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Para fines de cierte tipo de an&lisis socicecondmi-~
co, £Xisten varias maneras de clasificar a los.paises !
de la Comunidad Internacicn=l. Entre 2llas existe una
forma especifica gque los Zdiwide segiin su grado de desa -
rrolilo. En base a esta prerisa dicha clasificacidén deno-
mina a unos paises desarrcllados, a oftros en vias de de-

sarrello y al resto subdesarrollados.

Dentro del primer grupo guedan incliuidos los paises
que han lograde obitener para la mayor parte de sus habi-
tantes, la satisfaccién suficiente de sus requerimientos
prinarios, a base de un creciniento agronSmico e indus -
trial. En el segundo grupc <e paises se considera a los

que a pesar de haber podide desarrollar una agroindus-— !

tria determinada, aln tiensn grandes nificleos de pobla- *

cidn con carencias marcadas. Nuestro pafs se encuentra !
dentro de este grupo de paises. Finalmente los subdesa -

rrcilados se caracterizan por tener grandes deficien- !

cias.

Dentro de las necesidades humanas es evidente gue !

la alimentacién tiene un pzpsl prioritario. En nuestro !
pafs el prohlens alimentaris presenta grawves caracteris—
ticas, dado gue, solo 17 a Z0% de la peblacifn se alimen
ta adecuadamente; 30% consure una dieta de subsistencia’
y el 350% restante, que consume una die%ta suficiente en !
calorfas, tieme su alimentzc:idn mal balanceada, deficien

te en nutrimentos basicos.

Sabemos gue la insuficiente alimentacidn da lugar a
un estado de desnutricifn crSnica gue se expresa socbreto
do por defectecs de crecimiento y desarrcllo, y disninui-~
da registenciz @ las situaciones de "stress", lo gue con

tribuye al aumento de mortzli:dad generazl.

Esta gituzcién alimentaria del pais es causa de nu-
chos problemas —é&dico-uanitarios que zfligen a nuestra °
poblacidén.
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Se piensa que la situacifn nutricional expuesta an-
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teriormente, tiene fundamentalmente une rafiz econdszic
a su vez el problema econbmicc esth siempre ligade otres
de tipo cultural o técnico, suceptibles en parte, de ser
resueltos por la accifn educativa; para lo cual se hace'
necesaric contar con personal especffico, que plenifique
adecuadamente esta accibn, de acuerdc z las necesidades’
del pais; por consiguiente es urgentemente necesaric a -
doptar todas las medidas posibles para que las escuelas'
formadoras de Nutricionistas, Tecnélegos en Alimentos, !
Ingenieros Bromat6logos, Dietistas, etc., coordinen en -
tre sf sus programas académicos, a fin de aumentar la e-
1

ficacia de los mismos, de acuerdo a los requerimientes

del pais.

La Facultad de Quimica de la U.H.A.M., preccupada °?*
por responder a esta necesidad, estf desarrollandoc una *
carrerse destinada a preparar profecionistas especializa-
dos en el campo de la Bromatologfa. Pentro de esta ac- !
cibén es necesarias la elaboracién de programas de estudio
para poder asf# planificar adecuadamente el contenido sca

démico de esta carrera.

Esta tesis tiene como objetivoe proponer un programa
de estudio para la materie de TEXTUE& Y REOLOCGIA DE ALI-
MENTOS a nivel de licenciatura.

Textura es el conjunto de caracterfsticas ffsicas '

presentes en los alimentos gue el consumidor experimenta
principalmente por su sentido del tacto, a través de sus
dedos y muy particularmente en su boca. Estas caracterfs
ticas pueden dividirse en dos grupes, primarias: firmeza,
cohesién, viscosidad, elasticidad, y adhesividad; y secun
darias como: fracturabilidad, masticabilidad, gomosidad,

etc. Estas caracteristicas pueden considerarse tarbifn,’

como las propiedades reol8gicas de las substancias gue !

requieren una fuerza més intenca gue la fuerza de grave-
dad para empezar a fluir, La ftextura de los alinentos es
una caracterfstico senserial de calidad y es una conme-~'

zuencia de su micreestructura, la cucl a su vez ge ve g-
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fectada por su composicibn gufmica y las fuerzas internas

o externas gue actian sobre ella.

Como ya mencionamos anteriormente la textura de los
alimentos se percibe principaimente por 21 sentido del!
tacto; esta percepciébn comienza en los dedos, como cuan-
do se hace la evaluacién de la firmeza de una manzana, O
Ia suavidad de un durazne, ¢ el grado de jugosidad de un
elote; y se completa en la boca, donde se evalfia la mas-
ticabilidad, el grado de fibrosidad o arenosidad, la go-

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

E1l tacto es uno de los sentidos m#&s complejos, debi
do a que recibe una mezcla de estfmulos. Por medio del !
ta2cto se revelan la densidad, textura, tamafio, temperatu
ra y dureza de las partiiculas. Los receptores del senti-
do del tacto son estimulados por cambios que ocurren fug
ra del cuerpo; son receptores de contacto, ya que la '
fuente productora del estfmulo est& en contacto directo!
con el &rganc receptor. La piel tiene varios tipos de re
ceptores sensitivos, cada uno de los cuales tiene su pro
pio nervio. Eatos receptores estan distribu¥dos sobre la
piel de manera puntiforme y dan origen a cuatro tipos de
sensaciones: calor, frio, presgifn y dolor. La sensacisn’
que esté milis relacionada con la textura es la sensacién’
de presifn. El1 estimulo parm la sensaci$n de presi¥n es
la deformaci#n de la piei, por una diferencia de presib-
nes. E1 Corpi#isculo de Pacini, receptor especializado a !
los cambios de presifn, es muy excitable, responde & una
compresién mecfinica que deforma su clpsula en 0.2 micras;
de aquf que pequefios cambios &n la texturas de los alimen

tos sean Técilmente percibidas por el consumidor.

La Discriminaci¥#n Tactil, es la capacidad para dis-
tinguir dos sensaciones como diferentes cuando ambas se
presentan nuy préximas entre s, En la lengua reside la
capacidad discriminativa mExima, mientraz qus en la es -
palda es minima. Esta propiedad de la lengua recalca 1la
importancia gque tiene una textura uniforme en la calidad

de un producto alimentic:o.



Las yemas de los dedos y los labios tienem la ;ensi—
bilidad tactil méxima, y son precisamente las partes del
cuerpo en donde se lleva a cabo la evaluacifn de la texty
ra.

Reologia, es una palabra de raices griegas "“"RHEOS" 7
(fluir) y "LOGOS" {ciencia); pero a pesar de sus raices e
timol&gicas, dentro de su campo inciuye el estudio de las
deformaciones elfisticas y otros fendmenos que no estin a-
sociados necesariamente con el flujo. La reolcgfa es 1la !
'

rana de la fisica que estudia el filujo y deformacidn de

la materia.

5i tomamos objetos diferentes como un l&piz, un peda
zo de plastilina y un poco de agua, y los dejamos caer so
bre la superficie de una mesa, los tres objetos sufren 1la
acciébn de la fuerza de gravedad y se comporir#n de forma'
idéntica durante la caida; la diferencia en su comporta -
mientc no se ﬁanifiesta sino hasta el momento en que cho-
can con la superficie de la mesa: el lépiz rebotara 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 mecéni-
ca no nos puede decir nada y es aquif donde la reologia ha
ce su aparicién.

Las diferencias descritas anteriormente pueden expre
sarse de una manera cualitativa, afirmando gque e1 1lf8piz °*
es un sb8lido eléstico, la plastilina un sélido pléstico ¥

el agua un 1lfguide.

Para facilitar el estudio del comportamientec reolbgi
co de los diferentes materiales se han propuestos ftres ti
pos de cuerpos ideales; gue pueden ser considerados como!
prototipos reolSgicos:

A) cuerpes elésticos, son aquellos gue siguen la ley de °
Hook, segiin la cual la deformacién producida es proporcig
nal a la fuerza aplicada; y que reccbran su forma origi -
nal una vez gue la fuerza deja de achuar. No sufren una °®

deformacién permanente, si la fuerza aplicada no rebasa
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el 1fmite eléistico del material en cuestifn; si este lfmi
te es rebasado el cuerpo puede convertirse en un cusrpo !

pléstico y sufrir una deformacidn permanente o fracturarse.

B) Cuerpos plésticos, se describen como materiales gue no
sufren deformacifn alguna, hasta gue se alcanza un dcter-
minado limite. Bajo la accién de un esfuerzo pequefico no o
curre ninguna deformacién, si se sumentsa la fuerzsa ejerci
da el material comenzar& a fluir, y continuar& fluyendoc '
bajo el mismc esfuerzo hasta que &ate sea removido, con -
servando toda la deformacién producida de una manera per-

manente.

€C) Flfidos Newtonianos, son aquellos gue presentan una ve
locidad de flujo constante bajo la aplicacifn de una pre-~
5i6n constante; e&n un rango estrictamente proporcional a
cada presifin aplicada. Se consideran fifiidos no Mewtonia-
nos, aquellos materiales gue fluyen bajo la aplicacibn de
una presidn afln pegquefia, pero cuyo rango de flujo no es !
proporcional a la presifn aplicada. Be estos dos tipos de
materiales, solo los flliidos Newtonimmnos se consideran co
mo prototipo reolégico.

Cuando una fuerza actfia sobre un material eléstico !

lo deforma temporalmente, cuando actfia socbre un material!
plAstico lo deforma permanentemente, y cuando actfia sobre
un lfquido lo hace fluir.

La reologfa est& f£ntimamente ligada a las fuerzas, '

deformaciones y al tiempo. La temperatura es tambi&n un !
factor importante gque frecuentemente aparece en las ecua-

¢ciones reolbgicas,

Podemos afirmar que nateriales como el acerc. la plas
tilina y el agua tienen propiedades reclégicas diferentes,
las cuales se manifiestan como una deformacibn el&stica o
temporal en el acero; una deformacifn permanente en la °
plastilina y un flujo en el agua. 5i consideramos tres eg
feras, siendo cade una de los materiales mencionados ante
riormente, y les aplicamos una presidn normal ¢ idé&ntica?’
en todes leos puntos de su superficie, llamada presid¥n iso

trépica, el difimetro de cade esfers dizminuye ligeramente
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perc nc¢ habré deformacidn ni distorsi6n en niguna de e -
llas; de aquf se deduce el primer axioma de la reclogfa:
"Bajo presién isotrépica, todos los materiales se compor_

tan de la misma manera; son pura y simplemente elfistices.”®

Las propiedades reolégicas fundamentales son: elasti
cidad, plasticidad, wviscogsidad y l1fmite eléAstico; a par -
tir de estas propiedades pueden derivarse otras, llamadas
secundarias ¢ complejas que resultan de la combinacién de
las primarias o fundamentales. Existen ademfs otras pro -
piedades reolfgicas a las que se les ha llamado tecnolégi
cas, para las cuales se han desarrollado m&€todos de medi-
cibn especificos, entre estas propiedades estfn: penetra-—

cibn, ductilidad, tixotropfa, etc.

Un cuerpo perfectamente elfistico o de Hock, tiene e~
lasticidad y lifmite el&fBtico, pero no tiene viscosidad. *
Un cuerpo perfectamente pléatico o de St. Venant, tiene e
lagsticidad y plasticidad, pero tampoco tiene wviscosidad.*
Un 1lfquido Newtoniano, tiene viscosidad perc no tiene e —
lasticidad ni lfmite elfstico. "En realidad todos 103 ma-
terisles poseen todas las propiedades reolfgicas, aunque?
en diferentes grados"; y este constituye el segundo axio-

ma reoldgico.

Como es sabido por los g&ologos hasgta las rocas flu-
yen, pero mucho mAs lentamente gque el agua; ¥y aungue me-
nos sabido, perc no por ello menos cierte, también los 15
quidos viscosos poseen elasticidad, y en la realidad no *
existe un limite rfgido entre 1los B6lidos y los lfquidos;
y como dijo lierdiclito (495 A.C.}, {pata rhei} "todo fluye™.

La materia comienza a fluir o a deformarse, solo cuan
do experimenta la accifn de una fuerza, que puede ser a -
plicada deliberadamente, {comc el amasado de una masal},
accidental (como el dejar caer un huevo)}: y existe desde?
luego la fuerza de gravedad que ccasiona que los cuerpos®

"suaves" fluyan y pierdan su forma.

Uro de los tipos de cuerpos mls comunes 23 el plastic-

visco~eléstico, llamado tambi&n de EBingham, cuys ecuacifna
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de Tlujo puede considerarse como:
\/s/“( P—f’)

donde:
¥ = rango de fiujo
P = presifn aplicada
P = presifn necesaria para que comienze el
flujo.
//A? = (movilidasd) pendiente de la curva 1i-!’
neal de flujo.

Esta ecuacidn, no obstsnte que resulia sobresinplif&
cada, signifiecs realmente, gue en un capilar el rango ds
cizagllamiento es proporcional, no, como en los fllidos !
Newtonianos a la fuerza de cizallamiento, sino al excesmo!’
de presifn sobre un determinado lImite. Ahora para un flu
Jjo laminar en un capilar de radio "R" y longitud "L" ia !
presifn no es constante a través del tubo, 8ino que varfa
desde PR/2L en las paredes, hasta llegar a cerc en el cen
tro. El rango de cizallamiento varfa en la misma propor -
cidn. Esto significa que la presién aumenta, se alcanza °*
el egfuerzo cri{tico, primero en las paredes, y la regién’
de fiujo laminar se extiende gradualmente hacia el centro

conforme la presibn se aumenta. La curva de flujo no as '

una l1fnea recta que haga interseccibn con el eje de la ¢
presifn pero se dobla hacia el origen. La ecuacién para °*
expresar matemikticamente el fiunjo de un cuerpos tipo Bing-

ham s travis de un capilar ds radio YE" y longitu

Q:dﬁ”R‘ :F)-—gi)+_f_3

donde:
flujo por unidad de tiempo

Ly
i

pendiente de la curva

LY \‘
n

= presidn aplicada
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p = presi#én necesparia para que comienze el

flujo.

Durante las pruebas rsollgicas una muestra es jalada,
empujada o forzade a fluir en una direccién determinada,’
digamos el {planoc x), ¥ no me aplican fuerzas psrpendicu-
lares en los planos "y¥ y ¥z'"; aunque lax deformaciones '
pueden ocurrir en los tres planos; por ejemplo: si toma -
mos un cilindro de mantequilla y lo comprimimos enire dos
plscas paralelias, no solo pierde alturs, sino que tambidn
sumenta su didmetro, Estas fuerzas individuales llamadas’
tracciones tienen magnitud y direcci#n, ason vectores y !
pueden producir sobre una particula un triple efecto: i
tranaslaci8n, rotaci¥n y deformacibn.

No obstante en el manejo ordinario de los alimentos’
lae fuerzas se ejercen en todas direcciones, como en el ?
caso de batir mantequilla. RQueda claro, por lo tanto, gue
los conceptos de viscosidad como presidn/el rango de flu-
Jo; y m#dulo elilistico como presién/rango de deformacidn,!?
resultan sobre-gimpiificados para c¢eacribir el "extado ds
tensidn" de un cuerpo, el cual depende necesariamente ds
un cierto nfimeroc de fuerzas ejercidas en los tres planos.
Si tomamos un cubo cuyosx iados mean de una unidad de Rrea,
{por conveniencia), cada par de caras cpuestas {x,y,z,)
pueden someterse a fuesrzas que actilen en los tres planoes,
¥ que sean parpendicularea entre s¥; si consideramos por?
ejemplo la cara "x" puede haber unz components normal de
alguna fuerza, que sea psrpendicular & dicha cara, a 1a ?
cual llamaremos px y does fuerzas d& cizailamiento, una en
xg:pzz)'

v’ P,3 8i son iguales entre
s€ constituyen lo que se llama una presi¥n hidrostlitica,?

la direccilln “"y" y otra e&n la direcci¥n "z" (p '

Lae tres fuerzas normales P,y P

que alterar& el voléimen, pero no la forma del cubo. La al
teracifn del volfimen por unidad de presi®n hidrostilitica,’
nos da el fndice de compresitilidad de la muestra,

Puede demostrarse gue un par de fuerzas de cizalla -

miento simétricas, por ejemplo: pxy ¥ Pyx son idénticas !

lo que nos dasjs sclaments con treg componsntes de fuerzas



de cizallamiente (px pxz}' Estas seis componentes,

yi pyz’
tres normales y tres de cizallamiento, describen el Testa
do de tensi8n" de la muestra. De la misma manera gse tis -
nen seis componentes para expresar elestado de deforma -
e e e e ) .
y' z' “xy’ “yz' "xz
Corno podemos dividir cada una de las componentes de la *ten

cifn =l4stica" de un cuerpo (ex, e

sién por cada una de las componentes de la deformacidn e-
l1&stica, resultan 36 m8dulos elfsticos y viscosidades; a-
fortunadamente pueden hacerse una serie de sgimplificacic-
nes, que reducen el nfimero de posibilidades a 21; y los !
lf£quidos y algunces sb6lidos son isotr8picos, es decir, gue
tienen las mismas propiedades en todos los planos, lo '
‘cual reduce el nlimero de constantes a dos. No obstante al
gunos s6lidos requieren més de dos constantes perc menoca'
de 21, por ejemplo, la madera presenta diferentes propie-
dades a lo largo de la veta, que a travé&s de &sta, pero '
las propiedades son las mismas en direcciones perpendicu-
lares a través de la veta; este tipo de sistemas regquie -

ren 9 constantes.

La ecuacién reoléfgica de un material expresa el™esta
do de tensi8én" "T" en t¥&rminos del vector de desplazamien
to *u™ o la velocidad “"v" a través de la deformacidn "Eij“

o el flujo "f Cuando la deformacién es infinitesirmal

ll.
ij

{a,.).
H G = Ui : ,

o= dvi v
] 7xi + -Lx}‘-) (2)

Cuando las fuerzas externas cesan de actuar, parte !

IS NEPYT N

de la deformacifn se recobra. Esta parte es elfistica ¥ se
llama deformacién elfistica ieiiﬁ. La deformacibn elfistica
infinitesimal puede calcularseumediante la ecuacidén {1} °*
cuando el desplazamiento “ui“ es tal gque ge recobra cuan-—

go se elimina la fuerza.



=10-—

En todos estos prototipos complejos debemos conside-
rar que los rangos de deformacién eléstica, plasticidad,’
viscosidad y limite eld@stico cambian con el tiempo y la ‘'
historia de la muestra; por ejemplo en el caso de las ja-
leas, sus constantes elé&sticas y viscosas dependen de que
la muestra haya sido o no, perturbada antes de determinar
las (tixotropfa); y las propiedades reolbgicas de muchos'
alimentos cambian durante el almacenamiento y durante !
los procesos a los cuales se someten.

Aunque filtimamente los principios fundamentales de '

la reologfa se esthn ntilizando para el estudio de pintu-
ras, tintes, pastas mocldeables, materiales de pavimenta -

cibn, cosméticos y otros productos de uso diarioc, la reo-
log€a no ha sido todavfa lo suficientemente utilizada en
la Industria Alimeaticia. Varios autores admiten la impor
tancia gque presenta la reclogfa dentro de esta industria,

¥ sugieren su aplicacidn en la formulacibn para gque se ob
tengan productos de mayor valor nutriciconal y que le sean
mAs placenteros al consuwmidor, asi como para el control !

de calidad de muchos productos alimenticios como: catsup,
jugos, cremas, frutes en conserva, jaleas, mayonesa, gela
tinas, helados, aceites, grasas, masas, quesos,etc. Es in
dispensable que los fabricantes de alimentos est&s capaci
tados para aobtener productos de una determinada textura:'

asf como, para que estas cualidades puedan lograrse de !
nueveo en cualquier otro proceso de fabricacién donde la !
reologfa cambie. La medicifn de la textura puede hacerse!
no sclo en el producto terminado sino también en las ma -
terias primas, para lograr un mejor control de calidad de
las mismas; asf como en &l producto en diferentes etapas!
de su fabricacién, para poder predecir la textura final.!
Esta medicibn puede utilizarse como un indice de la can
tidad de algfin ingrediente que deba agregarse a la compo-
sicbn de algpfin productc, por ejemplo la cantidad de s6li-
dos totales; de la duraciém y cantidad de calor aplicada
durante el prcceso; y de la velocidad de llenade del pro-

ducto. En la actualidad en nuchas industrias la waloracién
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de la texiura del material corre a2 cargo de alguna perso-—
na experta, la cual manualmente juzga el "tacto", por e-!
jemplo en la fruta; y el "cuerpo", por ejemplc en el vino;
que presenia un producto durante el proceso de su fabrica

cidén. Sin embargo se reconoce la wvariabilidad de estos pré

cedinientcs subjetivos realizados en diferentes momentaos ¥y
bajo condiciones ambientales distintas. Las principales ob
jeciones a estos métodcs son: el hecho de que son aprecia-
ciones subjetivas, la falta de comparacidn y que no son va
lidos para poder discernir las diversas propiedades fisicas
que van implicitas en el total de Xa consistencia o textu-
ra de un producto. Ahora bien, si estas caracteristicas fi
sicas se estudian objetivamente mediante los nétodos ana-
iiticos recldgicos, se dispondrd de una valiosa informa- !
cidén para lograr la elaboracién de productos alimenticios
de mayor valor nutriciocnal y cuya textura los haga mé&s de-

seables al ccnsumidor.

Entre los distintocs productos alimenticios, podemos'
encontrar algunos que scn fisicamente homogéneos, cuya ve—
locidad de flujo es proporcional a la fuerza por unidad de
drea, necesaria para que la substancia fluya, la cual se °*
denomina fuerza o esfuerzo de cizallamiento; al representar

graficamente la velocidad de flujo frente a la fuerza de '

cizallamiento se obtiene una linea recta que pasa por el !
origen, este itipo de productos, cemo ya se menciond ante -
riormente pertenecen al grupo de cuerpos Newtonianos, y s
tienen un valor de visceosidad constanie, bajo condicicnes?
de temperatura y presidén determinadas; para tales produc -
tos la textura gueda perfectamente definida al expresar su
viscosidad. Entre este tipo de alimentes se encuentran: el
agua, Jjarabes, algunos aceites, etc. La mayoriz de los pro
ductos alirenticios noc son fisicamen*e homogenens, y su ve
locidad de flujo no es directamente preoporcional a la fuer

za de cizaliamiento, y las griaficas obtenidas pars este ti

£o de productos, no sen rectas o no rasan por el origen o!

fsd
anbas coonc; estous profuctes se denc-inan cuerpos no newhton.:o

-
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nos, y su texturz debe expresarse en funcifin de sus pro-
piedades reolégicas, las cualeg varian con la temperatu-

ra, concentraci¥n ¥y tipos d= fuerza gque reciben.

¥uy pocos son los alimentos que pasan directamente?
de la cosecha & la cocina; ¥y menos aldln loe que llegan 4i
rectamente al cocansumidor. Algunas frutas Ee comen crudzs
ain haber sufridc procesamiento alguno, pero muchas de =
llam como la manzena, se almscenan en la actualidad, ba-
jo condiciones cisntEficamente controlsadas. E1 pescado '
todavka puede coxzerse recien pescado, pero no a eacala *
comercial.Las condiciones de almacenamiento son muy im -
)

portantes, y durante los procesos de snlatado ocurrsn

problemas reclligicos frecuentemente,

Los cerealsx, como el trigo y la carne de todos ti-
pos mejoran su calidad con el aflejamiente cuando se alma

cenan adecuadamente.

En la actuslidad no solo deben controlarse adecuada
mente las condiciones de mlmacenamiento, sino tambifn !

los procesos artificiales que aceleran ls "maduracidn®.

El almacenamiento es sclo la primera etapa por le *?
que pazan los aiimentos durante su procesamiento; por e-
Jempleo, el trigoc debe tratarse hasta que alicance una con
sistencia adecuada, para lograr asi una molienda eficien
te; ¥ 1a harina dedbe madurarse, ya sea por afiejamiento ¢
natural o artificial, y en ccasiones tratsrae con adi -
vos especiales, antes de que ext8 en condiciones de lle-~

gar al procesc #e panificaciEn.

En las diversaz etapas por las que pasan los alimen
tos, se pusden hacer dos consideraciones principales de
naturaleza muy distinta: a) la significancia de las pro-
pisdades mec#nicas y b) los efectoms indirsctos en los !
cualexs las propiesdades reoldgicas reflejan las condicio-
nes quimicas, entre otras, en las que se encuentran loa'

alimentos,

Estos dos principios fundamentales =me encuentran *
bien ilustradox en la indumtris panificsdorm, donde 1la !

durezz adecunda del grano de trigo & muy importante pa-



=z lograr separar el endcspermo del salvado, en &l “rom-
mimiento"; donde las condicionnes coleidales del complejo
protefnice del ZIrigo, reflejadas tanic en la dureza del
rano, comno posteriormente en las propiedades reolSgicas
de la masa, son vitalment= iInmportantes para la obtencién
de una hogaza de pan, de voléimen, textura y migas de bug

na calidad.

Un probklema reolfgice zue puede ser tomado como ti-
pico entre aguellos gque surgen durante la elaboracifin de
productos alimenticios, es £1 de la elaboracién y manejo
mecfinico de la mantequilla. Mulder en {1856) propusc una
teorfa para explicar el mamejo meclnico de la mantegui-
la que involuzra considerablemente a la reologfa. Esta’
teorfa est& basada en una f6rmula propuesta por Smolu- !
chowski; para contar el niimero de colisiones entre partﬁ
culas de tamafo uniforme er una dispersi&én, bajo condi -
ciones de flujic laminar. EI =nfimero de colisiones por se-~

gundo (n), estf dado por:

3
_ 4,D° dv
h= 3°9% dx

donde:
2 = nfimers Ze partfculas por nl
2 = difimetrc de las partfculas

dv./dx = gradiente de velocidad

Hulder discute ssta f6rnula =n relacidn a la colisifn y?
fusifn de las partfculas de agua presentes en la mante -~

illa. Desafortunadamente =21 nlGmero de partfculas de a-

34
gua, contadas microsclpicanenie no es proporcicnal al con
o 1

enido total de numedad de una muestra de mantequilla.
Ze tal manera sue s5i reducimos el contemido total de hu-

medad de 18% a 3%, el nfiner> de partkculas de agua por!

rm~, se reduce Jde 17069 a 1387 x 104. La situacién se con

plica afin rnés debido al rango tan amplio en que coscila ¢

2l tanafio de las particulas: por lo gue, no toda colisién

Za zomo resultads una fusifnms la cual ccurrirk solamante

si la fuerza de Ig couligisn es suficiente, y $s3to a su !
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vez depende del gradiente de velocidad. Las partfculas '
mAs pegu=Fas resultan ser més diffciles de deforcarse o

fusionarse, debido a su gran tensifn superficial.

Mulder y sus colaboradores sclo llegaron a desarro-
ilar una teorfa senicuantitativa, para calcular el conte
nido de huresdad de una muestra de mantequilla a partir !

del nlmers ¥ tamafic de sus partfculas de agua.

-

Las mantequillas pueden manejarse mecfnicamente con
un rodillc o a través de discos perforados, y se ha ob -
servado gue el contenido de humedad, tanto total como 1i

bre, depende del manejoc meclinico al cual son sometidas.

En estudios m&s recientes se discute la efectividad
de varios tipos de manejo mecfnico para manteguillas en
relacién a los tres principales objetivos que pretenden’
lograrse a través de esta etapa en el proceso de elabora
cién de la mantequilla; los cuales son: unificar los gré
nuleos en una masa homogénea; lograr el contenide de hume
dad adecuadc y distribuir la humedad en pequefias partéfcu

las, que sean invisibles a simple vista.

A través de lo escrito anteriormente se ha venido a
nalizande la importancia que tiene la aplicaci8n de los!
fundamentos de la reoclogfa, para la obtencibn de produc-
tos alimenticios con texturas m#és deseables; lo gque re -~
dundarf necesariamente en una mejor calidad de los mis -

MOS.

La calidad de um producto es evaluada por el consu
midor de una manera sensorial. E1 propbsito de estudiar
leos atributos sensoriales u organolé&pticos de los alimen
tos, es el de deterrninar cufles son los que el consumi -
dor prefiere, para elaborar un producto que satisfaga !
estas preferencias, dentro de las condiciones de produc-
cién nis sconbmicas sin detrimento de su valer mutricio-
nal.

Las greopiedades orpanclépticas de los alimentes se!
sificar de acuerdsc & los sentidos nediante los cuales
e

la
on rerciz:xdas. Norrizalrente estas propiedades pucden ser
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percibidas al mismo tiempo por més de un sentido, y no ‘!
existe entre ellas una linea divisoria perfectamente de-

finida, por lo cual se tiene la costumbre de representar

ias en un clrculo donde interaccionan unas con otras.

QPG rienclo

Celer, Tama®o, T ormon

I

32{ ec“'os

Congistencia
\/:’s costda d

Sensacdn bucal
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existe entre ellas una l#nea divisoria perfectamente de-

finida, pexr 1o cual se tiene la costumbre de representar

las en un c¥rculo donde interaccionan unas con otras.
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Consfs* encio
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La tsxiura es uns de las caractarlaticas m¥s imnor-
tantes de los alimentos. E1 consumidor elige muchasr ve -
ces determinadoe alimento, baslindose principalmente en la
calidad de su textura; y cuande se le pide que indique,'
culil o3 1a sensacién que recibe a travléizs de su sentido '
del gusto, describe algunas de las caractrEsticas que !
forman parte de la textura. Fisiollgicamente podemos ha-
blar de dos tipos de sensaciones, pero en la priictica en
contramos que las respuestas a estas sensaciones estiin *
Entimamente ligadas en la mente del consumidor, y que, !
§ste no separa las caracterfiaticas gue propiamente perte

necen a la textura, de las gue forman parte del sabor.

La importancia que se le da a la textura, cuando se
evalfia organolépticamente la calidad de un producte, va
rfa en los distintos tipos de alimentos, Hay productos !
como las frutas en conserva ¥y las jaleas, en los que lat
puntuaciin correspondiente a la evaluaciln de la textura
ocupa el 40% de la puntuacién total que se les axigna. *
En octros productos como jugos y mermeladas tiene un va -
ior de 20%; pero siempre sge considera un factor muy im —
portante en la calidad de un alimento; e incluso existen
productes alimenticios cuya acept;ciin por parte dal pii-
blico diaminuye considarablemente debido a que no tienen
una textura agradable y uniforme gque produzca una sensa-

ci®n bucal placentera.

En M#xico existen varios tipog de productcs de imi-
tacién de alimentos naturales, como los productos elabo-
rados de harina de soya, gque pueden utilizarse como subsg
titutos de los productos clrneocs, ¢uyo valor nutricional
es similar al de los productos naturales y cuyos pracios
son mléis econ¥nicos; y sin embargo no tienen mucha acepta
cidn porgue su textura no s= asemeja lo suficients a 1la

del producto natural que pretenden substituir.

En cierto sentido puede afirmarse que tedes los pro
blemas reoclégicos conciernen primordialmente al fabrican
te de slimentos, sn menor grado al cocinero, y solo de "

de une manera indirecta al consumidor, el cual tiende =a



i

rechazar los productos alimenticios reol#gicamente no Ba
tisfactorios. Existen tres razones primordiales por las’
gue puede decirse que el consumidor estlk consciente de !

las condiciones reolégicas de los alimentos:

1) Puede ser criitico o apreciativo delcomportamiento me
clnico de los alimentos; la mantequilla puede estar muy
dura para untarse, o un pan demasiado desmenuzable; un !
caramelo puede tardar demasiado en desintegrarge en la !
boca o pegarse en los dientes; o la carne puede estar co
rrepsa, lo que dificulta su cortado y el masticarla con-

fortablemente.

2) Puede tener tambin ciertos prejuicios infundados ta-
1lss como: la leche no puede ser'"buena" a2 menos que muesg-
tre una lEnea de crema; o una jalea es necesariamente de
mejor calidad cuando es &pticamente clara.

2) O simplemente preferir, sin hacer mayor raciocinio, u
na determinada consistencia o la apariencia resultante !

é¢e una determinada consistencia de algln producto en par

ticular.

Como hemos podido ver a lo largo de lo escrito ante
riormente, a excepcién de alimentos como el agua, jara -
bes, vinos y algunos aceites; todos los alimentos deben!
estudiarse desde un punto de vista reol¥gico; por 1lo que
se hace indispensable para los profecionistas de la Bro-
matologka, comprender profundamente las propiedades reo
I&gicas que constituyen la textura de los alimentos, ask
como las bages cientfficas para poder obtenerlas y eva-!
¥

Zuarlas, lo cual constituye el campo de estudio de ia
TEXTURA Y RECLOGIA DE ALIMENTOS.



—18-

I NOMEEE DE LA AISHATURA.-

Textura y Reclogfa de Alimentos.

II DURACION.-

El curso se imparte en un semestre, con ires horas se
manales de teorfa, es decir 51 horas; y 32 heoras de labo
ratoric, que corresgonden a 16 sesiones de dos horas ca-
da sercana. En ambos casos se ha considerado un mdrgen pa

ra eximenes parciales y ajustes.

IITI INTRODUCCION.-

Textura es el cocnjunto de caracteristicas fEsicas !
presentes en los alimentos que el consumidor experimenta
principalnente por el sentido del tacto, através de los'
dedos y nuy particularmente en la boca. La textura es u-
na caracterfstica sensorial de la calidad de igs alimen-

tos y una consecuencia de su micreestructurs.

La palabra "reclogfa"™ viene del griego "RHEDO™ que !
significa fluir y "LOGOS" que significa ciencia; ciencia
que se ocupa del estudio del flujc de los ligquidos y laf

deformacidn de los s&lidos.

Para poder conprender la textura de los distintos !

productes alimenticios se hace necesario el estudio de !

sus propiedades reci8gicas.

Este curso tiene como cobjetivo principal =i estudio
de las propiedades recldgicas gue constituyen la textura

de los alimentos.

Siendo la textura una de las caracterfsticas organg
lépticas fundamenitales de los alimentos; se hace indis -
pensable para el Ingeniero Bromatf8logo adquirir 21 erite
rio acerca de la textira més deseable en los grupcs de a
limentos ©3s importantes asf? come las bases cien*fficas!
para aobtenerla.

Las gropicdades reoldgicas de los alinentes
r

afectada los ca-%ico gue sufren al ser al-an

th
[V &
G

o procesados. Hurante este curso se eostudiard codles son

estos carbios y guf cfecto producen en la textura Jde lug
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alimentos con el fin de favorecer aguellos que %tienen un
efecto positivo y contrarrestar los que producen efectos
negativos.

El curso pretende también familiarizar al alumno

con diferentes métodos para poder evaluar la textura de!

los alimentos més importantes.

El1 curso se desarrocllarf en Fforma t&orico-prfictica,
Y es b&sicamente un curso de aplicacién de los fundamen-
tos cintfficos que el alumno debe habher adquirido a tra-
vés del estudio de las materias gue se requieren como an

tecedentes acad8micos.

IV OBJETIVOS GENERALES DE APRENDIZAJE,.-

Al t&rmino de este curso, el alumno estark capacita
do para:
1) Explicar los conceptos reol#igicos mAs importantes.
2) Categorizar e interrelacionar las propiedades reolégi
cas que constituyen ia textura de los alimentos.
3) Analizar e interpretar los efectos qQue tienen en la ®
textura de los alimentos, su microestructura y los cam ~
bios ocurridos en ella a través de diferentes condicioc -
nes y/o procesos.
4) Explicar la forma de obtener ¥y conservar una textura?
deseable en los grupocs de alimentos nlis importantes.
5) Evaluar la textura.
6) Disefiar y aplicar adecusdamente un sistema para reali
zar mediciones de textura en diferentes productos alimen
ticios; instrumentales, sensoriales o mixtos.
7) Seleccionar y aplicar adecuadanente diferentes aditi-
vos a los productcs alimenticics, con el fin de mejorart
su textura o contrarrestar el efecto negativo de alghin *
procesc.
8) Desarrcllar una textura deseable semejante a la natu-
ral en algfn producic manufacturado.
9) Evaluar la inportancia de la calidad de la textura en

la aceptaci#n de los productos alimenticios.
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V CONTENIDO.-

Unidad I.- INTRODUCCION Y GENERALIDADES.- {6 horas)
Objetivos Especfficos:

41 término de esta unidad el alumnc
estar& capacitado para:
-Identificar el campc de estudic de la materia, y rela -
cionerla con otras disciplinas cientéficas en las cuales

se apoya.

-Definir los conceptos reollgicos mlis importantes,
-Definir las propiedades reolligicas fundamentales,

-Describir las formas f¥sicas en gue ge presentan los *

gsistemas comestibles.

-Definir fEsica y sensorialmente las propiedades reol#gi

cas gue constituyen 1la textura d= los alimentos.
-Interrelacionar diches propiedades.

Contenido.-

1.1 Definicibn de Textura y Reologfa de Alimentos. Campo
de estudio de 1a materia.

1.2 Importancia econ#mica y tecnolligica de ia materia.

1.3 Relaciones de la Textura y Reologka de Alimentos con
lps disciplinas en las cuales se apoya, Y con las ms
terias aplicativas en las gue se requiere,

1.4 Conceptos reolégicos. Mrdelos reolégicos.
1.41 Propiedades reolbgicas Ffundamentales y derivadax.

1.5 Formas fisicas en gque se presentan los sistemas comes
tibles.
1.51 Emulsiones. Definicién. Propiedades.
1.52 Estructuras celulares. Tefinicidn.Propisdades.
1.53 Estructuras Fibrosas. Cefinici¥n. Propiedades.
1.54 Otras formas.

1.5 Definicifn de textura y factores que 1la determinan.
1.81 Microestrustura. Composicién qukmica. Fuerzas'

internas y externas.
¥

1.7 Propiedades ffsicas que constituyen 1a textura de

alimentos.
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1.71 Primarias: dureza, cohesidn, viscosidad, elas-

ticigdad, adhesidn.

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 Espec?fficos:
Al té€rmino de esta unidad el alumno
estard capacitado para:
1

~Describir y organizar los elementos con los que debe

contar un sistema de medicidn de textura.

—Clasificar y explicar diferentes técnicas, tanto instrn
mentales como sensoriales, destinadas a medir la textura

de los alimentos.

~Efectuar adecuadamente las té@cnicas instrumentales y sen

soriales para la determinacidn de la textura.
~Efectuar sistemfticamente la validacidn de log datos.

Contenido.-

2.1 Elementos de un sistema de medicidn de textura.

2.2 HMecanismo productor de la deformacidn. Caracterfsti-
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 desventajas de los mé@todos mecdnicos, electro
mecénicos y sensores electromagnéticos,

2.32 Registro de la deformacidn producida. Usos. Ven
tajas y desventajas de los métodos 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 Instrumentos de movimiento lineal, Prensa de °
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corte de Kramer, téxturdmetro, medidor de dure
za para chfcharos; instrumentos para pruebas’
de penetracidn, cortado, tensifn y compresidn.
2.52 Instrumentos de movimiento giratorio: viscos?®
metros, batidoras, medidores de consistencia,
extrusores, dinamdmetros electr#rnicos.
2.6 Importancia de la confiabilidad de 1os datos obte-—
nidos.
2.61 Calibracidn.
2.62 Factores que pueden provocar errsres.
2.63 Caracterfsticas de las curvas cbttenidas, se -
glin el tipo de prueba realizada.
2.7 Perfil texturométrico instrumental.
2.8 Evaluacidn sensorial. Fundamentos. M&todos y técni
cas. Ventajas y desventajas.

2.9 Perfil texturomé@trico sensorial.

Unidad III.- TEXTURA DE FRUTAS Y VERDURAS.~ {4 horas}

Objetivos Especfficos:
Al t@8rmino de esta unidad el alumno

estardd capacitado para:

-Explicar la, textura de frutas y verduras en funcidn de’

su microestructursa.

-Explicar en que forma se ve modificada la textura de *

frutas y verduras, tanto en productos fresces como proce

sados.

-Aplicar diferentes técnicas tanto instrumentales como *
sensoriales para determinar adecuadamente la textura de

frutas y verduras.

Contenidg.-

3.1 Microestructura de la parte comestible de frutas ¥y
verduras.

3.2 Relacidn de los cambios qufmices de los conpuestos

cfcticos con la textura de los productos agrfcolas.
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3.3 Cambiocs producidos en La textura de frutas y verdu -
ras.

3.31 Productos frescos. Cambios fisicos y fisiolégi-
cos gque ocurren durante la maduracidn y el alma
cenamiento.

3.32 Produgtos procesados. Cambios producidos z tra-
vés de los procescs de: calentamiento, congela-
cidn, deshidratacién y fermentacién léctica.

3.4 Técnicas imnstrumentales ¥ sensoriales utilizadas pa-
ra evaluar la textura de frutas y verduras: Pruebas!

de penetracidfn,extrusién y firmeza.

Unidad IV.- TEXTURA DE LA MASA Y PRODUCTOS HORNEADOS.-
( 4 Horas)
Objetivos Especificos:
Al término de esta unidad el alumno

estari capacitado para:

-Explicar y relacionar las propiedades reolfgicas de laf
masa, tanto conr la calidad fimal de los productos hornea
dos, como con las propiedades de la harina de la cual !

procede.

—Aplicar adecuadamente diferentes métodos para medir las

propiedédes reolSgicas de la nasa.

—~Relacionar leoes cambios producidos en lz ftextura del pan

con las modificaciores ocurridas en su microestructura.

Contenido.-

4.1 Efectos causados en la microestructura de las harinas
cuando se hidratan y se manejan mecanicanente.

4.2 Propiedades reolbgicas de la masa.

4.3 Métodos empleados para nedir las propiedades reolégi
cas de la masa, basados en las tres fases que gonsti
tuyen el proceso de elaboracién del pan.

4.31 gatido de la masa. {farinégrafos, =ixégrafos.}
4.32 Transfornacién de lz masa a través de la madu-
racifn ¥ fermentacifn. {exbtensSgrafos, alvelgra

fos)
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A.33 Selatinizaci&m a través del horneado. {viscosi
metros, amil&grafos.)
4.4 Relaciones entre Ias propiedades reoldgicas de la !
masa, ¥ la calidad final de los productos horneados.
4,5 Relaciones de las propiedades reoclégicas de la masa
¥ las propiedades de la harina de la cual procede.
4.6 Cambios producidos en la textura del pan debidas a'
modificaciones occurridas en el almidbn contenido en
las migas.
Modificaciones ocurridas en el gldtem.

Redistribucidn de Xa humedad.

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

(2 horas )
Objetivos Especificos:
Al término de esta unidad el alumno

estaréd capacitado para:

-Explicar la textura de las grasas en funcifn de se es -
tructura molecular, su contenido de sélidos grasos y 1la

temperatura.

~Emplear adecuadamente diferentes m&€todos tanto instrumen
tales como sensoriales, para evaluar la textura de las ¥

grasas.

Contenido.-

5.1 Estructura molecular de las grasas.

5.2 Relacitn entre el contenido de s&lidos grascs y la !
firmeza de las grasas.

5.3 Cambios ocurridos en la firmeza de las grasas al va-
riar la temperatura.

5.4 Métodos instrumentales y sensoriales para evaluar la
textura de las grasas. Penetrbmetros, extrusisn, prue

bas de untadc.

Unidad VI.- TEXTURA DE PRODUCTOS LACTECS, - {8 horas}
Objetivos Especificos:

Al t&€rminoc de esta unidad el alumno
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estard capacitado pzara:

—Explicar los cambios ocurridos en la micrgcestructura !

de los productos lécteos.

~Relacionar la microestructura y la textura de los pro -
ductos l&cteos, con el proceso mediante el cual son obte
nidos.

—Identificar y describir cuéles son las caracteristicas!?
1

que constituyen la textura de los diferentes productos

lécteos.

—Seleccicnar y aplicar adecuadamente distintas técnicas!
instrumentales y sensoriales, para medir lz textura de !
los productos léctess.

Contenido.-

6.1 Cambios ocurridos en la microestructura de las le- ?

ches en polvo, debidas a las técnicas de deshidrata-
cibén utilizadas.

6.2 Efectos producidos en la microestructura del queso !
al usar diferentes enzimas proteoliticas, tanto de g
rigen animal comec fingico.

6.3 Cambios en el comportamiente reoldgico de la mantequi
lla debidos a cambios de temperatura y manejo mecéni
CG.

6.4 Cambios producidos en la microestructura de heiados'?
debidos a variaciocnes en el contenide de grasa, con-
tenido de aire y temperatura.

6.5 Caracteristicas gue constituyen la textura de los di
ferentes productos lActeos.

6.5%L Leche y crena.
6.52 Mantequillia.
6.%52 Queso. Nztural y procesado.

-5

£

Helados.
5 Yoghurt.

écnicasg instrumentales y sensoriales enpleadas para

L

-

L I L I+

medir la textura de los diferentes productos lacteos.

Unidad VII.- TEXTURS TE LA CARNE.- {6 nroras)

Objetivos Especificos:
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Al térrmino de esta unidad el alum=nc

..

estaré capacitadoe para

-Explicar los cambios producidos en la microestructura °

de los tejidos musculares por los efectos ante y post -
mortesd.

~Relacionar la estructura y composicidn de los tejidos ¢

museculares con la textura de la carne.

-Explicar los cmbics producidos en la textura de la car-
ne, d<debidos a la temperatura & la cual gcurre el rigor -
mortis, el afilejaniento y la manera de cortar las fibras®
musculares; asf come por el proceso de coccidn.

-8eleccicnar y aplicar adecuadanente diferentes técnicas
3

instrumentales y sensoriales para realizar la medicidn

de la ftextura de Xz carne.

Contenido.~

7.1 Efectos ante ¥ post-mortec en la microestructura det
los tejidos musculares.

7.2 Cambios producidos en la textura de la carne debidcs
a diferentes factores:
7.21 Temperatura a la cual ccurre el rigcr-mortis.
7.22 Suspensiones usadas para tratar la carnc en ca-

nal.

7.23 Afiejanients de la carne.

Manera de cortar las fikras musculares.

- =]
LV I V)
)

(4H]

. Procesc de coccidn.

7.3 Técnicas utiliradas para evaluar la textura de la ¢
carne.
7.31 Métodos subjetivos. Fundamentos. Ventajas y des

ventajas.

~J
i

3]
1Y)

Métodos cbhjetivos. Instrumentales y qguinicos. !

o

Fundamentcs. Ventajas y desventajas.

+ <4 horas?

Unidad VIIT.— TEXTU22 BE LAS EMULSIONES COXMESTIBLES.-
Q

Objetivos Egpecif:izo

in

3]

.

Al términe de esta unidni el alurns
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estard cazpzcitado para:
—-Explicar las propiedades de los diferentes tipeos de e -
mulsiones ccmestibles.

—Explicar 12 influencia de la coagulacidn; tamafic y dis-

tribucién £e las gotas; procedimientec seguido parz prepa

i)

rar la emulsién; pH; y el <tipo de enulsificante empleado;
sobre las propiedades gue constituyen la textura de las'
S

epulsiones conestibles, asf como de sus interacciones.

—-Seleccicnar y aplicar adecuadamente diferentes técnicas

para medir 1z textura de las emulsicones comestibles.

Contenido.~

.1 Estructura de las emulsiones comestibles.

8.2 Factoreses gue determinan la textura de las emulsicnes.
8.21 Coagulacidn. (floculacidn, coalescencia)
8.22 Tamafio y distribucidn de las gotas.
8.23 Procedimiento seguido para preparar la emulsidn.,
8.24 pH.
8.25 Emulsificantes. Constitucibén guimica y concentra

cidn.
8.3 Métodos empleados para evaluar la textura de las e -

mulsicones.
midad IX.~- TEZTURA DEL ALWITON.-~ {6 horas )
e c

Al térrcino de esta unidad el alunno
estard capzcitado para:

-Explicar relacionar la esitructura de grédnulos de gl-

fay

niddn con diferentes contenidcs de amilosa y amilopecti-
na  con las propiedades recliégicas de los almidones.
-IZentificar cudles son los factores gue determinan ia !
textura del almidén,

~Zylicar los cronocimientos sobr

e
rL3%n para su erpleo en distintos tipes d= productes.

—le*erninaer la viscosidad de alnidenes con ~icroestruciu-

w2 difercntes.
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Contenido.-
9.1 Estructura del grénuvlio de almiddn.
9.11 Caracteristicas de la amilesa.
9.12 Caracterdisticas de la amilopectina.
9.2 Factores gque determiman la textura de los almidones.
8,21 Fuente de la cual proceden.
9.22 Contenido de amilosa y amilopectina.
9.23 Modificaciones guimicas y fisicas destinadas a
aumentar o disminuir la rigidez de los gré&nulos

de almidén.

9.24 Condiciones bajo las cuales se cocina: pH y tem
peratura.
9.3 Medicién de la viscosidad en alnidones con nmicroes -

tructuras diferentes.

Unidad X.- TEXTURA DE PRCOBUCTOS MANUFACTURADOS.-
{4 horas )
Objetivos Especificos:
Al t&rmino de esta unidad el alumno

estaré capacitado para;

-Explicar las propiedades reolbgicas deseables e indesea
bles de los productos naturales que se desea imitar, con

el fin de reproducirlas o suprimirlas respectivamente.

-Explicar las caracterfisticas de los productos manufactn
rados mfs usados y los factores que determinan su textu-

ra.

Contenido.-

10.1 Estructura de los productos manufacturados méas comu
nes.
Factores gque determinan su textura.

10.2 Oleomargarinas.

10.3 Leches, {substitutos}

10.4 Substitutos de crema para café.

18.5 Imitacicnes de jugos citricos.

10.6 Imitacicnes de productos cfirneos.
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Unidai XI.- FUNCIZL DE LOS &AT7ITIVOS EN LA TZETURA DE LCS
ALIMELTIS.— (2 horas:
Objetivos Espec
Al térrminoc de esta unidad el alurnne

estaréd capacitado para:

—-Expiicar la influencia de diferentes tipes de aditivog*
en la textura de lcs productcos alimenticics, a los cua -

les se zgregan.

-Seleccionar y aplicar adecuadamnsnte aditivos que mejorern

la textura de los zlimentos.

Contenido.-

11.1 Fosfatos.

11.2 Gomas.

11.3 Agentes tensczctivos.
11.4 Enzimas.

11.5 Criterios parza seleccionar los aditivos.
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¥I BIBLIOGRA¥IA BASICA.-
DeMan, J.¥.; Voisey,P.E.; Rasper, V.F.; Stanley, 3.W.;
Rheology and Texture in Food Quality.
l1st. Ed. The Avi Publishing Company, Inc.

United Stztes of America (1976)

VIX METODOLOSIA DE LA ENSENANZA.-
’ El curso es téorico-prégc
tico y se mantendré el encuadre de esta disciplina conti

nuamente.

Se uparén exposiciones orales de las clases técericas,
apoyadas con material audiovisual, fomentando la parii-
cipacidn activa de los alumnos; para lc cual se harén in
vestigaciones bibliogrAficas previas socbre algunos tenas,
para poder llevar a cabo técnicas dirigidas como:Rejilla,
Corrillos, Phillips 6'6, Debates, Banco de Preguntas y '

Respuestas, etc,

Se harén de diez a dece ejercicios de laboratorio !

generales y un proyecto final que consistiri en resclver
un problema de textura; este proyecto se desarrollaré du

rante las c¢ines ltimas semanas del semestre y tendrd Y

las siguientes etapas: 1) Identificacidén del problema; °*
2} Revisifn billiogrAfica; 3) Pruebas preeliminares; 4)
Ajustes y evalmacibn sensorial; 5) Conclusiones y resul-

tados.

VIII EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL CURSO.-

Para evaluar
el curso se dar& una calificacibn a las actividades rea-
lizadas en las clases tedricas, que tendr& un valor de !
6C0%, en la calificacidn final y estari integrada por:

3 exfimenes parciales acunpulativos, con un valor de :18% !

cazda uno.

Participacién en las investigaciones bibliogréficas ¥ en

las discusignes dirigidas, gue tendrf uxn valor de 6%.
La calificacién del %trabaje de laboratoric tendré un va~-
lor de 40% en 1z calificacidn final, y estarf integrada’

por:
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El interé&s demostradc durante el desarrollo de la préc -
tica, la participaciém en la discusién de resultados‘y *
el contexido de los reportes de cada prictica relizada,’?
que tendri un ;alor de 20%.

E1l desarrollo del proyecto mencicrnado anteriormente, gue

tendré un wvalor de 20%

Parz poder exentar la materia se requiere una cali-

ficacidtn de 9, y temner un 90% de asistencias.

Para poder tener derecho a ex&men final se requiere
tener un 8C0% de asistencias y haber presentado a1 proyec

to final Ae laborateric con un reporte escrito del mismo.

Durante el desarrollo del cursc se haré una evalua-—
cidn continua del contenido del nmismo, que permita se- !
guir una acitualizaci&n constante de acuerdo a los reque-—

rimientoes del pais.

IX REQUISITOS PARA LLEVAR EL CURSC.-

El alumno que preten-
da cursar la materia de TEXTURA ¥ REOLOGIA DE ALIMENTOS,
debe tener como antecedentes acad&micos: Algebra, CAlculo
Fisica, Ruimica General, Quimica Crglnica, Balace de Ma-
teria y Energfa, Equilibrio Fisicoguimico, Quimica de A-

limentos, Riologfia Celular.
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PRCSRAMA DE PRACTICAS.-

1} Ceterminacién de las propisdades reoclfgicas primarias

¥ secundarias de diferentes sistemas comestibles.
2} Determinacién de las propiedades reoldgicas primarias
¥ secundarias de un alimenioc sometido = diferentes A

procesos y/o condiciones.

Manejo, registro de datos e interpretacifa de resulia

w
et

dos; obtenidos de la prenssz de corte de Kramer.

4) Determinacibdn sensorial de las propiedades reoldgicas

primarias y secundarias en diferentes alimentos.

5} Realizacidén de pruebas de extrusibn, penetracidn y Tir
meza en frutas y verduras frescas y scmetidas a dife-

rentes procesos.

€} Evaluacién de las propiedades reclégicas de la masa,’
siguiendo las +tres fases gue constituyen el procesc *

de elaboraciftn del pan.

7) Determinacién de la firmeza de las grasas obtenidas a

diferentes temperaturas y por distintas mezclas.

8} Determinacién de la texturz en helades, wariandoc las?

condiciones en que son preparados.

9} Determinacién de la textura en quesos procesados y na

turales.

10} Determinacién sensorial de la textura de los productos

cérneos, sometidos a diferentes tratasientos.

-

Modificaciones quimicas en grénulos de zlmidén con el

et

fin de cbtener diferentes texturas.
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2Z% Eilaboracidn de un periii texturoméirics instrurenial

¥ sensorial en un producto de elecciénm libre, ¥ conm-

paracién de los mismos.

Proyecto prédctico finmzl, que consistird en resclver?

&

1=
7%}

el problema de una textura indeseable o imitar la ¢

textura d€=1 algin producto natural. Este proyecto se
llevarid a cabo duranie las dltinas cinco sSemanas del

semestre, siguiendoc las etapas menciocnadas anterior

mente.
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CoNCLUSICNES ¥ EFO0MBMENEACIOTNE

1) Baséndonos en la importanciza gue tiene la textura en
la z=ceptacidn de ios alimentos, podemos concluir que un
estudic profundo de &sta y de Las propiedades reolfgi -
cas gue caracterizan a los preductos alimenticios mas *
importantes debe formar parte éa la preparacidén académi

ca de los profecionistas de la EBromatologia.

2) Al analizar el contenido del curso de REOLOGIA Y TEX
TURA DE ALIMENTOS, se concluye gue debe situarse dentro
del plan curricular del quintoc semestre de la carrera !
de Ingeniero Bromatélogo; parz facilitar gue el alumno
ya haya cursado las materias gue se requieren como ante

cedentes académicos.

3) Eil curso de REOLGGIA Y TEXTUEA DE ALIMENTOS propor -
cionari al alumno el criterio sobre la textura més de -
seable, y las bases cientificas para obtenerla y conser
varla, el cual podri aplicar en los cursos de TECNOLO -
GIA DE LECHES, TECNUOLOGIA DE CEEEALES, TECNCLOGIA DE !
CARNES, DESARROLLO DE ALIMENTOS w CONTROL DE CALIDAD.

En cuante al personal docente destinado a impartir
este curso, serfa muy conveniente, contar eon personal’
que tenga una parte activa dentro de la Industria Ali -~
menticia, gue le permita compartir con los zliumnos sus'
experiencias précticas sobre la aplicacién de los prin-
cihias fundamentales de la reolcgfa y su relacidén con '
la textura de los alimentos, durante su elaboracidn y !
control de calidad de los mismos. Dichoe personal debe !
estar capacitado para:

Irpartir una ensefianza dindrmica y concreta.

Adgquirir experiencia préctica.

Aplicar el método pedagbgice de descubrinmiento, no
de repeticién.

Fesarreollar su capacidad de reflexién en forma con
tinua ¥ crfitica.

Poner énfosis en el aspecio aplicativo de la ense-—
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fianza a problemas concre%os.

-

El perscnal docente preparado dentro de este marco
conceptual proyectard su actividad en los siguientes as
pectos:

Evitarid la simple transmisib6n de informacién y pro
moverd en 2l estudiante l1a adquisicifén de conocimientos
organizados en forma coherente, aplicables de inmediato

a problemas especificcoz.

Contribuiri a desarrcllar en los jSvenes las capa-
cidades inductiva, deductiva y creativa; asf{ como un eg

piritu critico.

Utilizari el métodco cientifico como elemento impor

tante de 1a formacifén profecional del alumno.

El labocratorio donde se pretenden realizar las préc
ticas correspondientes al curso de TEXTURA Y REOLOCGIA !
DE ALIMENTOS, debe contar con los elementos minimos pa-
ra que el alumno pueda realizar trabajos a partir de !
los cuales comprenda, eval@ie y reproduzca la textura de
distintos productos alimenticios. Entre estos elementos
se debe contar principalmente con instrumentos destina-
dos a medir la textura de diversos alimentos, como: vis
cosimetros convencionales y rotatorios como el de Sto -
mer o el de Brookfield, penetrfmetros, prensa de corte!
de Kramer, fibrb6metros, tenderbmetros, etc. Los mismos
alumnos podr&n disefiar algunos instrumentos para hacer!
sus propias determinaciones,a partir de mecanismos sen-
cillos capaces de aplicar fuerzas de compresibn, tensién,
corte ¢ cizallamiento; es*ableciendo previamente sus !

puntos de referencia.

Seria craveniente poder usar también, alg@in equipo
que permita reproducir algunas de las condiciones poer !
ias que pasan los alimentos durante el procego de su e-
laboracibén o aloacenamients, tomo: batideras, refrigera
dores, extrusores, cventrifizas, autoclaves, etco.

Por filtinmo se reconienda gue ge haga una cvaluacidn
eonstante del curce qgue perrita ura astualizocifn comti

nua del nismo: de geucrdo o loo reguerinienton gonera =
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les del pafs y a los particulares de la regidén en la !

cual se imparte, parza leograr un proceso din&nmicc y con-
tinuo con objetivos bien definides, que contribuya asif
a resolver las exigencias que plantea el desarrcllo sgo

cial.
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