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Docente/s a cargo: docente responsable: Dr. Osvaldo Campanella
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Caracteristicas del curso

1. Carga horaria: la cantidad de horas reloj: 30 horas
2. Curso tedrico: curso donde se desarrolla en forma expositiva una tematica propia de la disciplina: -

3. Curso tedrico-practico: curso que articula la modalidad del curso tedrico con una actividad de la practica
con relacion a la tematica de estudio. Lo tedrico y lo practico se dan simultdneamente en forma
interrelacionada: Curso tedrico-practico

4. Caracter: si son del ciclo comun o del ciclo electivo: Ciclo electivo

Programa Analitico de foja: 2 afoja: 5

Bibliografia de foja: 6 a foja: 7

Aprobado Resoluciones de Consejos Directivos: Fecha:

Carece de validez sin la certificacion del Comité de Doctorado:
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U N E R PROGRAMA ANALITICO

Facultades de Ingenieria, Ciencias Agropecuarias y
Ciencias de la Alimentacién
Oro Verde-Concordia, E. R.
Republica Argentina

Unidad I:_Principios Basicos en el drea de Reologia

Objetivos: Describir Principios Basicos en el area de Reologia
Temas
1. Introduccién a la Reologia

o Definicién de reologia y su importancia en los alimentos.

o} Propiedades reoldgicas: viscosidad, viscoelasticidad, plasticidad, etc.

o Tipos de materiales reoldgicos: liquidos, sélidos y geles.
2. Fundamentos de la Reologia de Biomateriales

o Propiedades de los biomateriales en su estado fluido, semifluido, semisdlido y sdlido.

o Viscoelasticidad: comportamiento de los biomateriales como sdlidos y liquidos.

o Estructuras morfoldgicas de los biomateriales (porosidad, cristales, redes de polimeros).
3. Modelos Reolégicos

o} Modelos de fluencia: Newtoniano, No-Newtoniano (plastico, pseudoplastico, dilatante).

o Modelos de viscoelasticidad: modelos de Maxwell, Kelvin-Voigt, y Burgers.

o Comportamiento reoldgico de los biomateriales en funcién de la temperatura y la frecuencia.

4. Instrumentos para el Estudio de la Reologia

o Redmetros rotacionales y de esfuerzo cortante.
o Tipos de ensayos: ensayos de viscosidad, tensién, deformacion.
o Preparacién de muestras y condiciones de medicidn.

Unidad II: Principios de Reologia en el Procesamiento de Alimentos
Objetivos: Aplicar principios reoldgicos en el diseiio y control de procesos de produccion de alimentos

Temas
1. Aplicacidon de los Principios de Reologia en el Procesamiento de Alimentos
2. Propiedades Reoldgicas de los Alimentos
o Comportamiento reoldgico de alimentos sdlidos y liquidos (ej. salsas, purés, masas).
o Comportamiento en diferentes condiciones: temperatura, pH, concentracién de sélidos.
o Relacién entre la textura y las propiedades reoldgicas de los alimentos.
3. Reologia en la Elaboracién de Alimentos
0 Procesos de formacién de masa y su relacion con la reologia.
o Reologia en procesos térmicos: coccion, pasteurizacion, esterilizacion, secado.
o Procesamiento de alimentos liquidos: bebidas, sopas, jugos.
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4. Técnicas de Medicién en el Procesamiento de Alimentos
o Caracterizacion de alimentos mediante técnicas de analisis reolégico.
o Aplicaciéon de la reologia en la formulaciéon y diseiio de nuevos productos.
o Reologia en la produccién de emulsiones, geles y espumas.
5. Reologia en la Industria Alimentaria
o Control de calidad de productos alimenticios.
o Disefo de procesos de mezcla y homogenizacidn en la produccién de alimentos.
o Aplicacién de la reologia en la industria de helados, panaderia y lacteos.
o Aplicaciones a impresion 3D
Ensayos de Laboratorio:

Ensayo de Viscosidad y Viscoelasticidad

Objetivo: Determinar la viscosidad de diferentes biomateriales liquidos y semiliquidos y su caracterizacién
reoldgica.

o Métodos: Uso de redmetros, caracterizacion de las propiedades reoldgicas de materiales viscoelasticos
Ensayo de Fluidez de Suspensiones
Objetivo: Estudiar el comportamiento de suspensiones de particulas (ej. almidén, proteinas).

o Meétodos: Ensayo de viscosidad en funcidn del tiempo y la temperatura.

Unidad Ill: Fundamentos de la Tecnologia de Extrusion

Objetivos de la unidad:
e Comprender los principios basicos y los mecanismos involucrados en el procesamiento por extrusién.

e Conocer los diferentes tipos de extrusoras y sus aplicaciones en el procesamiento de alimentos.
® Analizar los efectos de los pardmetros de extrusion sobre las propiedades del producto final.
Temas:
1. Introduccién a la Tecnologia de Extrusion
o Definicidn e historia de la extrusion.
o Descripcién general del proceso de extrusion: procesamiento continuo vs. por lotes.
o Tipos de extrusoras: extrusora de tornillo simple, doble tornillo y multitornillo.
o Ventajas y desventajas de la extrusién como técnica de procesamiento de alimentos.
2. Principios de la Extrusion
o Mecanismos de extrusion: efectos de cizallamiento, compresion y temperatura.
o Flujo de material dentro de la extrusora: el rol del tornillo, barril y matriz.
o Pardmetros clave de la extrusion: temperatura, presién, velocidad del tornillo y tasa de alimentacién.
o Laimportancia del contenido de humedad y su impacto en la extrusion.
3. Disefio y Componentes de la Extrusora
o Andlisis detallado del disefio del tornillo: geometria, paso y profundidad de las palas.
o Comprension del disefio del barril y la matriz.
o Elrol de los sistemas de calefaccién/enfriamiento en el control de los pardmetros de extrusion.
o Tipos de tornillos y su rol en la mezcla, transporte y cizallamiento.
4. Reologia de la Extrusidn
o Propiedades reoldgicas de los materiales durante la extrusién: tensidon de cizallamiento, viscosidad vy
elasticidad.
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Cémo la extrusion afecta las propiedades reoldgicas de los biomateriales alimentarios.
Impacto de diferentes composiciones de alimentacion sobre el comportamiento de la extrusion.

5. Consideraciones sobre los Materiales en la Extrusion

(o]

o
o

Tipos de materiales utilizados en la extrusiéon de alimentos: basados en almidén, proteinas y materiales
compuestos.

Influencia de las caracteristicas de las materias primas: tamafio de particula, humedad y composicidn.
Pre-acondicionamiento de materias primas antes de la extrusién.

Ensayos de Laboratorio:
; . Basico de .,

(0]

Objetivo: Comprender el funcionamiento de una extrusora de doble tornillo y observar el flujo del
material bajo diferentes condiciones de procesamiento.

Método: Realizar un experimento practico utilizando diferentes materiales de alimentacién y analizar
como los parametros de extrusién afectan el producto final.

2. Comportamiento Reoldgico de los Materiales Durante la Extrusién

(0]

Objetivo: Medir la viscosidad y la tensidn de cizallamiento de diferentes materias primas antes de la
extrusion.

Método: Usar un redmetro para evaluar las propiedades reoldgicas de diversas matrices alimentarias (por
ejemplo, almiddn, harina, proteina) bajo diferentes condiciones (humedad, temperatura).

Unidad IV: Aplicacion de la Extrusion en el Procesamiento de Alimentos

Objetivos de la unidad:
® Explorar la aplicacion de la extrusion en diferentes procesos de alimentos y el desarrollo de productos.

e Comprender el role de la extrusidn en la textura, estructura y propiedades nutricionales de los productos

finales.

o Aprender a disefar procesos de extrusion para productos alimenticios especificos y de mercados.

Temas:

1. Extrusién en la Fabricacion de Alimentos Snacks

(o)
o
o

Descripcion general de los productos snack: papas fritas, snacks inflados y productos de cereales.
Impacto de la extrusion en la textura, forma y expansion de los snacks.
Desarrollo y optimizacién de productos de snacks extruidos.

2. Texturizacidn de Alimentos a Base de Proteinas

o
o
(o)

Aplicacion de la extrusidn en la creacidn de analogos de carne y productos a base de proteinas vegetales.
El rol de la extrusion en la mejora de la textura y funcionalidad de las proteinas.
Ejemplo: Extrusion de proteina de soya y su uso en la creacion de proteina vegetal texturizada (TVP).

3. Extrusidén en la Produccion de Cereales de Desayuno y Pasta

(o)

(0]

(0]

Rol de la extrusién en la produccién de cereales de desayuno y pasta.
Parametros del proceso que influyen en la estructura y crocancia de los cereales.
Extrusion de pasta: parametros que afectan la textura, propiedades de coccion y valor nutricional.

4. Aspectos Nutricionales de los Alimentos Extruidos

(0]
(o)
(0]

Composicidn nutricional de alimentos: efectos del calor, presién y cizallamiento.
Retencidn de nutrientes y pérdidas durante el proceso de extrusidn.
Enriguecimiento y fortificacidn de productos extruidos con vitaminas, minerales y fibras.

5. Innovacion y Tendencias Futuras en la Extrusidn de Alimentos

Formulario Doctorado en Ingenieria-UNER: 02Pagina 4




o Tendencias emergentes en la extrusion de alimentos: extrusion de ingredientes y alimentos funcionales.
o Avances en la tecnologia de extrusién: extrusidn hibrida, coextrusion y microextrusion.
o Aplicaciones potenciales de la extrusion en la creacion de productos alimentarios sostenibles y ecoldgicos.
6. Extrusién para Productos Alimentarios Especializados
o Aplicacion en la produccién de productos sin gluten.
o Extrusién de alimentos de baja humedad (por ejemplo, snacks secos, ingredientes en polvo).
o Impacto de la extrusidn en la produccidn de alimentos dietéticos y saludables.
Ensayos de Laboratorio:
; i6n de Ali Snacl
o Objetivo: Producir un snack extruido (por ejemplo, arroz inflado o snacks de maiz) y estudiar el efecto de
los parametros de extrusion en la textura y expansion.
o Maétodo: Variar los parametros de extrusion como contenido de humedad, temperatura y velocidad del
tornillo, luego evaluar la textura, el color y la expansién del producto.
2. Texturizacidn de Proteinas Vegetales
o Objetivo: Investigar el efecto de la extrusion sobre las propiedades texturales de las proteinas vegetales
(por ejemplo, proteina de soya, proteina de guisante).
0o Meétodo: Usar una extrusora de doble tornillo para procesar mezclas de proteinas y evaluar la textura,
sensacion en boca y calidad general del producto final.
3. Proceso de Extrusion de Pasta

o Objetivo: Examinar el efecto de diferentes pardmetros de extrusidn sobre la calidad de la pasta.
o Método: Preparar pasta bajo distintas condiciones de extrusidon (temperatura, velocidad del tornillo) y
evaluar el tiempo de coccidn, textura.
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U N E R PLANIFICACION DEL CURSO

Facultades de Ingenieria, Ciencias Agropecuarias y
Ciencias de la Alimentacion
Oro Verde-Concordia, E. R.
Republica Argentina

Objetivos Generales:

® Brindar una visién integral de la reologia y su papel fundamental en el procesamiento de alimentos,
particularmente en relacion con la textura, la viscosidad y el comportamiento de los materiales semisdlidos y
viscoelasticos durante los procesos de deformacion y flujo en el procesamiento de alimentos.

e Introducir a los estudiantes la tecnologia de extrusién como una tecnologia clave en el procesamiento de
materiales alimentarios, destacando su impacto en la textura, la estructura y la funcionalidad del producto,
asi como en la innovacidn y la diversidad de productos alimenticios. Esta tecnologia permite una produccién
a gran escala, contrastando con otras tecnologias emergentes que presentan desafios en términos de
escalabilidad. La comprensién de las propiedades reoldgicas en extrusién es fundamental para el desarrollo
de aplicaciones innovadoras, como la impresién 3D de alimentos en contextos mas especificos

e Examinar la relacién entre las propiedades reoldgicas y las técnicas de procesamiento, centrandose en cémo
estas propiedades influyen en el disefio y la produccién de productos alimenticios.

® Explorar aplicaciones innovadoras de materiales de desecho a través de estudios de casos, demostrando
como la utilizacidn de subproductos se puede integrar en las practicas de procesamiento de alimentos para
reducir el desperdicio y mejorar la sustentabilidad.

Objetivos Particulares:

Reologia y Procesamiento de Alimentos

e Describir principios basicos de reologia, pardmetros fundamentales y las técnicas asociadas, cominmente
usadas

e Describir suimportancia en el procesamiento de alimentos y la formulacién de productos.

e Entender cdmo las propiedades reoldgicas, como la viscosidad y la viscoelasticidad, afectan la textura, la
estabilidad y la procesabilidad de los alimentos.

® Analizar el impacto de las condiciones de procesamiento sobre el comportamiento reoldgico, con ejemplos
practicos de la industria alimentaria.

Tecnologia de Extrusion:

e Describir principios generales del proceso de extrusion, y los tipos de procesos de extrusion utilizados en la
produccion de alimentos.

e Investigar el efecto de la extrusidn sobre las propiedades fisicas y la textura de los productos alimenticios.

® Aplicar los conocimientos de extrusidn para diseiar y optimizar formulaciones alimentarias, teniendo en
cuenta el comportamiento del flujo y los factores reolégicos.
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e Estudiar ejemplos de utilizacién de subproductos en el procesamiento de alimentos, con énfasis en su
integracion en la linea de produccion.

e Evaluar el potencial de conversion de subproductos en ingredientes o productos valiosos, con énfasis en la
sustentabilidad.

Metodologia de Trabajo:

La carga horaria de este Curso de posgrado es de 30 horas: 16 horas tedricas, 12 horas practicas y 2 horas de
trabajo auténomo.

Las actividades en cada uno de los encuentros consistirdn en un desarrollo tedrico por parte del profesor.
Trabajos practicos relacionados con la teoria y la practica desarrollada. Se trabajara sobre material propuesto
por el docente, se abordardan conceptos basicos fundamentales de Reologia y con aplicacién a estudiar
propiedades de alimentos y su relacién al control de procesos. El curso continuard especificamente en el
proceso de extrusiéon describiendo alternativas que incluyen extrusion a baja humedad para la produccion de
productos expandidos, intermedia humedad para productos texturizados con alto contenido de proteinas, y
extrusion a altos contenidos de humedad para producir alimentos basados en proteinas y otras moléculas
derivadas de plantas. Conceptos de modelado del proceso de extrusidon seran discutidos. Se atenderdn
consultas sobre estos temas, se mostraran ejemplos de procesos y métodos asociados para caracterizar la
calidad de productos generados. Se resolveran situaciones problematicas de manera tal de ejemplificar los
conceptos tedricos y se orientard a los participantes en la resolucion de problemas. Se proveerd de trabajos
experimentales practicos a los alumnos para que los desarrollen durante el curso.

Equipo docente:

Dr. Osvaldo Campanella - Department of Food Science and Technology, The Ohio State University
Dra. Mercedes Rasia - Facultad de Ciencias de la Alimentacion UNER, ICTAER CONICET-UNER

Dr. Lucas Benitez - Facultad de Ciencias de la Alimentacién UNER

Cronograma del Curso:

Fecha y horario

Tema y modalidad

Docente

27/05/2025-9a 13 hs

Unidad I: Principios Basicos en el
area de Reologia

Dr. Osvaldo Campanella

27/05/2025-14 a 17 hs

Unidad II: Principios de Reologia en
el Procesamiento de Alimentos

Dr. Osvaldo Campanella

28/05/2025-9a 13 hs

Unidad Ill: Fundamentos de la
Tecnologia de Extrusion

Dr. Osvaldo Campanella

28/05/2025-14 a 17 hs

Unidad IV: Aplicacién de la
Extrusion en el Procesamiento de
Alimentos

Dr. Osvaldo Campanella

29/052025-92a13 hs

Unidad IV: Aplicacién de la
Extrusion en el Procesamiento de

Dr. Osvaldo Campanella
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Alimentos Practica
Practica - Laboratorio de Reologia Dra. Mercedes Rasia

29/052025-14a 17 hs Practica - Laboratorio de Reologia Dr. Osvaldo Campanella
Dra. Mercedes Rasia
30/05/2025-9a 13 hs Practica - Extrusidn Dr. Osvaldo Campanella

Dra. Mercedes Rasia
Dr. Lucas Benitez

30/05/2025—-14a 17 hs Practica - Extrusidn Dr. Osvaldo Campanella
Dra. Mercedes Rasia
Dr. Lucas Benitez

Condiciones de Regularidad y Promocion:

Para aprobar el curso es requisito poseer un 75% de asistencia a los encuentros.

La evaluacidn se realizara a través de la presentacion de un trabajo final que consistird en el analisis de articulos
cientificos que aborden los temas estudiados en el curso, donde los estudiantes expongan ademas la relacion
con sus temas de investigacidon o trabajo. La modalidad de la evaluacién serd virtual sincrdnica, donde los
estudiantes tendran un tiempo determinado para exponer el analisis desarrollado.

Fecha de Evaluacidn: jueves 05/06/2025 de 9 a 13 hs (Virtual Sincrénica)

Fecha de Recuperatorio: 19/06/2025

Infraestructura necesaria:

Aula, pizarrdn, cafién electrdénico, acceso a Internet, aula en el Campus Virtual de la FCAL.

Laboratorio de Reologia equipado: Redémetro DHR-1 (TA Instruments), Calorimetro Diferencial de Barrido DSC
Q20 (TA Instruments), Determinador de tamafio de particulas Mastersizer 2000 (Malvern Instruments),
Determinador de estabilidad Turbiscan Classic (Formulaction), Analizador rapido de viscosidad RVA 4500
(Perten).

Sala de extrusidn: Extrusor de doble tornillo Process 16 H (Thermo Scientific)
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