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2 Introduccion

Toda la actividad de produccion y conservacion de alimentos estd basada en dejar estable el alimento por un
determinado periodo de tiempo, que se denomina la vida Gtil del alimento y en él esta en equilibrio.

Ademas, en la etapa productiva, se realizan ensayos fisicos, quimicos, microbiolégicos y sensoriales para controlar
el proceso y llegar a las condiciones establecidas para el producto final.

Todos los ensayos se realizan en etapas de la vida del alimento en que se supone que esta en equilibrio; pero los
alimentos en su gran mayoria son materiales biolégicamente y también quimicamente activos o inestables, al ser asi
estan cambiando su estructura y por ende de equilibrio mecanico.

Es una mirada cientifica determinista: lo que fue ayer, sera mafiana y lo que hoy es ley.

Es por eso que en este trabajo se analizara en si el comportamiento de los alimentos, que sigue este camino que es
el camino que sigue el universo del que los seres humanos somos hijos.

Metodologia

Materias Primas
Pastas carnicas para producir vienesas, yogurt de leche de vaca y leche de cabra, margarinas, mantequillas, quesos,
jamon, galletas cracker, papayas, papas fritas y otros.

Equipos

* Redmetro Rheotex 305-Sl) (Sun Scientific Co, Ltd., Tokio)
* Maquina Universal de Ensayos de Materiales Lloyd LR-5K (Lloyd Instruments Ltd., Hampshire, Inglaterra).
* Reémetro RS-100 (Haake, Karisruhe, Alemania).

Ensayos
Ensayos reolégicos y texturales con diferentes metodologias.
2 Resultados y conclusiones

Se toma el caso del ensayo fisico como la determinacion de la viscosidad elongacional. Este ensayo hace fluir el
alimento en direccion normal al esfuerzo aplicado. El roce entre las particulas de fluido genera calor, que produce
una elevacion de temperatura, pequefia, pero elevaciéon de temperatura. Se dirige la atencién a la estructura del
alimento, que esta siendo sometida a grandes esfuerzos, que la obligan a cambiar y no hay que olvidar que en la
estructura estan actuando todos los componentes del alimento, que debido a los cambios estructurales estan siendo
modificados.

Esta misma situacion se presenta al realizar ensayos de comprension, flexion y reolégicos.

Para cada tipo de ensayo se supone que el sistema esta en equilibrio, pero si todo estd cambiando, de qué equilibrio
se esta hablando.

Podria pensarse que el sistema no es estacionario, que es dinamico y los sistemas dinamicos pueden ser estables o
inestables. Los inestables son sistemas en los que el mas minimo cambio en las condiciones iniciales se amplificara.
Las condiciones iniciales ya no pueden asimilarse a un punto en el espacio de las fases constituyentes del sistema,
que corresponden a una regién descrita por una distribucién de probabilidad como lo plantea Prigogine (1997).

Entonces de qué equilibrio se puede hablar si la materia presenta sensibilidad frente a si misma y a su entorno; como
plantea Prigogine (1997), la materia en estado de equilibrio es ciega, en tanto lejos del equilibrio empieza a ver.

O sea que la distancia respecto del equilibrio es un parametro especial para describir el comportamiento de la
materia.
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En el caso de los alimentos, la gran mayoria son materiales biolégica y también quimicamente activos o inestables,
esto conlleva a que en su verdadero sentido, el equilibrio mecanico nunca podria ser alcanzado (Peleg y Pollak,
1981).

No hay que olvidar que todos los alimentos tienen una determinada vida util, esto nuevamente indica la inestabilidad
fisica, ya que el deterioro produce cambios estructurales profundos que afectan todas las propiedades ya
planteadas.

Debido a esta situacion, uno se puede preguntar si realmente se miden estados de equilibrio en los alimentos o sélo
se estan analizando situaciones de pseudo-equilibrio, cuando se realizan los analisis quimicos, fisicos y
microbiolégicos en un momento de su vida Util.

Al establecer una vida util del alimento, se esta introduciendo el factor tiempo y al hablar del tiempo se debe precisar
el sentido en que se mueve esta variable, que es vital para la estabilidad del alimento.

En general, se tiene tres direcciones principales del tiempo:
La flecha termodinamica, que es la direccion del tiempo en que el desorden o la entropia aumenta.
La flecha psicoldgica es la direccion en que nosotros sentimos el tiempo.

La flecha cosmoldgica es la direccion del tiempo en que el universo esta expandiéndose en lugar de contraerse
(Hawking, 1988).

Las flechas termodinamica y cosmoldgicas apuntan en la misma direccion, porque la vida inteligente no puede existir
en la forma contractiva del universo, ya que el consumo de los alimentos (es una forma ordenada de energia) y su
transformacién en calor (forma desordenada de energia) permite la supervivencia del ser humano, lo que esta
indicando claramente la direccién de las flechas del tiempo.

Debido al sentido del tiempo y a que produce cambios en los alimentos se puede hablar o no de estado de equilibrio
en un alimento, ya que realmente es un estado de pseudo-equilibrio, situacion que se analiza en los ejemplos
siguientes:

Al someter un alimento al ensayo de flujo comprimido se produce una deformacién en el alimento, esta deformacion
de las estructura genera calor y movimiento, este aumento de temperatura gatilla diferentes reacciones que van a
producir cambios en el alimento.

Se analiza el caso de molienda o agitacion de los alimentos, se conoce que la potencia aplicada en la maquina
respectiva se transforma en parte en calor, éste produce cambios en la temperatura y al producirse este cambio, se
gatillan reacciones de diferente indole y se puede seguir analizando casos en los cuales se presenta la misma
situacion.

O sea que en los alimentos no se tiene una situacion determinada.

Con los casos expuestos, se puede plantear lo siguiente:

En los alimentos existe el principio de incertidumbre siguiente: No se puede estar seguro de una propiedad fisica y de
la carga microbiologica (por ejemplo) de un alimento, cuando mas se conozca una de ellas, con menos precision

puede conocerse la otra.
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