - ζ Zeta Zeta Σ - σ Sigma Sigma 
Η - η Eta Eta Τ - τ Tau Tau 
Θ - θ Theta Theta Υ - υ Upsilon Ipsilon 
Ι - ι Iota Iota Φ - φ Phi Fi 
Κ - κ Kappa Kappa Χ - χ Chi Ji 
Λ - λ Lambda Lambda Ψ - ψ Psi Psi 
Μ - µ Mu Mu Ω - ω Omega  Omega  
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