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RESUMEN

En este estudio se investigd el comportamiento del fluido no newtoniano oobleck, compuesto por una
mezcla de maicena y agua, enfocado en su capacidad para absorber impactos. Mediante el uso de cubos
calibrados de distintos pesos y alturas de caida, se midi6 la fuerza de impacto tanto en presencia como en
ausencia del fluido. Los resultados mostraron que el oobleck puede reducir la fuerza del impacto en un
rango del 27% al 49%, dependiendo del peso y la altura de los cubos. Esta notable reduccion se atribuye
a las propiedades dilatantes del fluido, que bajo condiciones de alta tension se comporta como un solido
temporal, absorbiendo y disipando la energia del impacto. La investigacién sugiere que el oobleck tiene
potencial para aplicaciones practicas en areas que requieren alta absorcion de energia, como la proteccion
contra impactos o sistemas de amortiguacién en entornos industriales. Sin embargo, se reconocen
limitaciones en el estudio, como la concentracién de maicena y las condiciones experimentales, lo que
subraya la necesidad de mas investigaciones para optimizar su uso en diferentes contextos.

Palabras claves: Oobleck, absorcion de impactos, propiedades dilatantes, suspensidn coloidal,
viscosidad.

ABSTRACT

This study investigated the behavior of the non-Newtonian fluid oobleck, composed of a mixture of
cornstarch and water, focusing on its ability to absorb impacts. By using calibrated cubes of different
weights and drop heights, the impact force was measured both in the presence and absence of the fluid.
The results showed that oobleck can reduce the impact force by a range of 27% to 49%, depending on the
weight and height of the cubes. This significant reduction is attributed to the dilatant properties of the
fluid, which under high stress conditions behaves like a temporary solid, absorbing and dissipating the
impact energy. The research suggests that oobleck has potential practical applications in areas requiring
high energy absorption, such as impact protection or cushioning systems in industrial settings. However,
the study acknowledges limitations, including the cornstarch concentration and experimental conditions,
highlighting the need for further research to optimize its use in different contexts.

Keywords: Oobleck, impact absorption, dilatant properties, colloidal suspension, viscosity.

IS5N 2806-5913

@ REVISTA SOCIAL FRONTERIZA



IS5N 2806-5513

Revista Social Fronteriza ISSN: 2806-5913 | Doi: 10.59814/resofro.2024.4(5)e482
1. INTRODUCCION

Un fluido que no sigue la ley de viscosidad de Newton se clasifica como un fluido no
newtoniano. A diferencia de los fluidos newtonianos, cuya viscosidad es constante e
independiente de la tension aplicada, en los fluidos no newtonianos la viscosidad varia en
respuesta a la magnitud de la fuerza aplicada. En estos sistemas, la viscosidad puede
aumentar o disminuir, haciendo que el fluido se comporte de manera més sélida o liquida
segun las condiciones. Algunos ejemplos comunes de fluidos no newtonianos incluyen la

miel, la sangre, la pasta de dientes, la pintura y el champu.
El comportamiento de los fluidos no newtonianos puede clasificarse en diferentes tipos:
e Fluidos dilatantes

Los fluidos dilatantes, también conocidos como fluidos de espesamiento por cizallamiento,
presentan un incremento en su viscosidad cuando se aumenta la tasa de deformacién por
cizallamiento. Este fendmeno esta relacionado con la aglomeracion o floculacién de
particulas suspendidas en el fluido, lo cual es explicado por las fuerzas de VVan Der Waals y
la Teoria de Hamaker. En una suspension coloidal, cuando las particulas pasan de un estado
disperso a uno floculado, se produce el espesamiento por cizallamiento. Esto genera un

aumento en la viscosidad a medida que el fluido experimenta una mayor tensién mecanica.
e Oobleck

Un ejemplo clasico y accesible de fluido dilatante es el oobleck, una suspensién de almidon
(generalmente de maiz) en agua. Bajo condiciones de alta tension, este fluido se comporta
como un so6lido, mientras que, bajo esfuerzos suaves o de baja velocidad, actida como un
liquido. Este comportamiento Unico se debe a su capacidad de espesarse por cizallamiento:
cuando se le aplica una fuerza rapida o una carga repentina, las particulas suspendidas en la
mezcla se aglomeran temporalmente, lo que aumenta la viscosidad y da al fluido una
consistencia solida. Por ejemplo, es posible caminar sobre un recipiente lleno de oobleck sin
hundirse debido a esta propiedad, pero si se aplica una carga lenta, el fluido fluird como un
liquido. Estas caracteristicas demuestran la singularidad de su comportamiento reolégico

bajo diferentes condiciones de tension.
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2. DESARROLLO

2.1. Clasificacién de los fluidos

Para proporcionar un contexto solido a esta investigacion, se procedera a identificar y
describir en detalle el fluido utilizado en el estudio. Inicialmente, se presentard una revision
general de los tipos de fluidos, seguida por un analisis de las propiedades fisicas y quimicas
mas relevantes del fluido en cuestion. Posteriormente, se discutiran las razones que justifican
la seleccion de este fluido para la investigacion, destacando su relevancia y potencial

aplicacion en el campo de estudio.

Los fluidos se clasifican en dos categorias principales: newtonianos y no newtonianos, cada
uno con caracteristicas Unicas que determinan su comportamiento bajo diferentes
condiciones de esfuerzo. En los fluidos newtonianos, la viscosidad es constante e
independiente de la tasa de deformacion, lo que significa que su resistencia al flujo sigue la
Ley de Viscosidad de Newton. Esta ley establece que la fuerza por unidad de area (esfuerzo
cortante) es proporcional al gradiente de velocidad (tasa de deformacion). En cambio, los
fluidos no newtonianos no cumplen con esta ley, presentando viscosidades que varian en

funcion de la fuerza aplicada.
2.2.  Comportamiento de los fluidos no newtonianos

El comportamiento de los fluidos no newtonianos, como el utilizado en este estudio, se puede
explicar en términos de la interaccion entre sus componentes. En este caso, el agua actla
como un agente lubricante, facilitando el movimiento relativo de las particulas de almidén
dispersas en la mezcla. Sin embargo, cuando se aplica una fuerza externa, como agitacién o
impacto, las particulas de almidén tienden a agruparse debido a su naturaleza rugosa,
generando friccién en los puntos de contacto. Esta friccion limita el deslizamiento relativo

entre particulas, lo que modifica la viscosidad del fluido.

Tal como se ilustra en la Figura 1, al aplicar una fuerza sobre la superficie del fluido, se
observa una respuesta simultanea y localizada en toda la estructura material. Las particulas

de almiddn se agrupan en la zona de impacto, creando una "zona rigida" en el area afectada.
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Este comportamiento es caracteristico de los fluidos dilatantes, donde el aumento de la

tension aplicada genera un incremento en la viscosidad, lo que permite que el fluido se

comporte temporalmente como un sélido en determinadas condiciones.

Esta capacidad de respuesta variable ante la aplicacion de fuerzas externas es lo que hace a
los fluidos no newtonianos especialmente atractivos para aplicaciones en campos como la
absorcion de impactos, donde se requiere una rapida adaptacion del material a condiciones

dindmicas

Figura 1. Demostracién del oobleck en la amortiguacion de impacto

Nota. La imagen ilustra el comportamiento del oobleck cuando se aplica una fuerza rapida
y considerable. Bajo estas condiciones, las particulas de maicena en suspension se alinean y
forman una estructura temporal que le confiere al fluido caracteristicas de un solido. Este
fendmeno permite que el fluido resista la penetracion y absorba el impacto, en lugar de

comportarse como un liquido y fluir libremente.

2.3.  Composicién del fluido no newtoniano en este proyecto

El fluido no newtoniano utilizado en este proyecto consiste en una mezcla de agua y maicena,
que forma una suspension coloidal. ElI almiddn de maiz, compuesto principalmente por
amilopectina y amilosa, interactia con las moléculas de agua, dando lugar a un
comportamiento reoldgico Unico. Esta combinacion exhibe caracteristicas distintivas: cuando
se somete a esfuerzos suaves, el fluido actia como un liquido viscoso. Sin embargo, ante la

aplicacion de una fuerza rapida o intensa, el fluido se comporta como un sélido, ofreciendo
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una resistencia al flujo que varia en funcion de la magnitud del esfuerzo aplicado. Este

fendmeno es conocido como "espesamiento por cizallamiento”.
2.4.  Ensayo del fluido

Para caracterizar el comportamiento del oobleck, se realizard un experimento destinado a
identificar y analizar los mecanismos de amortiguacién presentes en la suspension. Los
ensayos permitiran evaluar las respuestas del fluido bajo diferentes condiciones de impacto,

proporcionando informacion valiosa sobre su capacidad para absorber y disipar energia.

2.4.1. Propiedades del fluido no newtoniano seleccionado

Propiedades mecénicas:

e Viscosidad dependiente del esfuerzo: El oobleck presenta un comportamiento
dilatante, en el cual su viscosidad aumenta con el incremento del esfuerzo cortante,
lo que lo diferencia de fluidos pseudoplasticos, cuyos comportamientos son opuestos
(ver Figura 2). Bajo una fuerza intensa, las particulas de almidén en suspension se
reorganizan de manera que aumentan la resistencia al flujo, comportandose
temporalmente como un sélido. Este comportamiento reoldgico es fundamental para

su capacidad de amortiguacion y absorcion de impactos en aplicaciones practicas.

Figura 2. Demostracion de viscosidad dependiente del esfuerzo

Nota. La imagen ilustra el fendmeno de la viscosidad dependiente del esfuerzo en un
fluido no newtoniano, como el oobleck. Cuando se aplica una fuerza, el fluido responde
incrementando su rigidez y comportandose como un solido temporal. En contraste, en estado

de reposo o bajo fuerzas suaves, el oobleck fluye como un liquido, demostrando su capacidad
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de adaptarse dinamicamente segun la magnitud del esfuerzo aplicado.

e Tixotropia: El fluido exhibe propiedades tixotropicas, lo que significa que, tras la
cesacion del esfuerzo cortante, es capaz de recuperar gradualmente su viscosidad
original. Este fendmeno refleja la capacidad del fluido de restablecer su estructura
interna después de un periodo en reposo, formando una estructura temporal que le

permite retornar a su estado inicial de viscosidad (ver Figura 3).

Figura 3. Demostracion de tixotropia

~

Nota. La imagen ilustra el fenébmeno de la tixotropia, un comportamiento distintivo de
ciertos fluidos no newtonianos. Este fendmeno se manifiesta cuando un fluido disminuye su
viscosidad al ser agitado o sometido a una fuerza externa. Al cesar el esfuerzo, el fluido
recupera su viscosidad original, evidenciando su capacidad para restablecer su estructura
interna tras un periodo de deformacion.

Propiedades dieléctricas:

e Permitividad: La permitividad dieléctrica del fluido no newtoniano se ve afectada
por la combinacion de agua y la estructura coloidal del almidon. Aunque puede
experimentar variaciones en su valor, el fluido en general no se clasifica como un
material dieléctricamente significativo. Esto implica que su capacidad para almacenar

carga eléctrica es limitada en comparacion con otros materiales dieléctricos.

2.5.  Preparacion del fluido no newtoniano

En el presente estudio, se llevd a cabo la preparacion y analisis de un fluido no newtoniano,

constituido por una mezcla de agua y maicena. Para realizar las mediciones de fuerza e
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impacto, se observaron y cuantificaron las proporciones especificas de los componentes en

la mezcla, evaluando su influencia en el comportamiento no newtoniano del fluido.

La mezcla total tuvo un peso de 1.92 kg, y el andlisis de las proporciones reveld que contenia
1.13 kg de maicena y 0.79 litros de agua. Con base en estas cantidades, se calcularon los
porcentajes de cada componente en la mezcla, permitiendo una mejor comprension de su

contribucion a las propiedades reoldgicas del fluido.

113 kg
1.92kg

%Maicena = ( ) X 100 = 58.85%

0.79kg
1.92kg

%Agua = ( ) X 100 = 41.15%

Se concluye que la maicena constituye el 58.85% de la mezcla, mientras que el agua

representa el 41.15%.

Tabla 1. Composicion de la Mezcla

Componente Cantidad Porcentaje (%)

Maicena 1.13kg 58.85%
Agua 0.79 L 41.15%

Fuente: Autor

Figura 4. Demostracion de mezcla (Oobleck)
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3. METODOLOGIA

La metodologia del presente proyecto se estructurd en varias fases que abarcaron desde la
preparacion del fluido no newtoniano hasta la realizacion de ensayos de impacto y el analisis

de datos. A continuacidn, se detallan los pasos seguidos en cada fase:
3.1. Preparacion del Fluido No Newtoniano
1. Seleccion de Materiales:

e Se seleccionaron los componentes necesarios: maicena (almidén de maiz) y
agua.
e Se utiliz6 una balanza analdgica para medir la cantidad exacta de cada

componente.
2. Mezcla:

e Se pesaron 1.13 kg de maicena y 0.79 litros de agua.
e Se combinaron ambos componentes en un recipiente resistente y se

mezclaron manualmente hasta obtener una suspensién homogénea.
3. Control de Temperatura:

e Se utiliz6 un termdémetro para monitorear la temperatura de la mezcla,

asegurando que se mantuviera constante (22°C) durante todo el proceso.
3.2. Disefio Experimental
1. Configuracién de Ensayos:

e Se definieron diferentes alturas de caida y pesos especificos de cubos para

evaluar la respuesta del fluido bajo condiciones controladas.

2. Medicion de Alturas:

IS5N 2806-5913
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e Se utilizaron flexémetros para medir con precision las alturas desde las cuales

se dejarian caer los cubos.
3. Registro de Datos:

e Se prepard una tabla para documentar todas las mediciones y observaciones

durante los ensayos.
3.3. Ensayos de Impacto
1. Ensayos con Fluido:

e Sedejaron caer los cubos desde las alturas preestablecidas sobre la superficie
del oobleck.
e Seregistré el comportamiento del fluido y se capturaron imagenes en cAmara

lenta para un analisis detallado.
2. Ensayos sin Fluido:

e Seretird la mezcla del recipiente y se repitieron los ensayos desde las
mismas alturas sin la presencia del fluido.
e Se midieron las fuerzas de impacto para comparar los resultados con y sin el

fluido no newtoniano.
3.4. Analisis de Datos
1. Célculo de Fuerzas de Absorcion:

e Se calcularon las fuerzas absorbidas por el fluido no newtoniano durante los
ensayos utilizando las mediciones de impacto recopiladas.
2. Evaluacion de Resultados:
e Se compararon los resultados de los ensayos realizados con y sin fluido,

analizando la eficiencia del oobleck como material de amortiguacion.
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e Seelaboraron graficos y tablas para facilitar la visualizacion de los datos y la

interpretacion de los resultados.
4. RESULTADOS
4.1.Datos Experimentales

Para el célculo de las fuerzas de impacto, se emplearon las siguientes ecuaciones, tanto en
ausencia de fluido no newtoniano como en su presencia:
Sin fluido no newtoniano:

98N
Flmpacto 4.09 kgf X 1k f

=40.09 N

Con fluido no newtoniano:

9.8N
FImpacto _193 kgfxlk f

= 1893 N

Tabla 2. Fuerza de impacto sin absorcion por el fluido no newtoniano (Oobleck)

Peso de Fuerza de impacto a Fuerza de impacto a Fuerza de impacto a 1m
metal 0.25m altura 0.50m altura de altura

0.3 kg 40.09 N 53.10N 66.36 N
0.6 kg 57.92N 91.33N 144.26 N
0.8 kg 72.13N 111.33 N 171.40 N

Fuente: Autor

Graéfica 1. Representacion de fuerza de impacto sin absorcién por el fluido no
newtoniano (Oobleck)

— 200 171,4
Z 144,2
S 150
= 111 33
g 100 72,13
= 57,92 531 66,36
S 40,09
[
;. mil l
S 0
Fuerza de impacto a Fuerza de impactoa Fuerza de impacto a 1m
0.25m altura 0.50m altura de altura

H primer peso 0,3 kg m segundo peso 0,6 kg ®tercer peso 0,8 kg

Fuente: Autor
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Tabla 3. Fuerza de impacto con absorcion por fluido no newtoniano (Oobleck)

Peso de metal Fuerza de impacto a Fuerza de impacto a Fuerza de impacto a 1m

0.25m altura 0.50m altura de altura

0.3 kg 18.9 N 25.57 N 35N
0.6 kg 37.63 N 55.46 N 75.57 N
0.8 kg 552.33 N 68.79 N 86.83 N

Fuente: Autor

Grafica 2. Representacion de fuerza de impacto con absorcion por fluido no newtoniano

(Oobleck)

2100 86,83
= 75,57
S 80 68,79
)
é 60 55,46 52,33
g 34,99 3763
=40

2 7
S 189 >
g 20
g
2 0

primer peso 0,3 kg segundo peso 0,6 kg tercer pes 0,8 kg

B Fuerza de impacto a 0.25m altura B Fuerza de impacto a 0.50m altura

® Fuerza de impacto a 1m de altura

Fuente: Autor

Figura 5. Demostracion de Cubo de 0.3 kg impactando el fluido no newtoniano
(Oobleck)
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Figura 6. Demostracion de Cubo de 0.6 kg impactando el fluido no newtoniano
(Oobleck)

Figura 7. Demostracion de Cubo de 0.8 kg impactando el fluido no newtoniano
(Oobleck)

Tabla 4. Comparativa de Medias de Pesos Metalicos en Condiciones de Absorcién y Sin

Absorcién

Media total con 26.48 N 56.22 N 69.32 N
absorcion
Media total sin 53.18 N 97.84N 84.95N
absorcion

Fuente: Autor

13
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Grafica3. Representacion comparativa de Medias de Pesos Metalicos en Condiciones de

Absorcion y Sin Absorcién

97,8
85,0
69,3
53,2 56,2
= I I I

Media del primer peso 0,3 Media del segundo peso 0,6 Media del tercer peso 0,8 kg
kg kg

120
100
80
6
4
2

o O

impacto (N)

o

Absorcién de la fuerza de
o

B Peso de metal B Media total con absorcion

Fuente: Autor
Al comparar los resultados, la gréfica 4 muestra la significativa reduccion en la fuerza de
impacto alcanzada gracias a la capacidad de absorcion del fluido no newtoniano, en contraste
con los impactos registrados sin la presencia de dicho fluido.

Grafica 4. Escalado de la capacidad de absorcién de un fluido no newtoniano (Oobleck)
en funcién de la carga aplicada
180

160
140

pacto (N)

120
100
80
60
40

5

20

2

0

dia del primer peso 0,3 Media del segundo peso Media del tercer peso 0,8
kg 0,6 kg kg

§Absorci()n de la fuerza de im

B Peso de metal B Media total con absorcién

Fuente: Autor
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4.2.Analisis de Resultados

Comportamiento del Fluido No Newtoniano (Oobleck)

En la presente investigacion se observo un comportamiento destacado del fluido no
newtoniano, evidenciado por su notable capacidad de absorcidn de impactos. Este fenémeno
se reflejo en una reduccion significativa de la fuerza de impacto al comparar los resultados

obtenidos con y sin la presencia del fluido.
Reduccion de la Fuerza de Impacto

Los resultados experimentales indicaron que la suspension de maicena y agua logré reducir
la fuerza de impacto en un rango que vario del 27% al 49%, dependiendo del peso del objeto
y la altura desde la cual fue dejado caer. Este comportamiento se atribuye a las propiedades
reoldgicas del oobleck, que, al ser sometido a una fuerza externa, se comporta como un

solido, resistiendo el flujo y absorbiendo parte de la energia del impacto.

o Parauna masa de 0.3 kg:
o La fuerza de impacto se redujo de 40.09 N a 18.9 N, lo que representa una
disminucion del 52.8% a una altura de 0.25 m.
o Aunaalturade 0.50 m, la fuerza se redujo de 53.1 N a 25.57 N (una reduccién
del 51.8%).
o A 1l mde altura, la fuerza disminuy6 de 66.36 N a 35 N, correspondiendo a
una reduccion del 47.25%.
o Parauna masa de 0.6 kg:
o Se observo una reduccion en la fuerza de impacto de 57.92 N a 37.63 N
(35.0%) a una altura de 0.25 m.
o A 050 m, la fuerza se redujo de 91.33 N a 55.46 N, reflejando una
disminucion del 39.3%.
o A1 m de altura, la fuerza se redujo de 144.26 N a 75.57 N, marcando una
reduccion del 47.5%.

e Paraunamasade 0.8 kg:
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o Se registro una reduccién en la fuerza de impacto de 72.13 N a 52.33 N,

indicando una disminucion del 27.5% a una altura de 0.25 m.

o A 0.50 m, la fuerza disminuy6 de 111.33 N a 68.79 N (una reduccion del
38.2%).

o A 1mde altura, la fuerza se redujo de 171.40 N a 86.83 N, mostrando una

significativa reduccion del 49.4%.
Interpretacion de los Resultados

Estos datos reflejan la naturaleza dilatante del oobleck, en la que la viscosidad aumenta con
la tensién aplicada. Durante el impacto, las particulas de maicena se aglomeran, formando
una estructura temporal que resiste el paso del objeto y disipa la energia del impacto,

resultando en una menor fuerza transmitida al fondo del recipiente.
5. DISCUSION

Implicaciones Practicas

La capacidad del oobleck para absorber impactos sugiere varias aplicaciones para este
material, que responde de manera dindmica a fuerzas externas. Esto es especialmente
relevante en contextos de proteccion contra golpes o amortiguacion de impactos en diversas
industrias. Las propiedades observadas en este experimento abren la puerta al desarrollo de
nuevos materiales basados en fluidos no newtonianos, orientados a mejorar la seguridad en

situaciones donde la absorcién de energia es crucial.
Comparacion con Otros Estudios

Los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con investigaciones previas que
han explorado el comportamiento de fluidos no newtonianos, especialmente en términos de
su capacidad para reaccionar rapidamente a cambios en la tension aplicada. Sin embargo, se
destacan diferencias en la magnitud de la absorcién de energia, lo cual podria estar
relacionado con la composicion especifica del fluido utilizado.
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Limitaciones del Estudio

A pesar de que los resultados son prometedores, es importante sefialar que las propiedades
del oobleck pueden variar significativamente en funcion de cambios en la concentracion de
maicena, la temperatura ambiente y otros factores. Por lo tanto, los resultados obtenidos en
este estudio podrian no ser directamente aplicables a todas las formulaciones de oobleck o a

diferentes condiciones experimentales.
6. CONCLUSIONES

El estudio del comportamiento de los fluidos no newtonianos, con un enfoque particular en
el oobleck, pone de manifiesto su notable capacidad para absorber impactos. Este fendmeno
se origina en la formacién de una estructura temporal bajo la aplicacion de fuerza, lo que
permite una disipacion efectiva de la energia. Los resultados obtenidos revelan una reduccion
significativa en la fuerza de impacto, lo que destaca el potencial de estos fluidos en

aplicaciones relacionadas con la proteccion y la amortiguacion.

El comportamiento dilatante del oobleck, caracterizado por un aumento de la viscosidad en
funcion de la tension aplicada, abre nuevas perspectivas para el desarrollo de materiales que
respondan dinamicamente a fuerzas externas. No obstante, es fundamental considerar que las
propiedades del oobleck pueden variar en funcion de factores como la concentracion y la
temperatura. Estas variaciones podrian limitar la aplicabilidad directa de los resultados

obtenidos a otras formulaciones o condiciones experimentales.
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