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RESUMEN

En la tecnologia de los alimentos se registra la medida de la consistencia de muchos productos espesos o
pastosos como las salsas o pastas de frutas o vegetales. El problema ingenieril radica en el disefio y la
construccion de un dispositivo de flujo que permita evaluar la consistencia de los alimentos pastosos o
espesos, para lo cual en realidad se ha reformulado como un dispositivo empirico de canal de flujo
siguiendo el modelo de consistometro Bostwick mediante la “consistencia Bostwick”, que es ampliamente
usada por los investigadores para definir términos técnicos, como por ejemplo la salsa de tomate. El
objetivo ha sido disefiar y construir un instrumento, en donde se libera el alimento espeso o pastoso en un
canal especialmente fabricado y se mide la distancia que el alimento se ha deslizado después de un
intervalo de tiempo determinado, normalmente 30 segundos; esto le da la “consistencia Bostwick™ al
alimento espeso o pastoso, por ejemplo, un puré de tomate, B30 (Bostwick 30 segundos) sélo puede ser
considerado como salsa de tomate siempre que tenga una medida Bostwick de menos de 30 cm a 20°C, de
acuerdo con organismos gubernamentales. Un instrumento siguiendo el modelo del Bostwick se ha
disefiado y construido de acero inoxidable.
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ABSTRACT

In food technology, the consistency measurement of many thick or pasty products such as sauces or fruit or
vegetable pastes is recorded. The problem in engineering lies in the design and construction of a flow
device that allows evaluating the consistency of pasty or thick foods, for which it has actually been
reformulated as an empirical flow channel device following the model of the “Bostwick consistometer”
through the "Bostwick consistency", which is used by researchers to define technical terms, such as tomato
sauce. The objective has been to design and build an instrument, where the thick or pasty food is released
into a specially made channel and the distance that the food has slipped after a certain time interval is
measured, usually 30 seconds; this gives the thick or pasty food “Bostwick consistency”, for example a
tomato puree, B30 (Bostwick 30 seconds) can only be considered as tomato sauce as long as it has a
Bostwick measurement of less than 30 cm at 20 ° C, according to government agencies. An instrument
following the model of the Bostwick has been designed and built of stainless steel.
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INTRODUCCION

El Bostwick es un invento y patente del quimico
farmacettico E.P. Bostwick trabajador del USDA
(Oficina Central de Illinois-Chicago). Bostwick
quien era especialista en Marketing se desempefio
en el area de clasificacion de enlatados de frutas y
hortalizas. E.P. Bostwick natural de Oak Park,
Illinois, solicita su patente el 12 de diciembre de
1941 y se le otorga la misma el 15 de setiembre
de 1942 ( con el niumero 422706) para libre uso
en los Estados Unidos. La patente otorgada por la
Oficina de Patentes a Elmer P. Bostwick aplica en
virtud de la Ley del 3 de marzo de 1883,
modificada por la Ley del 30 de abril de 1928, y
la invencién descrita y reclamada, patentada,
puede ser fabricada y utilizada por o para los
Estados Unidos con fines gubernamentales sin el
pago de los derechos respectivos. Esta invencion
se refiere a un dispositivo (consistometro) para
determinar la consistencia de materiales y para
hacer determinaciones rapidas de consistencia, de
los diversos materiales semiso6lidos de frutas y
verduras procesadas, y productos similares. Lo

concreto de esta invencidon se describe
detalladamente en Bostwick (1942).
La industria alimentaria utiliza muchos

instrumentos empiricos (Tabla 1) para medir el
productos
alimenticios. Estos dispositivos se utilizan para
medir caracteristicas reologicas empiricas, pero

comportamiento del flujo de

las respuestas encontradas tienen diferentes usos
como monitorear la calidad, correlacionar
caracteristicas sensoriales, o incluso servir como
patrones oficiales para identificar materiales
(Steffe, 1996).

Tabla 1. Instrumentos de pruebas empiricas tipicas y
las aplicaciones en productos alimenticios.

Instrumento

Aplicacién comiin

Consistometro Adams

Tenderometro Armour
Compresimetro de panaderia
Medidor de presion Ballauf

Medidor de textura de galletas

Gelometro Bloom

Consistometro de Bostwick

Medidor de presion Chatillon
Medidor de presion Effi-Gi
Extensigrafo

Farinografo

Tenderometro de guisante FMC

Sistema de prueba de textura

Texturémetro GF
Medidor Haugh
Plomada Hilker-Guthrie

Magquina de prueba universal

Prensa de cizalla Kramer

Medidor de presion Magness-

Medidor de gel de coloides

Mixografo

Tenderometro de guisante

Sistema de medida de textura

Medidor de textura Pabst
Penetrometro

Torsiémetro de cuajada de queso

Resistografo
Ridgelimiter

Medidor de respuesta de

Suculéometro
Medidor de dureza SURDD
Homogenizador Torry Brown

Consistometro USDA

Medidor de presion Van Dorran

Cizallador Warner-Bratzler

Consistencia de los purés de alimentos

Suavidad de la carne
Envejecimiento del pan
Pruebas de puncion de frutas y vegetales

Dureza de galletas dulces y saladas

Pruebas de puncion de gelatinas y

flujo de alimentos infantiles y purés

Pruebas de puncion de frutas y verduras
Pruebas de puncion de frutas y vegetales
Comportamiento de masa de trigo
Calidad de coccion de la harina de trigo

Calidad y madurez de los guisantes verdes

Accesorios para muchos alimentos

Accesorios para muchos alimentos
Calidad del huevo
Firmeza de crema cultivada

Accesorios para muchos alimentos

Ternura de guisantes y otros alimentos de

Pruebas de puncion de frutas y verduras

Pruebas de puncion de extractos de geles

Calidad de coccion de la harina de trigo

Calidad y madurez de los guisantes verdes

Accesorios para muchos alimentos

Firmeza de alimentos particulados
Firmeza de la mantequilla y la margarina

Ajuste de cuajada de queso

Calidad de coccion de la harina de trigo
Rigidez de pectina y jaleas de frutas

Accesorios para muchos alimentos

Madurez y calidad de maiz dulce fresco
Dureza de las grasas y ceras
Dureza del pescado

Consistencia de los purés de alimentos

Pruebas de puncion de mantequilla

Dureza de la carne

Fuente: Adaptado de Perona (2005), Bourne (2002,

1982) y Steffe (1996).
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So6lo los dispositivos de pruebas empiricas,
capaces de medir el comportamiento de material
compuesto, proporcionan un medio adecuado para
la caracterizacion de estos alimentos. Los
instrumentos empiricos son una parte valiosa en la
industria alimentaria. En ciertas situaciones no se
puede cuantificar propiedades de flujo de
materiales, debido a muchas condiciones. Por
ejemplo papa o nueces no son homogéneos, son
materiales no isotropicos y con diversas formas.
En la Tabla 2 se comparan algunos instrumentos
para medir las caracteristicas reoldgicas.

Tabla 2. Comparacion de los diferentes instrumentos
para medir caracteristicas reologicas.

Consistémetro  Viscémetro o Reémetro
Ejemplo: Bos- viscosimetro Ejemplo:
twick CSC Ejemplo: Bohlin
Scientific o Brookfield
Endecotts
Precio 500 1000-2500 30 000— 150 000
aproxi-
mado
($ US)
Utiliza- Facildeusaren  Seutilizapara  Se utiliza para
cion una industria medir el es- medir el estandar
por varios em- tandar de los de los alimentos
pleados, con alimentos por  por la industria
poco la industria (personal capaci-
entrenamiento (personal tado)
capacitado)
Cali- No Si Si
bracion
Forma-  Facil de entre- Personal con Personal con
cion nar al personal. formacion formacion espe-
especifica 'y cifica y califica-
calificacion cion requerida
requerida

Fuente: Elaboracion propia

El consistometro Bostwick es un dispositivo
simple que se usa para medir el flujo de
materiales como puré que incluyen el de
manzana, salsas como la de tomate, y numerosos
productos alimentarios para bebé. Estas unidades
son generalmente fabricadas de acero inoxidable
(Figura la) o de resina acrilica transparente
(Figura 1b) y se componen de espacios contiguos
unidos con el mismo suelo, y a su vez separados
por una compuerta con resorte. El primer
compartimento o espacio es 5 x 5 x 3,8 cm
cuando se baja la puerta. Esta seccion se carga
con el fluido al comienzo de la prueba que se
inicia pulsando un disparador que libera la puerta
(Figura 2a). El fluido baja por porque la gravedad
lo permite (Figura 2b). El otro espacio que esta

inclinado de 5 cm x 24 ¢cm x 2,5 cm de ancho, de
largo y de alto respectivamente. El piso de la
cubeta se gradua cada 1/2 cm y el movimiento
hacia abajo del canal refleja las propiedades del
fluido. Las medidas se toman después de un
tiempo determinado (normalmente de 5 a 30 s) y
reportados como centimetros de recorrido desde
la puerta de salida. Si el recorrido del material
logra una superficie no parabolica (Figura 2c¢), se
informa de la distancia de desplazamiento del
borde delantero.

Figura 1. Consistometro Bostwick: (a) de acero
inoxidable, lleno de almidén y (b) de resina acrilica
transparente, con 75 cm3 de pasta de tomate.

Fuente: Adaptado de Sacama (2012).

a) (b) (c)
Figura 2. Esquema de consistometro Bostwick: (a)
antes de abrir la compuerta y (b) después de abrir la
compuerta e (c) imagen del perfil de velocidad de una
muestra de concentrado de tomate.
Fuente: Adaptado de McCarthy y Seymour (1994).

Como se deben expresar los resultados de lectura
del consistometro Bostwick:

Para el USDA (1971) en el caso de productos
concentrados de tomate los resultados se deben
mostrar por e¢jemplo de la siguiente manera:

Consistencia  (método  del  consistometro
Bostwick) a 12% de Solidos Solubles Naturales
del Tomate (SSNT):

Rango ------------ 6,1 cma7,3cm
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Consistencia  (método  del  consistometro
Bostwick) a 10,2% de Soélidos Solubles Naturales
del Tomate:

En la Figura 3 se muestra una grafica de dilucion
para el caso de concentrados de tomate la
cantidad de agua en gramos a ser afladida a 100 g
de producto para obtener 12% de SSNT para la
determinacion de la consistencia Bostwick.
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Figura 3. Grafica de diluciéon para el caso de
concentrados de tomate la cantidad de agua en gramos
a ser afiadida a 100 g de producto para obtener 12% de
SSNT (Sélidos solubles naturales del tomate).

METODOLOGIA

Se procedid al disefio y construccion de un
instrumento de canal de flujo siguiendo el modelo
del consistometro Bostwick. El instrumento como
un aparato experimental estd hecho de acero
inoxidable; el canal es de 35 cm de largo, 5 cm x
8 cm de altura y ancho respectivamente. El
funcionamiento del instrumento de canal de flujo
es casi idéntico a la de la consistometro Bostwick.
La Figura 4 representa el disefio del instrumento
de canal de flujo siguiendo el modelo del
consistometro Bostwick.

5cm

14,5 cm

H,E cﬁ"

T
|

8cm

35¢cm

Figura 4. Esquema del instrumento de canal de flujo
usado como aparato experimental (dimensiones en
centimetros).

RESULTADOS

El instrumento de canal de flujo siguiendo el
modelo del consistometro Bostwick, es descrito
como: un consistometro que comprende un
recipiente horizontal alargado que tiene dos
secciones longitudinalmente contiguas, una puerta
entre las secciones, una de las secciones estan
adaptadas para ser llenado con un material, la
consistencia de los cuales es la que se
determinara, por lo que al abrir la puerta, el
material fluira en la otra seccion, y una escala
delineada se extiende longitudinalmente desde la

puerta en el suelo de la seccion.

El instrumento de canal de flujo, como el que se
muestra en la Figura 5, ha sido construido en
acero inoxidable y sigue siendo utilizado de
manera amplia como un instrumento que permite
controlar la calidad de los diferentes productos de
las diferentes industrias, como la industria

alimentaria, quimica, etc.




Evaluacion de la comprension de las formulas enlace-linea en un curso de quimica orgdnica universitaria

Figura 5. Instrumento de canal de flujo siguiendo el
modelo del consistdmetro Bostwick.

Las recomendaciones citadas a continuacion
tienen el proposito de evitar errores o fallas en la
determinacion de la consistencia de semisolidos
para futuras practicas o analisis de semisoélidos.
Estas recomendaciones se han podido identificar
gracias la observacion, andlisis e interpretacion
del experimento con el instrumento de canal de

flujo y son:

1. Es importante partir con una correcta
limpieza del instrumento de canal de flujo a
utilizar, de manera que no haya materiales
extrafos en la zona donde se desliza el alimento y
ello pueda influir de alguna manera en el
aumento o reduccion de su desplazamiento.

2. Limpiar y secar el instrumento de canal de
flujo cada vez que sea utilizado para cada una de
las pruebas con el alimento, ya que se es
importante que la bandeja que contenga la
muestra este seca, sin agua adherida a ésta .Esto
puede traer errores o variaciones en la medida de
la consistencia por el agua incluida en la muestra.
3. La limpieza del instrumento de canal de
flujo debe hacerse con agua fria (no con agua
atemperada), cuando el canal de flujo va a ser
utilizado de manera inmediata, debido a que
cambiaria la temperatura para la prueba o ensayo.
4. El reservorio del instrumento de canal de
flujo debe siempre ser llenado con el alimento al
ras, manteniendo la puerta cerrada y evitando que
se formen burbujas de aire; para que el llenado
del reservorio quede perfectamente al ras es
aconsejable utilizar una espatula.

5. La puerta de la camara del instrumento de
canal de flujo debe soltarse subitamente, a la vez
que se empieza a tomar el tiempo.

6. La mesa donde ha sido colocado el

instrumento de canal de flujo debe ser estatica y
muy bien fijada al suelo, cuidando cualquier tipo
de movimiento, ya que esto influye en el
experimento.

7. Al momento de levantar la puerta de metal
del instrumento de canal de flujo, esto se debe
hacer con sumo cuidado; ya que -cualquier
movimiento brusco puede hacer que se genere una
variacion en la determinacion de la consistencia
de la muestra.

8. La fuerza que se usa para poder levantar la
puerta de metal debe ser la misma, sin variaciones
en la velocidad y tiempo con que es retirada la
puerta de metal, evitando asi menores margenes
de error.

DISCUSION

El instrumento de canal de flujo (Yoshida et al.,
2013) siguiendo el modelo del consistometro
Bostwick es uno de los métodos propuestos para
medir y clasificar productos usados para la
disfagia (Hanson et al., 2019, Cété et al., 2018,
Mertz et al., 2018). El instrumento de canal de
flujo siguiendo el modelo del consistometro
Bostwick se recomienda su uso en diferentes
industrias (Dellal y Koch, 2019). El instrumento
de canal de flujo se puede utilizar para medir la
consistencia Bostwick en diferentes alimentos
como yogurt (Guénard-Lampron et al., 2018).

CONCLUSIONES

Se construyd un instrumento de canal de flujo
siguiendo el modelo del consistometro Bostwick
para la medicion de las muestras de alimentos
espesos 0 pastosos.
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