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I N T R o D u e e I o N y ~ E N E R A L I D A D E s.-

Para fines de cierto tipo de análisis socioecon6mi­

co § existen varias maneras de clasificar a los.paises 

de la Comunidad Internacional. Entre ellas existe una 

for~a específica que los di~ide según su grado de desa 

rrollo. En base a esta pre~isa dicha clasificaci6n deno­

mina a unos paises desarrol2ados, a otros en vías de de­

sarrollo y al resto subdesarrollados. 

Dent~o del primer grupo quedan incluidos los paises 

que han logrado obtener para la mayor parte de sus habi­

tantes, la satisfacci6n suficiente de sus requerimientos 

prioarios, a base de un creciniento agron6mico e indus -

trial. En el segundo grupo de paises se considera a los 

que a pesar de haber podidc desarrollar una agroindus- 1 

tria determinada, aún tienen grandes núcleos de pobla- 1 

ci6n con carencias marcadas. Nuestro país se encuentra ' 

dentro de este grupo de paises. Finalmente los subdesa 

rrallados se caracterizan por tener grandes deficien­

cias. 

Dentro de las necesidades humanas es evidente que 1 

la alimentaci6n tiene un papel prioritario. En nuestro 1 

país el probleoa alimentar~~ presenta graves caracter!s-

ticas, dado que, solo 17 a 20% de la poblaci6n se alime~ 

ta adecuadamente¡ 30% consu~e una dieta de subsistencia' 

y el 50% restan~e, que cons~~e una dieta suficiente en • 

calorías, tiene su alimentae26n mal balanceada. deficien 

te en nutrimen~os básicos. 

Sabemos que la insuficiente alicentaci6n da lugar a 

un estado de desnutrici6n crSnica que se expresa sobreto 

do por defectcs de creciQie~~o y desarrollo, y disninui­

da ~esistencia a las situaci~nes de "stress'', lo que con 

trib~ye al aucento de morta:~aad general. 

Esta situ~ci6n alime~t~~ia del poís es causa de Q~­

choz problenas ~édico-sanit3~ios que aflL5en a nuestra • 

población. 
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Se piensa que la situaci~n nutricional expuesta an­

teriormente, tiene fundamentalmente una raíz ecoc6oica,' 

a su vez el problema econ6mico est~ siempre ligado otros 

de tipo cultural o t~cnico. suceptibles en parte, de ser 

resueltos por la acci6n educativa; par~ lo cual se hace' 

necesario contar con personal específico, que planifique 

adecuadamente esta acci6n, de acuerdo a las necesidades' 

del país; por consiguiente es urgenteoente necesario a -

doptar todas las medidas posibles para que las escuelas' 

formadoras de Nutricionistas, Tecn61ogos en Alimentos, 

Ingenieros Bromat6logos, Dietistas, etc., coordinen en 

tre sf sus programas acad~micos~ a fin de aumentar la e­

ficacia de los mismos, de acuerdo a los requerimientos ' 

del país. 

La Facultad de Química de la U.N.A.M., preocupada 

por responder a esta necesidad, esti desarrollando una 1 

carrera destinada a preparar profecionistas especializa­

dos en el campo de la Bromatología. Dentro de esta ac- 1 

ci6n es necesaria la elaboraci6n de programas de estudio 

para poder asi planificar adecuadamente el contenido aca 

d§mico de esta carrera. 

Esta tesis tiene como objetivo proponer un programa 

de estudio para la materia de TEXTURA Y REOLOGIA DE ALI­

MENTOS a nivel de licenciatura. 

Textura es el conjunto de características físicas 1 

presentes en los alimentos que el consumidor experioenta 

principalmente por su sentido del tactot a travEs de sus 

dedos y muy particularmente en su boca. Estas caracter!s 

ticas pueden dividirse en dos grupos# primarias: fir~eza~ 

cohesi6n, viscosidad, elasticidad, y adhesividad; y secu~ 

darias como: fracturabilidad, masticabilidad, gomosidad, 

etc. Estas caracter!sticas pueden considerarse tanbi~n.• 

COMO las propiedades reol~gicas de las substancias que • 

requieren una fuerza m~s intensa que !a fuerza de grave­

dad para e~pezar a rluir. La textura de los alin~~tos es 

una característico sensorial de calidad y es una co~se-• 

cuencia de su microestructura, ln cual a su vez se ~e a-
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fectada por su composici6n quimica y las fuerzas internas 

o externas que actnan sobre ella. 

Como ya mencionamos anteriormente la textura de los 

alimentos se percibe principalmente por ~1 sentido del' 

tacto; esta percepci~n comienza en los dedos, cono cuan­

do se hace la evaluaci6n de la firmeza de una manzana, o 

la suavidad de un durazno, o el grado de jugosidad de un 

elote; y se completa en la boca, donde se evaHia la mas­

ticabilidad, el grado de fibrosidad o arenosidad, la go­

mosidad, etc., que caracterizan a cada tipo de alimento. 

El tacto es uno de los sentidos m's complejos, deb! 

do a que recibe una mezcla de estímulos. Por medio del ' 

tacto se revelan l~ densidad, textura, tamaño, temperat~ 

ra y dureza de las particulas. Los receptores del senti­

do del tacto son estimulados por cambios que ocurren fue 

ra del cuerpo; son receptores de contacto, ya que la 

fuente productora del est{aulo estl en contacto directo• 

con el 6rgano receptor. La piel tiene varios tipos de r~ 

ceptores sensitivos, cada uno de los cuales tiene su pr2 

pio nervio. Eatos receptores estan distribuldos sobre la 

piel de manera puntiforme y dan origen a cuatro tipos de 

sensaciones: calort frlo, presi6n y dolor. La sensaciln' 

que esti Mis relacionada con la textura es la sensaci•n' 

de presi6n~ El estimulo para la sensaci'n de presiin es 

la deformaci'n de la piel, por una diferencia de presil­

nes. El Corp•sculo de Pacini. receptor especializado a ' 

los cambios de presi5n, ea muy excitable, responde a una 

compresifn mecinica que deforma su c~psula en 0.2 micras; 

de aqui que pequefios cambios en la textura de los a1imen 

tos sean ficilnente percibidas por el consumidor. 

La Discriminaciln Tactil, es la capacidad para dis­

tinguir dos sensaciones como diferentes cuando anbaa se 

presentan nuy prlximas entre sl. En la lengua reside la 

capacidad diacriminativa •áxima, mientras que en la es -

palda ea minioa. Esta propiedad de la lengua recalca la 

importancia que tiene una taxtura uni~orme en la calidad 

de un producto alimentic~o. 
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Las yemas de 1os dedos y los labios tienen la sensi­

bilidad tactil máxina~ y son precisamente las partes del 

cuerpo en donde se lleva a cabo la evaluaci6n de la textu 

ra. 

Reologia, es una palabra de ralees griegas "RHEOS" r 

(fluir) y "LOGOS" (ciencia); pero a pesar de sus raíces e 

timol6gicas, dentro de su campo incluye el estudio de las 

deformaciones elásticas y otros fenómenos que no están a­

sociados necesariamente con el flujo. La reología es la 1 

rama de la física que estudia el flujo y deformaci6n de ' 

la materia. 

Si tomamos objetos diferentes como un lápiz, un ped~ 

zo de plastilina y un poco de agua, y los dejanos caer so 

bre la superficie de una mesa, los tres objetos sufren la 

acción de la fuerza de gravedad y se comportrán de forma' 

idéntica durante la caída; la diferencia en su comporta -

miento no se manifiesta sino hasta el momento en que cho­

can con la superficie de la mesa: e1 lápiz rebotará lige­

ramente, la plastilina permanece en la mesa y el agua se' 

esparce sobre la superficie de la mesa y al alcanzar la º' 
rilla cae. De estos comportamientos diferentes la mecáni­

ca no nos puede decir nada y es aquí donde la reolog!a ha 

ce su aparici6n. 

Las diferencias descritas anteriormente pueden expr!:_ 

sarse de una manera cualitativa, afirmando que el lápiz ' 

es un s6lido elástico, la plastilina un sólido plástico y 

el agua un líquido. 

Para facilitar el estudio del comportamiento reol6g! 

co de los diferentes nateriales se han propuestos tres t! 

pos de cuerpos ideales; que pueden ser considerados como' 

protatipcs reol6gicos: 

A) cue~pos elásticos, son aquellos que siguen la ley de 1 

Hook, según la cual la deformación producida es proporci~ 

nal a la fuerza aplicada; y que recobran ou for~a origi 

nal una ve~ que la fuerza deja de actuar. No sufren una ª 
defornaci6n per~anente, si la fuerza aplicada no ~ebasa ' 
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el límite el,stico del material en cuesti6n; si este lím! 

te es rebasado el cuerpo puede convertirse en un cuerpo 1 

plástico y sufrir una deformaci6n permanente o fracturarse. 

B} Cuerpos plásticos, se describen coao materiales que no 

sufren deformaci6n alguna, hasta que se alcan7.a un d~ter­

minado límite. Bajo la acci6n de un esfuerzo pequeño no ~ 

curre ninguna deformaci6n, si se au~enta la fuerza ejerc! 

da el material comenzará a fluir, y continuarl '!'luyendo 1 

bajo el mismo esfuerzo hasta que Este sea removido, con 

servando toda la deformación producida de una manera per­

manente. 

C) FlG.idos Newtonianos, son aquellos que presentan una v~ 

locidad de flujo constante bajo la aplicaci6n de una pre­

si6n constante; en un rango estrictaaente proporcional a 

cada presi6n aplicada. Se consideran fláidos no Mewtonia­

nos, aquellos materiales que fluyen bajo la aplicaci6n de 

una presión ann pequeña, pero cuyo rango de flujo no es ' 

proporcional a la presi6n aplicada. De estos dos tipos de 

materiales, solo los flfiidos Newtonianos se consideran co 

mo prototipo reo16gico. 

Cuando una fuerza act6a sobre un •aterial eliatico 1 

lo deforma temporalmente, cuando actúa sobre un material' 

pl&stico lo deforma permanentemente, y cuando act4a sobre 

un l!quido lo hace fluir. 

La reolog!a estii íntioamente ligada a las fuerzas, ' 

deformaciones y al tiempo. La temperatura es tambifn un ' 

factor importante que frecuentemente aparece en las ecua­

ciones reol6gicas. 

Podemos afirmar que materiales co~o el acero~ la pla~ 

tilina y el agua tienen propiedades reol6gicas diferentes, 

las cuales se manifiestan como una deformaci6n elistica o 

temporal en el acero; una deformaci6n permanente en la 

plastilina y un flujo en el agua. Si consideramos tres es 

feras, siendo cada una de los materiales mencionados ant~ 

riorrnente, y les aplicaoos una presi6n normal a id6ntica• 

en todos los puntos de su superficie, llamada presiin is2 

tr6pica, el diimetro de cada esfera disminuye ligeraaente 
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pero no habr~ deforoaci6n ni distorsi6n en niguna de e -

llas; de aqu! se deduce el primer axioma de la reolog[a: 

"Bajo presi6n isotr6pica, todos los materiales se compor_ 

tan de la misma manera; son pura y simplemente el!sticos.e 

Las propiedades reol6gicas fundamentales son: elast! 

cidad, plasticidad, viscosidad y límite el~stico; a par -

tir de estas propiedades pueden derivarse otras, llamadas 

secundarias o complejas que resultan de la coabinaci6n de 

las primarias o fundamentales. Existen adem&s otras pro -

piedades reol~gicas a las que se les ha llamado tecnol6g! 

cas, para las cuales se han desarrollado m~todos de medi­

ci6n espec!ficos, entre estas propiedades estln: penetra­

ci6n, ductilidad, tixotrop!a, etc. 

Un cuerpo perfectamente el~stico o de Hook, tiene e­

lasticidad y límite el~stico, pero no tiene viscosidad. ' 

Un cuerpo perfectamente plAstico o de St. Venant, tiene e 

lasticidad y plasticidad, pero tampoco tiene viscosidad.• 

Un l!quido Newtoniano, tiene viscosidad pero no tiene e -

lasticidad ni l~mite el!stico. "En realidad todos los ma­

teriales poseen todas las propiedades reol6gicas, aunque~ 

en di~erentes grados,.; y este constituye el segundo axio­

ma reol6gico. 

Co•o es sabido por los gfologos hasta las rocas flu­

yen, pero mucho mis lentamente que el agua; y aunque me­

nos sabido, pero no por ello menos cierto, tambi~n los l! 
quidos viscosos poseen elasticidad, y en la realidad no • 

existe un límite r!gido entre los s6lidos y los líquidos; 

y como dijo Herfclito (495 A.C.), (pata rhei} "todo :fluye,,.. 

La materia comienza a :fluir o a deformarse, solo cuan 

do experimenta la acci6n de una :fuerza, que puede ser a 

plicada deliberadamente, {como el amasado de una masa), o 

accidental (como el dejar caer un huevo); y existe desde' 

luego la fuerza de gravedad que ocasiona qu~ los cuerposº 

"suaves" :fluyan y pierdan su rorma. 

Uno de los tipos de cuerpos m!s comunes es el plastc­

visco-el&stico, lla~ado también de EingháM, cuya ecuacié~ 
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de ~lujo puede considerarse como: 

donde: 

;¡ = rango de :f'lujo 

? = presi6n apl.icada 

p = presión necesaria para que comienze el 

flujo. 

/' = {movilidad) pendiente de la curva l.i-' 

ne al de :Clujo. 

Esta ecuaci6n, no obstante que resulta sobresimplif! 

cada, signific• realmente, que en un capilar el rango de 

cizallamiento es proporcional, no, como en los fl6idos 

Nevtonianos a la fuerza de cizallamiento, sino al exceso' 

de presi6n sobre un deterainado límite. Ahora para un fl~ 

jo la11inar en un capilar de radio "R" y longitud "L" la • 

presi6n no es constante a travis del tubo, sino que varia 

desde PR/2L en las paredes. hasta llegar a cero en el cen 

tro. El rango de cizallamiento var{a en la misma propor 

ci6n. Esto significa que la presi6n aumenta, se alcanza • 

el es~uerzo crítico, primero en las paredes. y la regi6n• 

de flujo laminar se extiende gradualmente hacia el centro 

con~orae la presi6n se auMenta. La curva de flujo no es ' 

una l{nea recta que haga intersecci6n con el eje de la 

presi6n pero se dobla hacia el origen. La ecuaci~n para ' 

expresar matea~ticamente el flujo de un cuerpo tipo Bin&-

han ~ trav~s de un capilar de radio "R" y lon~itud "Ln ~•= 

Q ~l'~f?~ @2 -Tr+3~) 
donde: 

~ = flujo por unidad de tiempo 

~ = pendiente de la curva 

? presi6n aplicada 
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p = presifn necesaria para que coaienze el 

f'lujo. 

Durante las pruebas reol•aica& una muestra es jalada, 

empujada o rorzada a fluir en una d!recci•n determinada,' 

digamos el (plano x), y no ae aplican f'uerzaa perpendicu­

lares en los planos 11 y" y ":e"; aunque las def'oraacionea ' 

pueden ocurrir en los tres. planos; por e·jemplo: si toma 

aos un cilindro de mantequilla y lo eo•primimos entre dos 

placas paralelas, no solo pierde altura, sino que tambiln 

aumenta su dilaetro. Estas fuerzas individuales llaaadas' 

tracciones tienen magnitud y direcci•n, son vectores y 

pueden producir sobre una partlcula un triple efecto: 

translaci8n, rotaciln y defor•aci5n. 

No obstante en el aanejo ordinario de loa ali•entos' 

las fuerzas se ejercen en todas direcciones, como en el ' 

caso de batir mantequilla. Queda claro? por lo tanto, que 

los conceptos de viscosidad como presiln/el rango de flu­

jo; y mldulo el&stico co•o presi,n/r-an&o de deforaaciln.' 

resultan sobre-aimpli:ficados para describir el "estado de 

tensi3n 11 de un cuerpo, el cual depende neceaariaaente de 

un cierto ntaero de fuerzas ejercidas en los tres planos. 

Si tomamos un cubo cuyos lados sean de una unidad de •rea, 
(por conveniencia)t cada par de caras opuestas (x.y,z,) ' 

pueden aoaeteree a fuer:cas que actien en los tres planos, 

y que sean perpendiculares entre si; si consideraaos por' 

ejemplo la cara "x" puede haber una componente normal de 

alguna fuerza, que sea perpendicular a dicha cara 1 a la ' 

cual llamareaos p y dos ~uerzas d~ cizallamiento. una en 
X 

la direcci!n "y" y otra en la direcciln "z" (p :p ). xy xz 
Las tres f'uerzas normales p , p , p ; si son iguales entre 

X y Z 
sf constituyen lo que se llama una presi~n hidrostltica,' 

que alterar¡ el vollmen, pero no la ~or•a del cubo. La •! 
teraci'n del volimen por unidad de presiln hidrostltica,• 

nos da el fndice de compresibilidad de la muestra. 

Puede demostrarse que un par de fuerzas de cizalla 

miento sia&tricas, por eje•plo: p y p son idlnticaa 1 
xy yx 

l(¡ que nos deja scla11.ente con tres co111ponentee de fuerzas 
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de cizallamiento (p , p , p }. Estas seis componentes, 
xy yz xz 

tres normales y tres de cizallamiento, describen el nes~a 

do de tensi6n" de la muestra. De la misma manera se tie 

nen seis componentes para expresar el"estado de deforma 

ci5n el&stica" de un cuerpo (e , e , e , e , e , e ) • x y z xy yz xz 
Cono podemos dividir cada una de las componentes de la ten 

si6n por cada una de las componentes de la deformaciln e­

l~stica, resultan 36 m6dulos elisticos y viscosidades¡ a­

fortunadamente pueden hacerse una serie de simplificacio­

nes, que reducen el námero de posibilidades a 21; y los ' 

líquidos y algunos s6lidos son isotr6picos, es decir~ que 

tienen las mismas propiedades en todos los planos, lo 

'cual reduce el número de constantes a dos. No obstante al 

gunos s6lidos requieren m's de dos constantes pero menos' 

de 21, por ejemplo, la madera presenta dif'erentes propie­

dades a lo largo de la veta~ que a travEs de 5sta, pero ' 

las propiedades son las rnisoas en direcciones perpendicu­

lares a trav5s de la veta; este tipo de sistemas requie -

ren 9 constantes. 

La ecuaci6n reol6gica de un material expresa el"est_! 

do de tensi6n" "T" en t5rminos del vector de desplaza~ieg 

to "u" o la velocidad "v" a trav6s de la deformaciln DDij" 

o el flujo "fij" Cuando la de:f'ormaci6n es inf'initesieal 

(1) 

+ ( i) 

Cuando las fuerzas externas cesan de actuar, parte ' 

de la deformaci6n se recobra. Esta parte es el5stica y se 

llana defor~aci6n el!stica :e~,). La def'ormaci'n ellstica ....... 
i~~initesimal puede calcularse nediante la ec~aciln «t} 

cuando el desplazamiento ••u
1

" es tal que se recobra cuan­

so se elimina la fuerza. 
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En todos estos prototipos complejos debemos conside­

rar que los rangos de deformaci6n elástica, plasticidad,' 

viscosidad y límite el~stico cambian con el tiempo y la ' 

historia de la muestra; por ejemplo en el caso de las ja­

leas, sus constantes elásticas y viscosas dependen de que 

la muestra haya sido o no, perturbada antes de determina~ 

las (tixotropía); y las propiedades reol~gicas de muchos' 

alimentos cambian durante el almacenamiento y durante 

los procesos a los cuales se someten. 

Aunque últimamente los principios fundamentales de ' 

la reolog!a se est~n uti1izando para el estudio de pintu­

ras, tintes, pastas moldeables, materiales de pavimenta -

ci6n, cosm~ticus y otros productos de uso diario, la reo­

logía no ha sido todav~a lo suficientemente utilizada en 

la Industria Alimenticia. Varios autores admiten la impo~ 

tancia que presenta la reolog[a dentro de esta industria, 

y sugieren su aplicación en la formulaci6n para que se o~ 

tengan productos de mayor valor nutricional y que le sean 

más placenteros al consu•idor, as! como para el control ' 

de calidad de muchos productos alimenticios como: catsup, 

jugos, cremas, frutas en conserva, jaleas, mayonesa, gel~ 

tinas, helados, aceites, grasas, masas, quesos,etc. Es i~ 

dispensable que los fabricantes de alimentos est~s capac! 

tados para obtener productos de una determinada textura:' 

as! como, para que estas cualidades puedan lograrse de 

nuevo en cualquier otro proceso de fabricación donde la ' 

reologla cambie. La rnedicí6n de la textura puede hacerse' 

no solo en el producto terminado sino también en las ma -

terias primas. para lograr un mejor control de calidad de 

las mismas; ae! como en el producto en diferentes etapas' 

de su fabricaci6n, para poder predecir la textura final.' 

Esta medición puede utilizarse como un índice de la can 

tidad de alg6n ingrediente que deba ag~egarse a la compo­

s i c6n de algan producto, por ejemplo la cantidad de s6li­

dos totales; de la duración y cantidad de calor aplicada 

durante el p~oceso; y de la velocidad de llenado del pro­

ducto. En la actualidad e~ cuchas ind~strias la valoraci6n 
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de la tex~~ra del material corre a cargo de alguna perso­

na experta, la cual canualmente juzga el ''tacto", por e-' 

jemplo en la fruta; y el "cuerpo", por ejemplo en el vino; 

que presenta un producto durante e! proceso de su fabrica 

ci6n. Sin enbargo se r9conoce la variabilidad de estos p~ 

cedimientcs subjetivos realizados en diferentes momentos y 

bajo condiciones ambientales distintas. Las principales ºE 
jeciones a estos métoccs son: el nec~o de que son aprecia­

ciones subjetivas, la falta de co~paraci6n y que no son va 

lidos para poder discernir las diversas propiedades físicas 

que van inplícitas en el total de la consistencia o textu­

ra de un producto. Ahora bien, si estas características f~ 

sicas se estudian objetivamente nediante los nétodos ana­

líticos reol6gicos, se dispondrá de una valiosa informa- ' 

ción para lograr la elaboración de productos alimenticios 

de mayor valor nutricional y cuya textura los haga más de­

seables al consumidor. 

Entre los distintos productos alimenticios, podemos' 

encontrar algunos que son físicamente hornog~neos, cuya ve­

locidad de flujo es proporcional a la fuerza por unidad de 

área, necesaria para que la substancia fluya, la cual se • 

denomina fuerza o esfuerzo de cizal!3~iento; al representar 

gráficamente la velocidad de flujo frente a la fuerza de ' 

cizallamiento se obtiene una línea ~ecta que pasa por el 1 

origen, este tipo de productos, cono ya se rnencion6 ante 

riormente pertenecen al grupo de cuerpos Newtonianos, y 

tienen un valor de viscosidad constan~e, bajo condiciones' 

de temperat~ra y presión determinadas; para tales produc -

tos la textura queda perfectamente definida al expresar su 

viscosidad. Entre este tipo de alicentos se encuentran: el 

agua, jarabes, algunos aceites, etc. ~a mayoría de los pr~ 

duetos alic.enticios no son físicane~~e homogeneos, y su v~ 

!ocidad de !lujo no es directamente ~roporcional a la fuer 

za de ciza1:aniento, y l3s gr~ficas obtenidas pare este ti 

r~ de prcJ~~~~o, no ao~ ~ectas o no ~asan por el origen o' 

~obJa ccc3~; estos proi~ctoa se denc-~n3n cuerpos no newton.~ 
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nos. y su textura debe expresarse en funci6n de sus pro­

piedades reoligieas, las cuales var,an con la tempera.tu­

ra, concentraci~n y tipos de f'uerza que reciben. 

Muy pocos son los ali•entos que pasan directaaente• 

de la cosecha a la. cocina; y senos a!n los. que llegan d_! 

rectamente al cQnsuaidor. Algunas Trutaa se comen ·crudas 

sin haber su:f'rido p.rocesamiento alguno •. pero muchaa de .!!. 

!las como la man%ana, se alaacenan en la actualidad, ba­

jo condiciones ci.entlficawaente controladas. El pescado 1 

todavfa puede coaerse reeien pescado, pero no a escala 1 

comercial.Las condiciones de almacenamiento son muy ia 

portantes, y durante loa procesos de enlatado ocurren 

problemas reollgicoa frecuenteaente. 

Los cereales. como el trigo y la carne de todos ti­

pos aejoran su calidad con el. añejamien.to cuando se al•a 

cenan adecuadaaente. 

En la actualidad no solo deben controlarse adecuad.! 

mente las condicione.a de alaacenamiento. sino ta111biln 

los procesos artificiales que aceleran 1a nmaduraciln"· 

Xl almacena•iento es solo la primera etapa por la • 

que pasan 1011. aliaentoa durante su proceaaaiento; por e­

jenplo, el trigo debe tratarse hasta que alcance una con 

sistencia adecua.da. para lograr así una molienda e:ficie,!! 

te; y la harina debe madurarse, ya sea por aftejamiento • 

natural o artificial, y en ocasiones tratarse con adi 

vos especiales, antes de que eatl en condiciones de lle­

gar al procese d• panificaci.ln. 

En las di versas etapa.a por las que pasa.n los ali•e!! 

toa, a:e pueden hacer dos considera.clones principales de 

naturaleza muy distinta: a) la aignificancia de las pro­

piedades meolnicaa y b) los e·.f'ectoa indirectos en loa 

cuales las propiedades reol•aicaa rerlejan laa condicio­

nes qul•icas, entre otras~ en laa que se encuentran loa' 

alimento11. 

Estos doa principios funda•entalea se encuentran ' 

bien ilu11tradoa en la industria panlricadara, donde la ' 

dureza adecuada del &rano de trigo es MUY iaportante pa-
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ra lograr separar el endcspermo del salvado, en el ºrom-

pioiento"; dor.de las condiciones coloidales del cooplejo 

proteínico del trigo, reflejadas tanto en la dureza del 

grano, como pcsteriormente en las propiedades reoligicas 

de la masa, son vitalmente inportantes para la obtenci6n 

de una hogaza de pan, de ~olámen, textura y migas de bue 

na calidad. 

Un probleoa reol6gico ~ue puede ser tomado como ti­

pico entre aquellos que surgen durante la elaboraci~n de 

productos a1icenticios, es el de la elaboraci6n y manejo 

necánico de la ~antequilla« Mulder en (1956) propuso una 

teoría para explicar el nanejo mec,nico de la mant~qui­

lla que involucra considerablemente a la reolog{a. Estat 

teoría está basada en una ~6rmula propuesta por Smolu- • 

cñowski; para contar el nfi:::ero de colisiones entre part! 

culas de tamaño uniforme ec una dispersi~n, bajo condi -

cienes de flujo laminar. El número de colisiones por se­

gundo (n), est§ dado por: 

h -- ~ 0 :I)3 dv 
3 dK 

donde: 

a nümero de part!cu!as por ml 

~ = diámetro de las partículas 

dv/dx = gradiente de velocidad 

~!ulder discute esta f6rmi.4la en relación a la colisHin y 1 

f~si6n de las partículas de agua presentes en la mante -

~~illa. Desafortunadamente el namero de part!culas de a­

gua, contadas r.icrosc6pica~en~e no es proporcional al con 

tenido total de ~umedad de ~~ª ~uestra ce ~antequilla. 1 

:e tal manera q~e si reduc~=os el contenido total de hu­

~Gdad de 15% a 3%, el n6~e~~ de partEculas de agua por' 

r~ 3 , se reduce ~e 1709 a 13E~ X 104 • La situaci6n se cag 

plica aGn ~is debida nl ra~~Q tan amplio en que oscila t 

el tanaño de lac pnrt!cula~; por lo que, no toda colisi6n 

da :ono result3~~ una fus!6~; la cual oc~rrir! sola~ente 

n~ la fuerza je la colisi6~ es suficien~e. y isto a su ' 
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vez depende del gradiente de velocidad. Las partículas 1 

más peque~as resultan ser m~s difíciles de defor~arse o 

~usionarse, debido a su gran tensi6n superficial. 

Mulder y sus colaboradores solo llegaron a desarro­

llar una teoría semicuantitativa, para calcular el conte 

nido de hucedad de una cuestra de mantequilla a partir ' 

del nGmerc y tamaflo de sus partículas de agua. 

Las r.antequillas ~ueden manejarse mecánicanente con 

un rodillo o a trav~s de discos perforados, y se ha ob -

servado que el contenido de humedad, tanto total como li 

bre, depende del manejo mecánico al cual son sonetidas. 

En estudios más recientes se discute la efectividad 

de varios tipos de manejo mecánico para mantequillas en 

relaci6n a los tres principales objetivos que pretenden' 

lograrse a trav§s de esta etapa en el proceso de elabora 

ci6n de la nantequilla; los cuales son: unificar los gr! 

nulos en una masa honogEnea; lograr el contenido de hume 

dad adecuado y distribuir la humedad en pequeñas partic~ 

las, que sean invisibles a simple vista. 

A trav~s de lo escrito anteriormente se ha venido a 

nalizando la importancia que tiene la aplicaci6n de los' 

fundamen~os de la reología, para la obtenci~n de produc­

tos aline~ticios con texturas rnfs deseables; lo que re 

dundar' necesariamente en una mejor calidad de los mis 

mos. 

La calidad de un producto es evaluada por el consu 

~idor de ~na manera sensorial. El prop6sito de estudiar 

las atributos sensoriales u organol~pticos de los alime~ 

tos, es e: de deterninar cuiles son los que el ccnsuoi 

dar prefiere, para elaborar un producto que satisfaga • 

estas pre~erencias. der.~ro de las condiciones de produc­

ci6n nis econ6micas si~ detrimento de su valor ~~tricio­

nal. 

:a~ ~ropiedadec orcanol~pticao ce los alice~tos se' 

clasif!cc~ de acuerdo a los senticoG oediante :os cualeo 

oon perc~~~das. Narr;al~ente estas propiedades ~~~1en ser 



-15-

percibidas al mismo tiempo por mis de un sentido, y no 1 

existe entre ellas una l~nea divisoria perfectamente de­

finida, por lo cual se tiene la costumbre de representa~ 

las en un circulo donde interaccionan unas con otras. 

Opattendo. 

\Q.tno.'i\ o, Tormo. 

C.onsiste"eio.. 

Vrscost da.c:l 
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La textura es una de las caracter!aticas ~~s impar-

tantea de los alimentos. El consumidor elige ~uchas ve -

ces determinad~ aliaento, bas~ndose principalmente en la 

calidad de su textura; y cuando se le pide que indique,' 

cull es la sensaci'n que recibe a travls de su sentido ' 

del gusto, describe algunas de las caractr~sticas que 

forman parte de la textura. Fisiol.gicamente podemos ha­

blar de dos tipos de sensaciones, pero en la practica e~ 

contramos que las respuestas a estas sensaciones estln 1 

intimamente ligadas en la mente del consumidor, y que, • 

late no separa las caracteristicas que propiamente pert~ 

necen a la textura, de las que f'orman parte del sabor. 

La importancia que se le da a la textura. cuando se 

evalla organolipticamente la calidad de un producto, va 

ria en 1os distintos tipos de alimentos. Hay productos ' 

como las frutas en conserva y las jaleas, en los que la' 

puntuaciln correspondiente a la evaluaciln de la textura 

ocupa el 40% de la puntuaciin total que se les asigna •. , 

En otros productos como jugos y mermeladas tiene un va 

lor de 20%; pero siempre se considera un factor muy im 

portante en la calidad de un alimento¡ e incluso existen 

productos alimenticios cuya aceptaciln por parte del P•­

blico disminuye considerablemente debido a que no tienen 

una textura agradable y uniforme que produzca una sensa­

ciin bucal placentera. 

En Mlxico existen varios tipos de productos de imi­

taci'n de alimentos naturales, como los productos elabo­

rados de harina de soya, que pueden utilizarse co•o sub~ 

titutos de los productos c!rneos, cuyo valor nutricional 

es similar al de los productos naturales y cuyos precios 

son mis econirnicos; y sin embargo no tienen mucha acept.! 

ci~n porque su textura no se asemeja lo auriciente a la 

del producto natural que pretenden substituir. 

En cierto sentido puede afirmarse que todos los pr2 

blemas reol,gicos conciernen primordialmente al fabrica~ 

te de alimentos, en menor grado al cocinero. y solo de ' 

de una manera indirecta al consuoidor, el cual tiende a 
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rechazar los productos alimenticios reollgicamente no ª! 
tisfactorios. Existen tres razones primordiales por 1as' 

que puede decirse que el consumidor esta consciente de ' 

las condiciones reoligicas de los alimentos: 

i» Puede ser cr•tico o apreciativo delcomportamiento me 

cinico de los alimentos; la mantequilla puede estar auy 

dura para untarse, o un pan demasiado desmenuzable; un ' 

caramelo puede tardar demasiado en desintegrarse en la ' 

boca o pegarse en los dientes; o la carne puede estar e~ 

rreosa, lo que dificulta su cortado y el masticarla con­

fortablemente. 

2) Puede tener tambiln ciertos prejuicios infundados ta­

les como: la leche no puede ser"buena" a menos que aues­

tre una linea de crema; o una jalea es necesariamente de 

mejor caljdad cuando es 5pticamente clara. 

3} O simplemente preferir~ sin hacer mayor raciocinio, u 

na determinada consistencia o la apariencia resultante 1 

de una determinada consistencia de algln producto en pa~ 

ticular. 

Como hemos podido ver a lo largo de lo escrito ant! 

riormente, a excepci6n de alimentos como el aguat jara -

bes, vinos y algunos aceites; todos los alimentos deben' 

estudiarse desde un punto de vista reollgico; por lo que 

se hace indispensable para los profecionistas de la Bro­

~atologEa, comprender profundamente las propiedades reo 

16gicas que constituyen la textura de los alimentos~ asi 

como las bases cientlficas para poder obtenerlas y eva- 1 

luarlas, lo cual constituye el campo de estudio de la 

7EXTURA Y REOLOGIA DE ALIMENTOS. 



I NOMEEE DE LA AI~~A7~RA.­

Text~ra y Reolog~a de Alimentos. 

II DURACION.-
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El curso se i~parte en un seoestre, con tres horas se 

manales de teorfa, es decir 51 horas; y 32 horas de labo 

ratorio, que corres~cnden a 16 sesiones de dos horas ca­

da secana. En ambos casos se ha considerado un ~argen p~ 

ra exácenes parciales y ajustes. 

III INTRDDUCCION.-

Textura es el ccnjunto de características ffsicas 

presentes en los alioentos que el consumidor experimenta 

principaloente por el sentido del tacto, atrav!s de los' 

dedos y cuy particular~ente en la boca. La textura es u­

na caracterfstica sensorial de la calidad de los alimen­

tos y una consecuencia de su microestructura. 

La palabra "reologfa" viene de1 griego "RHEO" que 1 

significa fluir y "~OGDS" que significa ciencia; ciencia 

que se ocupa del estudio del flujo de los líquidos y la' 

defor~acian de los s6lidos. 

Para poder cooprender la textura de los distintos ' 

productos alimenticios se hace necesario el estudio de 1 

sus propiedades reol5gicas. 

Este curso tiene como objetivo principal el estudio 

de las propiedades reo16gicas que constituyen la textura 

de los alinentos. 

Siendo la text~ra una de las caracterfsticas organ~ 

lépticas ~undamenta:es de los alicentos; se hace indis -

pensable para el Ir.geniero Bronat8logo adquirir €1 crit~ 

rio acer~a de la tex~~ra más deseable en los gr~~cs de ~ 

limentos ;5s inportan~es asr como las bases cie~~fficas' 

para obten~rla. 

Las ~ropiedadco ~e0l6gi•'.as de :~s aliuentcs se ven' 

afectaJ3s pcr loe c~-~~~o que sufre~ ~l ser ol~2~enados• 

o procesa~~~. f1uracte este curso se estudiard ~-J:cs aon 
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alimentos con el fin de favorecer aquellos que tienen un 

efecto positivo y contrarrestar los que producen efectos 

negativos. 

El curso pretende tambi'n faniliarizar al alumno 

con diferentes m6todos para poder evaluar la textura de' 

los alimentos mis importantes. 

El curso se desarrollar~ en rorma t~orico-pr!ctica, 

y es básicamente un curso de aplicaci6n de los fundamen­

tos cintíficos que el alumno debe haber adquirido a tra­

v~s del estudio de las materias que se requieren como an 

tecedentes acad5micos. 

IV OB.JETIVOS GENERALES DE APRENDIZAJE.-

Al tirmino de este curso, el alumno estará capacit_! 

do para: 

1) Explicar los conceptos reolfgicos mis importantes. 

2} Categorizar e interrelacionar las propiedades reo16g! 

cas que constituyen la textura de los alimentos. 

3) Analizar e interpretar los efectos que tienen en la t 

textura de los alimentos, su microestructura y los cam 

bias ocurridos en ella a trav!s de diferentes condicio 

nea y/o procesos. 

4) Explicar la forma de obtener y conservar una texturat 

deseable en los grupos de alimentos mis importantes. 

5) Evaluar la textura. 

6) Diseñar y aplicar adecuadamente un sistema para real! 

zar mediciones de textura en di~erentes productos alimen 

ticios: instrumentales, sensoriales o mixtos. 

7) Seleccionar y aplicar adecuadaoente diferentes aditi­

vos a los productos alimenticics 3 con el fin de mejorar' 

su textura o contrarrestar el efecto negativo de algnn r 

proceso. 

8) Desarrollar una textura deseable semejante a la natu­

ral en alg~n producto manufacturado. 

9) Evaluar la ioportancia de la calidad de la textura en 

la aceptaci'n de los productos a2iMenticios. 
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V CONTENIDO.-

Unidad I.- INTRODUCC~DN y GENERALIDADES.­

Objetivos Especlficos: 

(6 horas} 

Al tirmino de esta unidad el alu•no 

estar§ capacitado para: 

-Identificar el campo de estudio de la materia. y rela -

cionarla con otras d~sciplinas cientl:ficas en las cuales 

se apoya. 

-Definir los conceptos reol~gicos mls importantes. 

-Definir las propiedades reoligicas :funda.mentales. 

-Describir las :formas :flsicas en que se presentan loa 

sistemas comestibles. 

-De:finir ffsica y sensorialmente las propiedades reolig! 

cas que constituyen l.a textura de los ali11en.tos. 

-Interrelacionar dichas propiedades. 

Contenido.-

1.1 Definici6n de Textura y Reologla de Aliaentos. Caapo 

de estudio de la •ateria. 

1.2 Importancia econimica y tecnol.igi.ca de la materia. 

1.3 Relaciones de la Textura y Reologla de Alimentos con 

las disciplinas en las cuales se apoya. y con las •a 

terias aplicativas en las que se requiere. 

1.4 Conceptos reolfgicod. Mrde1os reol.gicos. 

1.41 Propiedades reoligicas fundamentales y derivadas .. 

1.5 Formas :flsicas en que se presentan los sisteaaas coae!. 

tibles. 

1.51 Emulsiones. De:finici6n~ Propiedades. 

1.52 Estructuras celulares. Definici•n~Propiedades. 

1.53 Estructuras fibrosas. Cefiniciln. Propiedades. 

1.54 Otras foraas. 

1.6 Definici~n de textura y factores que la determinan. 

1.61 Microestructura. Composician quimica. Fuerzas• 

internas y externas. 

1.7 Propiedades ffsicas que constituyen la textura de 

alimentos. 

.. 
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1.71 Prioarias: dureza, cohesiBn, viscosidad, elas­

ticidad, adhesiBn. 

1.72 Secundarias: fracturabilidad, masticabilidad,' 

gomosidad, arenosidad, etc. 

1.73 Definiciones ffsicas y sensoriales. 

1.74 Unidades en las cuales se expresan. 

Unidad II.- SISTEMAS DE DETERMINACION DE TEXTURA.-

(4 horas) 

Objetivos Especfficos: 

Al t~rmino de esta unidad el alu•no 

estara capacitado para: 

-Describir y organizar los elementos con los que debe 

contar un sisteaa de medici8n de textura. 

-Clasificar y explicar diferentes t~cnicas, tanto instr~ 

mentales como sensoriales, destinadas a medir la textura 

de los alimentos. 

-Efectuar adecuadamente las t@cnicas instrumentales y sen 

seriales para la determinaci8n de la textura. 

-Efectuar sistea4ticamente la validaciBn de los datos. 

Contenido.-

2.1 Elementos de un sistema de mediciBn de textura. 

2.2 Mecanismo productor de la deformaci8n. Caracter!sti­

cas. Representatividad. Tipos de fuerza que producen. 

2.3 Sistema registrador de las variables presentes. 

2.31 Registro de la fuerza aplicada. Usos. Ventajas' 

y desventaja~ de los m~todos mecanicos, electro 

mecanices y sensores electromagn~ticos, 

2.32 Registro de la deformaciBn producida. Usos. Ven 

tajas y desventajas de los m~todos directos e ' 

indirectos. 

2.33 Registro del tiempo. 

2.34 Tipos de registradores. 

2.4 Celdas para realizar pruebas de textura. 

2.5 Instrumentos utilizados para evaluar la textura de • 

los alimentos. 

2.51 Instru~entos de movi~iento lineal. Prensa de 
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corte de· Kramer, textur8metro ~ l!'ledidor de dur~ 

za para chfcharos; instrumentos para pruebas• 

de penetraci6n, cortado, tensi6n y compresión. 

2.52 Instrumentos de movimiento giratorio: viscos! 

metros, batidoras, medidores de consistencia, 

extrusores, dinamametros electr~nicos. 

2.€ Importancia de la confiabilidad de les datos obte-

nidos. 

2.61 Calibraci6n. 

2.62 Factores que pueden provocar errores. 

2.63 Caracterfsticas de las curvas obtenidas, se -

gan el tipo de prueba realizada. 

2.7 Perfil texturom~trico instrumental. 

2.8 Evaluacidn sensorial. Fundamentos. Ml!todos y t@cn! 

cas. Ventajas y desventajas. 

2.9 Perfil texturom~trico sensorial. 

Unidad III.- TEXTURA DE FRUTAS Y VERDURAS.- (4 horas) 

Objetivos Especfficos: 

Al t@rmino de esta unidad el alumno 

estar~ capacitado para: 

-Explicar la.textura de frutas y verduras en funci~n de' 

su aicroestructura. 

-Explicar en que for•a se ve modificada la textura de 

frutas y verduras~ tanto en productos frescos como proc~ 

sados. 

-Aplicar diferentes t~cnicas tanto instrumentales como 1 

sensoriales para determinar adecuadamente la textura de 

frutas y verduras. 

Contenido.-

3.1 Microestructura de la parte comestible de frutas y 

verduras. 

3.2 Relacidn de los cambios qu~miccs de los conpuestos ' 

~!cticos con la textura de los productos agrícolas. 
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3.3 Cambios producidos en !a textura de frutas y verdu -

ras. 

3.31 Productos frescos. Cambios físicos y fisiológi­

cos q~e ocurren durante la maduraci6n y el alm~ 

cenar.::iento. 

3.32 Productos procesados. Cambios producidos a tra­

vés de los procesos de: calenta~iento, congela­

ción, deshidratación y fermentación láctica. 

3.4 Técnicas instrumentales y sensoriales utilizadas pa­

ra evaluar la textura de frutas y verduras: Pruebas' 

de penetraci6n,extrusi5n y firmeza. 

Unidad IV.- TEXTURA DE LA MASA Y PRODUCTOS HORNEADOS.-

( 4 Horas) 

Objetivos Específicos: 

Al téroino de esta unidad el aluono 

estará capacitado para: 

-Explicar y relacionar las propiedades reol6gicas de la' 

masa, tanto con la calidad final de los productos hornea 

dos, como con las propiedades de la harina de la cual 

procede. 

-Aplicar adecuadamente diferentes métodos para medir las 

propiedades reol6gicas de la masa. 

-Relacionar los cambios producidos en la textura del pan 

con las modificaciones ocurridas en su microestructura. 

Contenido.-

4.1 Efectos causados en la ~icroestructura de las harinas 

cuando se hidratan y se canejan mecánicaoente. 

4.2 Propiedades reo16gicas de la masa. 

4.3 Métodos empleados para nedir las propiedades reológf 

cas de la ~asa, basados en las tres fases que consti 

tuyen el proceso de elaboración del pan. 

4 • 31 Batido de la masa. i: f'arin6grafos. :.'jix6grafos.; 

4.32 Transfcroación de la masa a través de la mad~-

raci6n y fermentación. (extensógrafos, alve6gr~ 

fos) 
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4.33 GelatinizaciOn a través del horneado. (viscos! 

metros, amilógrafos.) 

4.4 Relaciones entre las propiedades reo16gicas de la ' 

masa, y la calidad final de los productos horneados. 

4.5 Relaciones de las propiedades reol6gicas de la masa 

y las propiedades de la harina de la cual procede. 

4.6 Cambios producidos en la textura del pan debidas a' 

modificaciones ocurridas en el almid6n contenido en 

las migas. 

Modificaciones ocurridas en el glútem. 

Redistribuci6n de la humedad. 

Unidad V.- TEXTURA DE GRASAS Y PRODUCTOS GRASOS.-

(2 horas ) 

Objetivos Específicos: 

A1 término de esta unidad el alumno 

estará capacitado para: 

-Explicar la textura de las grasas en funci6n de se es -

tructura molecular, su contenido de s6lidos grasos y la 

temperatura. 

-Emplear adecuadamente diferentes métodos tanto instrumen 

tales como sensoriales, para evaluar 1a textura de las ' 

grasas. 

Contenido.-

5.l Estructura molecular de las grasas. 

5.2 Relaci6n entre el contenido de s6lidos grasos y la 1 

firmeza de las grasas. 

5.3 Cambios ocurridos en la firmeza de las grasas al va­

riar la temperatura. 

5.4 Mátodos instrumentales y sensoriales para evaluar la 

textura de las grasas. Penetr6metros, extrusi6n, pru~ 

bas de untado. 

Unidad VI.- TEXTURA DE PRO~UCTOS LACTEes.­

Objetivos Especíricos: 

(8 horas) 

Al térnino de esta unidad el alumno 
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estará ca~acitado para: 

-Explicar los cambios ocurridos en la microestructura 

de los productos lácteos. 

-Relacionar la micrcestructura y la textura de los pro -

duetos lácteos, con e! proceso oediante el cual son obte 

nidos. 

-Identificar y describir cuáles son las características• 

que constituyen la textura de los diferentes productos 1 

lácteos. 

-Seleccionar y aplicar adecuadanente distintas técnicas' 

instrumentales y sensoriales, para medir la textura de • 

los productos lácteos. 

Contenido.-

6.1 Cambios ocurridos en la micr~estructura de las le- ' 

ches en polvo, debidas a las técnicas de deshidrata­

ci6n utilizadas. 

6.2 Efectos producidos en la microestructura del queso ' 

al usar diferentes enzimas proteolíticas, tanto de o 

rigen animal cooo fúngico. 

6.3 Cambios en el comportamiento reol6gico de la mantequ! 

lla debidos a caobios de tenperatura y oanejo mecáni 

co. 

6.4 Ca~bios producidos en la microestructura de helados' 

debidos a variaciones en el contenido de grasa, con­

tenido de aire y te~peratura. 

6.5 Características que constituyen la text9ra de los di 

ferentes productos lácteos. 

6.51 Leche y cre~a. 

6.52 Mantequilla. 

6.53 Queso. Nat~ral y procesado. 

6.54 Helados. 

6.55 Yoghurt. 

6.6 Técnicas instrucentales y sensoriales e~pleadas para 

medir la textura de los ~iferentes prod~c~~s licteos. 

Unidad ~lI.- TEXTURA ~E LA CAR~S.­

Objetivcs Específicos: 

:s horas! 
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Al tircino de esta unidad el alu~~= 

estará capacitaoc para: 

-Explicar los cacbios producidos en la cicroestructura • 

de les tejidos nusculares por los efectos ante y post 

morteo. 

-Relacionar la estructura y conpasición de los tejidos • 

musculares con la textura de la carne. 

-Explicar los cobios producidos en la textura de la car­

ne, debidos a la tenperatura a la cual ocurre el rigor -

mortis~ el añejaoiento y la ~anera de cortar las fibras' 

musculares; así co~o por el proceso de cocción. 

-Seleccionar y aplicar adecuadaoente diferentes técnicas 

instruoentales y sensoriales para realizar la medición ' 

de la textura de la carne. 

Contenido.-

7 .1 Efectos ante y post-morte~ en la microestructura de' 

los tejidos nusculares. 

7.2 Cambios producidos en la textura de la carne debidos 

a diferentes factores~ 

7.21 Temperatura a la cual ocurre el rigor-mortis. 

7.22 Suspensiones usadas para tratar la c~rnc en ca-

nal. 

7.23 Añejamien~o de la carr.e. 

7.24 Manera óe cortar las fibras musculares. 

7.25 Proceso de cocción. 

7.3 Técnicas utili~a1as para evaluar la textura de la 

carne. 

7.31 Métodos subjetivos. Fundanentos. Ventajas y des 

ventajas. 

7.32 Métodos cbjetivos. Instrunentales y químicos. 

Funda~ent~s. Ventajas y desventajas. 

Unidad ~lII.- TEx::aA DE LAS E~~~SiOUES CG~ES:!BLES.-

:4 horas~ 

Objeti~~s Específ:=~s.-

Al t~r~i~o je cota ~n~~aj el alu~~~ 
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estará ca~acitado para: 

-Explicar Las propiedades de los diferentes tipos de e -

~ulsiones cc~estibles. 

-Explicar la influencia de la coagulación; tamaño y dis­

tribución de las gotas; procedimiento seguido para prep~ 

rar la e~ulsión; pH; y ei tipo de enu!sificante ecpleado; 

sobre las propiedades que constituyen !a textura de las• 

enulsiones co~estiblea, as~ como de s~s interacciones. 

-Seleccionar y aplicar adecuadamente di~erentes técnicas 

para medir la textura de las emulsiones comestibles. 

Contenido.-

8.1 Estruc~ura de las emulsiones co~es~ibles. 

8.2 Factores que determinan la textura de las emulsiones. 

8.21 Coagulacion. (flcc~lación, ccalescencia) 

8.22 Ta~a~o y distribución de las gotas. 

8.23 Procedimiento seguido para preparar la emulsión. 

8.24 pH. 

8.25 EDulsificantes. Constitución química y concentra 

ción. 

8.3 Métodos eopleados para evaluar la textura de las e -

mulsiones. 

~nidad IX.- TEXTURA DEL AL~!DON.- (6 horas ) 

~bjetivos Es~ecíficos: 

Al tércino de esta ~nidad el alu~no 

estará capacitado para: 

-Explicar y relacionar la es~ructura de grtinulos de ai­

r,idón con dife~entes contenidos de a~ilosa y ami1opec~i­

r.~ con las fropiedades reo:6gicas de los almidones. 

-!dentificar c~úles son los factores que determinan la ' 

textura de: al~idón. 

-~~:i~ar l~s c=~ccimientoo s~tre los factores que del ~l 

~~~~n para s~ erpleo en dist~~tos ~ipoa j~ productos. 

~~s di!ere~tes. 



Contenido.-

9. l Estructura del gránulo de almidón. 

9.11 Caracter!sticas de la amilosa. 

9.12 Características de la amilopectina. 
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9.2 Factores que deteroinan la textura de los alnidones. 

9.21 Fuente de la cual proceden. 

9.22 Contenido de a~ilosa y ami!opectina. 

9.23 Modificaciones químicas y físicas destinadas a 

aunentar o disoinuir la rigidez de los gránulos 

de almid6n. 

9.24 Condiciones bajo las cuales se cocina: pB y tem 

pera tura. 

9.3 Medici6n de la viscosidad en alnidones con cicroes 

tructuras diferentes. 

Unidad X.- TEXTURA DE PRODUCTOS MANUFACTURADOS.-

(4 horas ) 

Objetivos Específicos: 

Al término de esta unidad el alumno 

estará capacitado para; 

-Explicar las propiedades reol6gicas deseables e indese~ 

bles de los productos naturales que se desea imitar. con 

el fin de reproducirlas o suprimirlas respectivamente. 

-Explicar las características de los productos manufactu 

rados más usados y los factores que determinan su textu-

ra. 

Contenido.-

10.1 Estructura de los productos manufacturados más comu 

nes. 

Factores que deteroinan su textura. 

10.2 Oleomargarinas. 

10.3 Leches, ~substitutos) 

10.4 Substitutos de crema para café. 

10.5 Initacicnes de jugos cítriroo. 

10.6 Imitaciones de produatos cirnoos. 
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Unida~ XI.- FUNc::~ DE LOS A7:=1vos EN L~ TEXTURA DE LCS 

ALHiE:;:-:s.­

Objeti ~os Específi=~s.-

(2 ho:r:-as: 

Al tér~ir.o de esta ~nidad el alunno 

estará capacitado 9ara: 

-Explicar la influencia de diferentes tipos de aditivos• 

en la textura de les productos alimenticios, a los cua -

les se agregan. 

-Seleccionar y aplicar adecuadanente aditivos que mejorer. 

la textura de los alimentos. 

Contenido.-

11.1 Fosfatos. 

11.2 Gor:ias. 

11.3 Agentes tensoactivos. 

11.4 Enzir.Jas. 

11.5 Criterios para seleccionar los aditivos. 
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~I BIBLIOGRAF!A BASICA.-

DeMan, J.~.; Voisey,P.E.; Rasper, V.~.; Stanley, ~.W.; 

Rheology a~d Texture in ~ood Quality. 

lst. Ed. ~he Avi Publishing Compan$, Inc. 

United Sta~es of America (1976) 

VII METODOLDGIA DE LA ENSEHANZA.-

El curso es téorico-prá~ 

tico y se rnar.~endrá el encaadre de esta disciplina conti 

naamente. 

Se usarán exposiciones orales de las clases téoricas, 

apoyadas con ~aterial audiovisual, foeentando la parti­

cipación activa de los alunnos; para lo cual se harán in 

vestigaciones bibliográficas previas sobre algunos tenas, 

para poder llevar a cabo técnicas dirigidas como:Rejilla, 

Corrillos, Phillips 6'6, Debates, Banco de Preguntas y ' 

Respuestas, etc, 

Se harán de diez a doce ejercicios de laboratorio 1 

generales y un proyecto final que consistirá en resolver 

un problema de textura; este proyecto se desarrollará du 

rante las cinco filtimas seoanas del semestre y tendrá 

las siguientes etapas: 1) Identificación del problema; 1 

2) Revisión bibliográfica; 3) Pruebas preeliminares; 4) 

Ajustes y evaluaci6n sensorial; 5) Conclusiones y resul­

tados. 

VIII EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL CURSO.-

Para evaluar 

e! curso se dará una calificaci6n a las actividades rea­

lizadas en las clases te6ricas. que tendrá un valor de • 

6C%, en la calificaci6n final y estará in~egrada por: 

3 exámenes parciales acumulativos~ con un valor de 18~ 1 

caja uno. 

Participaci6n er. las investigaciones bibliográficas y en 

las discusiones dirigidas, que tendri un ~alor de 6%. 

La calificació~ del trabajo de laboratcr:~ tendrá un ~a­

lor de 40% en la calificaci6~ final, y es~ará integrad3 1 

por: 
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El inter~s demostrada durante el desarrollo de la pr¡c . 
tica, la participaci6c en la disccsi6n de resultados y ' 

el contenido de los reportes de cada práctica relizada, 1 

que tendrá un valor de 20%. 

El desarrollo del proyecto mencionado anterioroente, que 

tendrá uc valor de 20% 

Para poder exentar la materia se requiere una cali­

ficación de 9, y tener un 90% de asistencias. 

Para poder tener derecho a exárnen final se requiere 

tener un SG% de asistencias y haber presentado el proye~ 

to final de laboratorio con un reporte escrito del mismo. 

Durante el desarrollo del curso se hará una evalua­

ción continua del contenido del nismo, que permita se- 1 

guir una actualizaci~n constante de acuerdo a los reque­

rimientos del país. 

IX REQUISITOS PARA LLEVAR EL CURSO.-

El alumno que preten­

da cursar la materia de TEXTURA Y REOLOGIA DE ALIMENTOS, 

debe tener como antecedentes acadEmicos: Algebra, Cálculo 

Física, Química General, Química Orgánica, Balace de Ma­

teria y Energía, Equilibrio Fisicoquímico, Quínica de A­

limentos, Biología Celular. 
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PRCGEAMA DE PRACTICAS.~ 

1) Ceterminaci6n de las propiedades reol6gicas primarias 

s secundarias de diferentes sistemas conestibles. 

2) ~eterminaci6n de las propiedades reol5gicas primarias 

y secundarias de un alimento sometido a diferentes 

procesos y/o condiciones. 

3) Manejo, registro de datos e interpretaci6n de resol~~ 

dos; obtenidos de la prensa de corte de Kramer. 

4) Determinación sensorial de las propiedades reo16gicas 

primarias y secundarias en diferentes alimentos. 

5) Realización de pruebas de extrusi6n, penetraci~n y ri~ 

meza en frutas y verduras ~rescas y sc~etidas a di~e­

rentes procesos. 

6} Evaluación de las propiedades reo16gicas de la masa,' 

siguiendo las tres fases que constituyen el procese' • 

de elaboraci6n del pan. 

7) Determinación de la firmeza ~e las grasas obtenidas a 

diferentes temperaturas y por distintas mezclas. 

8) Determinación de la textura en helados, variando las' 

condiciones en que son preparados. 

9} veterminaci6n de la textura en quesos procesados y na 

turales. 

10) Determinación sensorial de la textura de los productos 

cárneos, sooetidos a diferentes tratacfentos. 

llp ~edificaciones quí~icas en gránulos de ~lmid6n co~ el 

~in de obtener diferentes texturas. 
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:=~ Elaboraci6n de un perfil texturonétrico instru~e=tal 

y sensorial en un producto de elecci6n libre 1 y coo­

paración de los mis~os. 

:3D Proyecto práctico final, que consistirá en reso!~er• 

el problena de una textura indeseable o imitar la 

textura del alg6n prcdacto natural. Este proyecto se 

llevarfi a cabo durante las 6ltinas cinco semanas del 

semestre, siguiendo las etapas ~encionadas anterior 

~ente. 
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e 0 N e ~ u s I e ~ ~ s y E - ~ o M E N D A e I o N E s.-

1) Basándonos en la importancia que tiene la textura en 

la aceptación de los alimentos? podemos concluir que un 

estudio profundo de ésta y de !as propiedades reológi 

cas que caracterizan a los pradGctos alioenticios mis • 

importantes debe foroar parte ce la preparación académi 

ca de los profecionistas de la Bromatología. 

2) Al analizar el contenido de! curso de EEOLOGIA Y TE! 

TURA DE ALIMENTOS, se concluye que debe situarse dentro 

del plan curricular del quinto seoestre de la carrera ' 

de Ingeniero Brooatólogo; para facilitar que el alumno 

ya haya cursado las materias que se requieren como ante 

cedentes académicos. 

3) El curso de REOLOGIA Y TEXT~RA DE ALIMENTOS propor 

cionará al alumno el criterio sobre la textura más de 

seable, y las bases científicas para obtenerla y conse~ 

varla, el cual podrá aplicar en los cursos de TECNOLO 

GIA DE LECHES 1 TECNOLOGIA DE CECEALES, TECNOLOGIA DE 

CARNES 7 DESARROLLO DE ALIMENTOS y CONTROL DE CALIDAD. 

En cuanto al personal docente destinado a impartir 

este curso, sería muy conveniente 7 contar con personal' 

que tenga una parte activa dent~o de la Industria Ali -

menticia, que le per~ita comparti~ con los alumnos sus' 

experiencias prácticas sobre la aplicaci6n de los prin­

cipios fundamentales de la reolcgfa y su relación con ' 

la textura de los alimentos, dura~te su elaboraci6n y r 

control de calidad de los mismos. Dicho personal debe ' 

estar capacitado para: 

repartir una ensefianza din5~ica y concreta. 

Adquirir experiencia práctica. 

Apilicar el método pedag6gic~ de descubriniento, no 

de repetición. 

fesarrollar ou capacidad de ~e~lexi6n en forma co~ 

tinua y erítica. 

Pcner finfnaio en el aspectc aplicativo de la cnne-
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fianza a problemas concretas. 

El personal docente preparado dentro de este marco 

conceptual proyectará su actividad en los siguientes as 

pectos: 

Evitará la simple transmisi6n de informaci6n y pr~ 

moverá en ei estudiante la adquisición de conocimientos 

organizados en forma cohe~ente, aplicables de inmediato 

a problemas específicos. 

Contribuirá a desarrollar en los j6venes las capa­

cidades inductiva, deductiva y creativa; así como un e~ 

píritu crítico. 

Utilizará el método científico cono elemento impo~ 

tante de la formaci6n profecional del alumno. 

El laboratorio donde se pretenden realizar las prá~ 

ticas correspondientes al curso de TEXTURA Y REOLGGIA ' 

DE ALIMENTOS, debe contar con los elementos míni•os pa­

ra que el alu~no pueda realizar trabajos a partir de 

los cuales comprenda, evalúe y reproduzca la textura de 

distintos productos alimenticios. Entre estos eleaentos 

se debe contar principalmente con instrumentos destina­

dos a medir la textura de diverso~ alimentos, como: vi~ 

cosfmetros convencionales y rotatorios como el de Sto -

mer o el de Brookfield, penetr6metros, prensa de corte' 

de Kramer, fibr6metros, tender6metros~ etc. Los mis•os 

alumnos podrán diseñar algunos instruaentos para hacer' 

sus propias determinaciones,a partir de mecanismos sen­

cillos capaces de aplicar fuerzas de compresi6n, tensi6n, 

corte o cizallamiento; estableciendo previamente sus 

puntos de referencia. 

Sería ce~veniente poder usar también, algfin equipo 

que permita reproducir algunas de las condicioneo pcr ' 

las que pasan los alimentes durante el proceso de su e­

laboración o alGlacenumier.tv, corno: batidoras, refriger~ 

dores, extrus~res, centr{~~~ªª• autoclaves, et~. 

Por Olti~0 ne rccooic~Ja que se hG~a una CV31uaci6n 

conatante del c~rso que ~crrita una actuali~o~~6n ~ont! 

nua del nisrno de acuerdo D loo rcq~c~icicntoG ~coera -
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les del país y a los particulares de la regi6n en la 

cual se imparte, para lograr un proceso dináoicc y con­

tinuo con objetivos bien definidos, que contribuya asít 

a resolver las exigencias que plantea el desarrollo so 

cial. 
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