iy Doctorado en Ingenieria
e
Universidad Nacional Facultad de Ciencias Agropecuarias, Ciencias de la Alimentacion
de Entre Rios e Ingenieria
Carrera: Doctorado en Ingenieria Mencién:

Curso de Posgrado: REOLOGIA DE MATERIALES: PARAMETROS DE CARACTERIZACION
Carga Horaria: 45 hs Curso tedrico-practico Caracter: ciclo electivo
Docente/s a cargo: Dr. Abel Gaspar Rosas

Docentes colaboradores: Dr. Juan Manuel Castagnini, , Ing. Lucia Garaventa, Ing. Mercedes Rasia, Ing.

Lucas Benitez,

Semestre: 2do. Afio: 2017

Caracteristicas del curso

1. Carga horaria: la cantidad de horas reloj: 45hs

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
relacidn a la tematica de estudio. Lo tedrico y lo practico se dan simultdneamente en forma interrelacionada: (X)

4. Carécter: si son del ciclo comun o del ciclo electivo: Electivo

Programa Analitico de foja: 2 afoja: 4

Bibliografia de foja: afoja: 5a®6

Aprobado Resoluciones de Consejos Directivos: Fecha:

Modificado/Anulado/ Res. Cs. Ds.: Fecha:

Carece de validez sin la certificacion del Director/a del Doctorado:

1|Pagina

Formulario Doctorado en Ingenieria-UNER: 02



<
—_— N

Universidad Nacional
de Entre Rios PROGRAMA ANALITICO

Facultades de Ingenieria, Ciencias Agropecuarias y
Ciencias de la Alimentacion

Introducciéon

Este curso aborda en forma tedrica y practica el estudio de las propiedades reoldgicas de materiales,
considerandolos consistentemente como materiales visco-eldsticos con especial interés en alimentos.

Se busca desarrollar la practicidad y efectividad para estudiar cualitativamente el comportamiento de los
materiales en relacién a su calidad y en las etapas involucradas en su desarrollo como producto durante su
procesamiento industrial.

Por otro lado, se pretende que en las actividades practicas a realizar, el alumno pueda analizar y mejorar los
procedimientos experimentales, teniendo en cuenta la correcta toma y colocacion de la muestra en el reémetro,
la eleccidn del sistema de medicion y la obtencién de pardmetros que correlacionen con la calidad, estabilidad y
vida util de un producto. Ademas, se pretende que el alumno pueda aplicar los conocimientos adquiridos en la
teoria al analisis de las curvas obtenidas.

Destinatarios: Estudiantes de Doctorado, Maestria y Especialidad en Ciencia y Tecnologia de Alimentos,

estudiantes de carreras de posgrado afines, profesionales.

Clases tedrico-practicas

Programa analitico

Actividad tedrica

Tema 1: Conceptos bdsicos de Reologia

e Expectativas de los materiales

e Expectativas fisico-tedricas basadas en el Modelo de la Doble Placa: fuerza externa, cizallamiento
laminar: temperatura, libertad de movimiento estructural y otras variables principales.

e Respuesta de los materiales visco-elasticos, mddulo de corte, viscosidad.

e Concepto estructural de materiales visco-elasticos: aparentemente sélido y aparentemente
liqguido usando los conceptos clasicos de sdlido y liquido ideal. Analogias mecanicas.

e Almacenamiento y disipacidn de Energia bajo condiciones controladas.

e Escalas de tiempo en Reologia: Espectro de tiempo de los materiales contra tiempos

experimentales relacionados a condiciones de proceso.
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Tema 2:

Tema 3:

Tema 4:

Tema 5:

Reologia y su lenguaje

Fuerza de Corte, Deformacién de Corte, Velocidad de Corte, Fuerza Axial, propiedades Viscosidad
Aparente, Viscosidad Compleja. Curva de viscosidad.

Velocidades caracteristicas de procesos comunes y/o naturales

Viscoelasticidad de los materiales: propiedades viscoeldsticas: Mddulo de Almacenamiento (G’),

Moédulo de Pérdida(G), Factor de Perdida (Tan 8), angulo de fase (6), Viscosidad Compleja (n*).

Caracterizacion de materiales visco-eldsticos

Fluidos Newtonianos

Fluidos no-Newtonianos: Comportamiento Pseudoplasticos, Dilatantes, Plasticos. Ejemplos
Concepto de Yield Stress. Ejemplos.

Fluidos dependientes del tiempo: tixotropia, reopexia.

Reometria
Redmetros, Viscosimetros, Analisis Dinamico Mecanico.
Elementos basicos de un reémetro. Tipos de redmetros

Elementos de Control, Sensores de medicién, y accesorios

Ensayos prdcticos

Ensayos reoldgicos: oscilatorios y rotatorios

Ensayos Oscilatorios: Region de Lineal Viscoeldstica, estabilidad estructural y comportamiento no
lineal.

Barridos de tiempo, amplitud, frecuencia, y temperatura. Consideraciones para definir un
ensayo.

Ensayos rotatorios: tipos de ensayos, rampa escalonada, continua, ciclos, Steady State.

Ensayos transientes: Creep-Recovery, Stress Relaxation. Repetitivos y de Multi-Condicidn.

Tema 6: Aplicaciones

Casos de estudio. Alimentos, polimeros, productos cosméticos, pinturas

Temas a desarrollar en las clases practicas

Tipo de Redmetro: Motory Transductor Combinado (CMT) o Motor y Transductor Separado
(SMT)

Consideraciones para la Validacién de la Calibracion del Reémetro: Inercias, tiempo de respuesta,
Materiales de Referencia.
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e Efectos de Temperatura en las dimensiones experimentales contra efectos de temperatura en el
material.

e Condicionamiento de las superficies de medicidn: Tensidn Superficial, tipo de textura.

e Condicionamiento térmico de superficies de medicién: Gradiente térmico

e Determinacion de tiempos experimentales: tiempo de condicionamiento y tiempo de evaluacion

e Confirmacidn de estabilidad estructural de la muestra.

e Eleccidn de protocolos de medicidén y secuencias para asegurar una buena caracterizacién
viscoelastica de materiales evaluados.

e Variables a presentar para confirmar la buena practica experimental

e Variables a presentar para relacionar con formulacién, proceso, vida util, apariencia,
comercializacién, calidad, economia.

e Caracterizaciones reolégicas a nivel laboratorio contra respuesta de materiales en el campo.

e Interpretacion de resultados.

e Creacion de Curvas Maestras.

e Transformaciones Viscoelasticas.

e Correlaciones de pardmetros reolégicos con parametros de formulacion, proceso, estabilidad,
vida de producto, economia.

o Preguntas y Respuestas

Actividad practica:

Trabajo grupal con exposicién: Se conformaran grupos de 2-3 alumnos que analizardn 1 trabajo de
investigacion especifico entregado por la docente sobre alguna de las temdticas generales desarrolladas
en el curso. Debera presentarse un analisis escrito sobre el enfoque aplicado en el trabajo y una
propuesta de investigacidn sobre otro alimento que se pudiera estudiar en forma
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Universidad Nacional
de Entre Rios BIBLIOGRAFIA

Facultades de Ingenieria, Ciencias Agropecuarias y
Ciencias de la Alimentacion

Bibliografia del curso:

Ahmed, J., Ptaszek, P., & Basu, S. (2017). Food Rheology: Scientific Development and Importance to
Food Industry. In J. Ahmed, P. Ptaszek, & S. Basu (Eds.), Advances in Food Rheology and its
Applications (pp. 1-4). Elsevier Ltd. https://doi.org/10.1016/B978-0-08-100431-9.00001-2

Alimi, B. A,, Workneh, T. S., & Oyeyinka, S. A. (2017). Structural, rheological and in-vitro digestibility
properties of composite corn-banana starch custard paste. LWT - Food Science and Technology, 79,
84-91. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2017.01.012

Barnes, H. A., Hutton, J. F. (John F., & Walters, K. (1989). An introduction to rheology. Elsevier.
Chen, T. “Rheological techniques for yield Stress analysis”. Application Notes 017. TA Instruments.

Dartois, A., Singh, J., Kaur, L., & Singh, H. (2010). Influence of guar gum on the in vitro starch
digestibility-rheological and Microstructural characteristics. Food Biophysics, 5(3), 149-160.
https://doi.org/10.1007/s11483-010-9155-2

Fabbri, A., & Cevoli, C. (2016). Rheological parameters estimation of non-Newtonian food fluids by finite
elements model inversion. Journal of Food Engineering, 169(2016), 172-178.
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Franck, A. (2003). AANOO6e: Analytical Rheology. Application Notes TA Instruments, 1-4.

Franck, A. (2003). ANOO04: Viscoelasticity and dynamic mechanical testing. Application Notes TA
Instruments, (1), 1-7.

Franck, A. (2004). AAN016: Understanding rheology of structured fluids. Application Notes TA
Instruments, 1-11.

Franck, A. (2004). AANO36e: Paints and Coatings. Application Notes TA Instruments, 166(34), 25.
Franck, A. “New approach to characterize starch dispersions”. Application Notes 112e. TA Instruments

Kasapis, S., & Bannikova, A. (2017). Rheology and Food Microstructure. In J. Ahmed, P. Ptaszek, & S.
Basu (Eds.), Advances in Food Rheology and its Applications (pp. 7-46). Elsevier Ltd.
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-100431-9/00002-4

Macosko, C. W. (1994). Rheology : principles, measurements, and applications. VCH.
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Martinez, M. M., & Gémez, M. (2017). Rheological and microstructural evolution of the most common
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3841.13355

Siew Yin Chan, Wee Sim Choo, David James Young, Xian Jun Loh, Pectin as a rheology modifier: Origin,
structure, commercial production and rheology, Carbohydrate Polymers, Volume 161, 1 April 2017,
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Universidad Nacional i
de Entre Rios PLANIFICACION DEL CURSO

Facultades de Ingenieria, Ciencias Agropecuarias y
Ciencias de la Alimentacion

Objetivos Generales:

Que el alumno adquiera conocimientos sobre sus posibilidades para estudiar en forma cualitativa y
cuantitativa las propiedades reolégicas de los materiales visco-elasticos.

La incorporacion de conceptos de la reologia, los tipos de respuesta y los ensayos disponibles brindara
mayores herramientas al alumno para comprender y predecir el comportamiento en relaciéon a su
microestrutcura, los aspectos de calidad relevantes en un alimento, sus atributos sensoriales asi como
también su procesamiento y almacenamiento.

A través del mdédulo practico se amplian los conocimientos experimentales de perfeccionamiento y

comprensién analizando las curvas obtenidas correlacionando los pardmetros reoldgicos con aquellos de
formulacion, proceso, estabilidad, vida de producto, economia.

Objetivos Particulares:

Que el alumno profundice conocimientos sobre:
1) Conceptos basicos de reologia, variables y comportamiento reoldgico de materiales visco-elasticos
2) Reometriay los diferentes tipos de ensayos para predecir el comportamiento en condiciones de flujo y de
cuasi equilibrio.
3) Aplicacionesy usos de la reologia como herramienta para caracterizar productos y solucionar problemas
de la industria.
Metodologia de Trabajo:

El curso es de cardcter tedrico-practico. Se prevén 5 clases presenciales en total durante los dias 30 de octubre al 3 de
noviembre de 2017 de 9 a 13 y 14 a 18 hs segun el cronograma.

Conocimientos previos requeridos (Si correspondiese).

Fecha tentativa de inicio del dictado y duracién del Curso (en semanas).

Cupo de alumnos (cantidades minima y maxima).
Lugar: FCAL-UNER

Dia(s) y horario(s) tentativo(s) de dictado:
Clases Tedricas: (24 hs)

30 de Octubre: 9-13y 14-18 hs

31 de Octubre: 9-13y 14 -18 hs
1 de Noviembre: 9-13y 14 -18 hs

Clase Practicas: (16 h)
2 de Noviembre: 9-13y 14 -18 hs
3 de Noviembre: 9-13y 14 -18 hs

Fecha de Evaluacion: 17 de noviembre de 2017

Fecha de Recuperatorio: 24 de noviembre de 2017
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Profesores Responsables:

Dr. Abel Gaspar Rosas
Ing. Lucia Garaventa

Docente(s) colaborador(es):

Dr. Juan Manuel Castagnini
Ing. Mercedes Rasia
Ing. Lucas Osvaldo Benitez

Condiciones de Regularidad y Promocidn:

Se requiere un minimo del 80% de asistencia a las clases.
La evaluacidon comprendera 2 elementos:
1) En el ultimo dia del curso, se realizard la presentacion del Trabajo Grupal, ante todo el curso.
Puntaje: 30/100
2) Presentacién escrita del analisis realizado sobre el articulo cientifico aplicando los conocimientos
tedricos adquiridos durante el curso. Puntaje: 70/100
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Infraestructura necesaria:

Para el desarrollo de la clase:

e Aula, pizarrén

e Computadora y candn de proyeccidn, Powerpoint, Acrobat Reader instalados
e Redmetro de laboratorio
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