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Antecedentes
¿Cómo surgió el proyecto?



Antecedentes
Origen del proyecto:
Estudios previos sobre el índice de elasticidad de las masas
de harina y su aplicación industrial.
Diversas publicaciones realizadas en la universidad:

• MONLEÓN GETINO, T.; GORDÚN, E., (1998) Estudio del índice de elasticidad y mínimo de 1ª derivada 
alveográfica.  Molinería y panadería 93 (1056): 66‐74 (PRIMER PREMIO AETC, 1ª EDICION)

• MONLEÓN GETINO, T.; COLLADO FERNÁNDEZ, M. (2008). Calidad industrial del trigo y la harina. Técnicas
de control estadístico de procesos y software. Alimentación equipos y tecnología 238 : 32‐35.

• Stela B; Monleon‐Getino A. Facilitating the Automatic Characterisation, Classification and Description of Biological 
Images with the VisionBioShape Package for R. 2016. Open Access Library Journal 3(e3108) 1 ‐16 

• Toni Monleón Getino, Jaume Cambra Sánchez. 2016. APP API‐STAT. Una aplicación para 
dispositivos móviles para el cálculo del nivel de infestación por varroa (Varroa destructor) en el 
campo.Vida apícola: revista de apicultura,  200, 38‐46

Línea de investigación sobre “Machine Learning” en biología



Antecedentes
Entender el problema
• Para evaluar la calidad de los materiales viscoelásticos (como las masas de harina, goma, látex,
espumas, plásticos blandos, agar‐agar, y otros) se consideran diferentes características, entre las
cuales las más importantes son las propiedades reológicas de sus masas que determinan las
condiciones de procesamiento y su uso final.

• Para la evaluación de las propiedades reológicas de este tipo de materiales, los métodos reológicos
experimentales (como el uso de reómetros como el farinógrafo Brabender, alveógrafo de Chopin y
reómetros son utilizados ampliamente por las industrias, ya que ofrecen resultados de gran precisión y
exactitud, para cada material.

• Pero el problema es que estos ensayos de caracterización deben hacerse en un laboratorio analítico de
control de calidad con aparatos costosos, delicados y que requieren un técnico especializado.



BIOST3

• El grupo de investigación BIOST3 forma parte de la Sección de Estadística del
Departamento de Genética, Microbiología y Estadística de la UB.

• Centra su investigación en aplicar métodos de estadística computacional
(machine learning, data science, etc) y estadística bayesiana en sistemas
biológicos, con especial énfasis en datos biológicos, clínicos, bioinformáticas y de
biodiversidad.

• Dentro del grupo de investigación se llevan a cabo diferentes proyectos de
investigación competitivos, contratos de investigación, 4 tesis doctorales y
transferencia tecnológica a las empresas y sociedad (algoritmos, software,
artículos, patentes, etc.).

• Una de las tesis doctorales la lleva a cabo el Científico Emprendedor, Pedro López
Brosa, que desarrolla algoritmos de predicción de situaciones complejas tales
como la turbidez del agua en el tiempo.



• La Dra Sahuquillo es la Directora del Laboratorio de Preparación de
Materiales para el Control de Calidad (Mat Control) de la Facultad de
Química de la Universidad de Barcelona. Desde 2012 hasta la
actualidad.

• Dra Sahuquillo (Laboratorio de Preparación de Materiales para el
Control de Calidad de la Facultad de Química de la UB) dispone de los
aparatos y experiencia para la preparación de materiales para el
control de calidad, que desde el año 2004 organiza ensayos de aptitud
para la evaluación externa de laboratorios de análisis y caracterización
reológica de cereales ('Circuito Español de Cereales‘)

• Circuito Español de Cereales: Entre los parámetros ensayados por los
más de 40 laboratorios participantes se encuentran los parámetros
alveográfico obtenidos con el alveògraf de Chopin, lo que permite
disponer de un gran número de muestras de harina y trigo muy bien
caracterizados.



Puntos clave:
¿El porqué del proyecto?



Los puntos clave del problema son principalmente :
1. Tanto la industria alimentaria como la industria de materiales (plásticos, gomas,

química, etc) requieren conocer las propiedades viscoelásticas de las materias
primas y productos elaborados.

2. La necesidad de disponer de métodos para la medida de las propiedades
viscoelásticas de materiales elásticos de manera rápida y en campo (masas de
harina, espumas, latex, etc).

3. Actualmente no se dispone de ningún sistema (Herramienta) que permita
evaluar en terreno (Fuera del Laboratorio) las propiedades viscolásticas de las
masas (elasticidad, tenacidad, resistencia, etc) de manera rápida y barata.
Existen numerosas metodologías diferentes pero en laboratorio (reómetro,
alveógrafo, farinógrafo, etc)

Una posible solución es el empleo de una aplicación electrónica‐informática basada
en sensores electrónicos y en la aplicación de las matemáticas/estadística capaz de
medir y predecir la viscoelasticidad estándar de las masas de harina, y otros tipos de
materiales.

Puntos clave



Indice de elasticidad de la masa de harina

MONLEÓN GETINO, T.; GORDÚN, E., (1998) Estudio del índice de elasticidad y 
mínimo de 1ª derivada alveográfica.  Molinería y panadería 93 (1056): 66‐74

Tipos de harinas caracterizadas según su 
índice de elasticidad



Propiedades reológicas de los materiales viscoelásticos
que deseamos medir con nuestro aparato

GLUTEN

ALMIDON

GLUTEN



Propiedades reológicas de los materiales viscoelásticos
que deseamos medir con nuestro aparato

fluido es aquellas sustancias que
se deforman al aplicar sobre ellas
fuerzas de corte o presión, y que
tienden a tomar la forma del
recipiente

Masas: fluidos viscoelásticos

Son los fluidos más interesantes y
complejos, aquellos que aparte de
su espesor muestran un
comportamiento elástico que hace
que la deformación vuelva atrás al
cesar la fuerza de cizallamiento



Propiedades reológicas de los materiales viscoelásticos
que deseamos medir con nuestro aparato

• Bien sabemos que al amasar o estirar masas de pan
o pasta éstas muestran una resistencia (viscosidad) y
que tienden a retraerse y encoger (elasticidad).

• En mecánica de fluidos se identifican los
viscoelásticos como elementos de Maxwell,
representados mediante un muelle (componente
elástico) y un pistón (elemento resistente-viscoso)
colocados en serie.

• Al aplicar poca fuerza sobre una masa viscoelástica
ésta se deforma un poco y vuelva a su forma, y al
aplicar más fuerza se vence la resistencia y se
elonga la masa.

• ¡Quién diría que al estirar una pizza estamos
manipulando un sistema de elementos de Maxwell! Sistema de elementos de Maxwell!





Almidón
Estructura interna del gránulo de almidón
abservada con microscopio electrónico de
barrido. Las capas amorfas de amilosa han sido
eliminadas por tratamiento con amilasas, de
modo que resaltan las capas semicristalinas de

amilopectina
Fotografía obtenida de Braukaiser.com .

Polisacáridos constituyentes del almidón
Lo que llamamos almidón no es realmente un polisacárido, sino la mezcla de dos, la amilosa y la 
amilopectina. Ambos están formados por unidades de glucosa, en el caso de la amilosa unidas entre ellas 
por enlaces  1-4 lo que da lugar a una cadena lineal. En el caso de la amilopectina, aparecen 
ramificaciones debidas a enlaces  1-6.

Las cadenas de almidón se asocian mediante
puentes de hidrógeno, formando una hélice doble.





Función del gluten





Reología de masas

https://www.slideshare.net/duyminhtran/dough‐rheology



Gliadinas





Cuando se separan y se redondean trozos de masa, el balance viscoelástico de sus
componentes es crítico. Una masa demasiado elástica es difícil de manipular y así a
menudo se traducirá en un producto final deforme que será rechazada por el fabricante.
Del mismo modo, una masa que es demasiado viscosa no mantendrá una estructura
final deseable .



• Reologia de masas de harina y su medida



16  Métodos para 
medir las 

propiedades 
reológicas de los 
cereales, 9 para 
masas de harina

?



Objetivos y fases 
del proyecto



• Cribado previo en 
recepción

• Cribado en 
cooperativa o 
almacén de cereales

Tiempo

OBJETIVO: DISPONER DE UNA 
TECNOLOGIA PARA MEDIDA DE 
PROVIEDADES REOLOGICAS DE 
MATERIALES VISCOELÁSTICOS

Gran rapidez, fiabilidad aceptable y asequible 



EL OBJETIVO:
Es el desarrollo de un prototipo de medida rápida basado en modelos
matemáticos/estadísticos que puedan utilizarse para la MEDIDA de la elasticidad
y otros parámetros reológicos de las substancias viscoelásticas (masas de harina,
espumas, latex, plásticos, etc).

Objetivos



FASE 0: 2017 (nacimiento de la tecnología)

RHEOMETER APP

• Proyecto de fin de grado del ingeniero
informático: DAVID JORQUERA I ABELLAN



RHEOMETER APP



Actualidad:

RHEOMETER APP

Medida rápida de elasticidad,
área de la curva de
deformación, cambios en la
elasticidad, deformación



Resultados 
actuales



Duración del análisis 10‐15 min 
minutos, incluyendo preparación de la 

muestra
Análisis inmediato y aceptablemente 

fiable (indica la precisión)

De
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Harina o
trigo



Uso de trigos y harinas de referencia 
(Circuito Español de Cereales, Dra Sahuquillo) con 
medidas alveográficas

https://www.slideshare.net/duyminhtran/dough‐rheology
Predicción parámetros 
reológicos estandart

Medidas propias 
(elasticidad, 

penetrabilidad, esfuerzo 
de defomación, etc)

wheat

Actualidad: pruebas



Futuro del 
proyecto



Actualidad:

RHEOMETER APP

Electronic device + Matematical
Algorithm

Rheological estandart measures: elasticity
and others

Futuro:

Medida rápida de elasticidad, área
de la curva de deformación,
cambios en la elasticidad,
deformación



Alveógrafo Chopin

20 minutos + preparación muestra (24h)



Farinografo Brabender

20 minutos + preparación muestra (24h)



Reómetro rotacional

Tiempo de preparación desconocido



Texturómetro

Tiempo de preparación desconocido



Data Science

• Diseño de experimentos
• Uso de patrones (harinas y trigos de diferentes características)
• Uso de medidas referenciadas y correctas de valores reológicos de 
diferentes aparatos (reómetro de laboratorio, alveógrafo de Chopin, 
Texturómetro de laboratorio)

• Uso de Rheometer APP/dispositivo validado para su uso
• Muchas pruebas
• Uso de algoritmos novedosos del tipo Machine Learning
• Validación en laboratorio de control de calidad y en campo



Conclusiones



• La alternativa tecnológica que se plantea es un dispositivo electrónico (tipo Arduino o
DEL) controlada por una APP para dispositivos móviles Android (APP Rheometer, ya
desarrollado como prueba de concepto).

• El conjunto APP + DEL permite obtener medidas viscoelásticas (principalmente
elasticidad, tenacidad, fuerza, etc) de materiales visco‐elásticos comunes, utilizando
procedimientos matemático‐informáticos de manera rápida, fiable y poco costosa.

• Esta aplicación es un reómetro portátil, que no pretende sustituir los reómetros de
laboratorio, pero sí que proporcione resultados aproximados sobre un amplio
espectro de materiales, con fiabilidad adecuada como para ser empleado como
método de screening (cribado) con un tiempo de respuesta de pocos minutos.



¿Qué necesitamos?
•Más trigos de referencia (con medidas reológicas
ya realizadas: alveográficas, farinográficas,
reómetro de torsión, texturómetro, etc)
•Molienda en diferentes tipos de molinos
(laboratorio, fábrica, etc)
• Personas dispuestas a colaborar en ensayos de
campo (cooperativas, harineras – recepción, etc)
y a probar APP‐Rheometer/DEL
• Posibles inversores
• Contactar con: amonleong@ub.edu




