4. LOS LIPIDOS

4.1. Introducciéon

Bajo la denominacién de lipidos se agrupa un conjunto complejo de sustancias quimicas de
estructuras diferentes que poseen en comin la propiedad de ser solubles en solventes no po-
lares tales como éter, benceno y otros, y ser escasamente soluble o insoluble en solventes po-
lares como el agua.
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Grasas y aceites comestibles
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Los lipidos de interés en el campo de
los alimentos son principalmente ésteres
de la glicerina y dcidos grasos carboxili-
cos de nimero par de dtomos de car-
bono. Su presencia en los alimentos
contribuye a incorporar aromas, sabores
y micronutrientes asf como también mo-
dificar su textura y palatabilidad. Dan
consistencia y estructura a muchos pro-
ductos, saciedad al consumirlos y color
(por ejemplo: el color amarillento de los
carotenoides), facilitan la absorcién de
vitaminas liposolubles (A, D, E y K). El
consumo de los dcidos linoleico y lino-
lénico, integrantes de algunos triglicéri-
dos, son indispensables para conservar
una buena salud.

4.2. Clasificacién

Dado que el nimero de sustancias consideradas como lipidos es muy amplio, se torna
dificil su clasificacién. Una manera de ordenarlas es la siguiente:




4.2.1. Lipidos simples. Esteres de 4cidos grasos y alcoholes:

* Grasas y aceites: ésteres de la glicerina con dcidos grasos monocarboxilicos. Si se presentan
al estado liquido a temperatura ambiente se los denomina aceites y, si en cambio, se presentan
s6lidos se los denomina grasas.

’ (@] Y
] 1 H,C—0—C—R '
1 —_—C— 2 '
: HiC OH HO—C—R " :
1

: HC—OH 1 —» HC—0O—C-—R +3H,0 :
. I *  HO—C—R ¢ 2 :
' H,C OH o G :
: Ho_lcl;_ R H,C—0—C—R Figura 2. Formacién de un |
| triglicérido a partir de 1
. Glicerina  Acidos carboxilicos Triglicérido glicerina y 4cidos carboxilicos.

Figura 3. Manteca y
aceites comestibles
compuestos principal-
mente por ésteres

de glicerina.

—

* Ceras: ésteres de alcoholes monohidroxilados y 4ci- -~ ~

dos grasos. 1
n'y m representan el nimero de veces que se repite el
grupo CH,, siendo los valores mds frecuentes para n |
entre 8 y 20 y para m entre 16 y 36.

4.2.2. Lipidos compuestos. Lipidos simples conju-
gados con moléculas no lipidicas:

* Fosfolipidos: ésteres que contienen dcido fosférico en
reemplazo de un dcido graso, combinado con un com-
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Figura 7. Lecitina de soja (a) : fosfolipido
extraido principalmente de porotos de
soja (b). Muy usado como emulsionante
en alimentos.

* Lipoproteinas: son macromoléculas \ L
2

que estructuralmente estdn formadas por
una parte lipidica y una proteica, cuya
funcién es empaquetar los lipidos inso-
lubles en el plasma proveniente de los
alimentos (ex6geno) y los sintetizados
por nuestro organismo (endégenos), que
son transportarlos desde el intestino y el
higado a los tejidos periféricos y vice-
versa; devolviendo el colesterol al higado
para su eliminacién del organismo en
forma de 4cidos biliares. En la actuali-
dad, las lipoproteinas se clasifican segtin
su densidad en: quilomicrones; VLDL,
lipoproteinas de muy baja densidad;
IDL, lipoproteinas de densidad interme-
dia; LDL, lipoproteinas de baja densidad
y HDL, lipoproteinas de alta densidad.

* Glucolipidos: compuestos de hidratos . H H H .
de carbono, 4cidos grasos y esfingosinol, | I ) !
también llamados cerebrésidos. H,C—(CH,) ,—C=C—C3—C?—C H,OH |
1
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4.2.3. Lipidos asociados

* Acidos grasos
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| Figura 10. Ejemplo de 4cido graso saturado (4cido palmitico) ,"
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Pigmentos |
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. CHs | Figura 11. Estructura quimica del beta caroteno (pigmento naranja presente en la zanahoria). /'




* Vitaminas liposolubles, tales como las vitaminas A,D,E y K.
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4.3. Obtencién de algunos

aceites comestibles

4.3.1. De semillas

La industrializacién de semillas oleagino-
sas rinde bdsicamente un producto princi-
pal, el aceite, y un subproducto (o co-
producto) denominado harina de extrac-
cién. En nuestro pais, los principales aceites
elaborados son el de soja y girasol. En el si-
guiente diagrama se muestran las distintas
etapas involucradas en este proceso:
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La primera etapa para la obtencién de aceite de semilla en la planta es la recepcion de la se-
milla. En este punto se realiza un control de calidad fisico-quimico y sanitario. La verificacién
del estado sanitario de las semillas estd a cargo de un perito recibidor de granos. Es impor-
tante que la materia prima esté libre de granos dafiados por insectos, hongos, clima, por de-
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ficiente manipulacién fisica o condiciones inapropiadas de almacenamiento. Para el caso de
la soja, por ejemplo, porotos dafados producirdn aceite mds oscuro, con mayor contenido
de clorofila y alto nivel de fosfolipidos no hidratables. Este elevado contenido de fosfolipidos
dificulta, posteriormente, las etapas de refinado mientras que altos niveles de clorofila de-
mandardn una mayor decoloracién.

Una vez ingresada, la mercaderia se almacena en condiciones de humedad adecuadas (apro-
ximadamente 14 %), previniendo las reacciones de alteracion. Posteriormente se realizan las
operaciones de /impieza donde se eliminan cuerpos extranos previamente al ingreso de la se-
milla a la molienda.

En general la limpieza se realiza por varios métodos:

* separacion por tamafo o tamizado donde se eliminan particulas de tamanos

superiores o inferiores al calibre buscado,

* separacién por densidad, en la que la materia prima se somete a la accién de una corriente
de aire a alta velocidad. Esta corriente arrastra las particulas mds livianas (hojas, pequefos
tallos) y las separa de la semilla limpia,

* separacién magnética, la materia prima se hace pasar sobre una serie de imanes que retienen
las particulas metdlicas (alambres, tuercas) que podrian deteriorar los equipos.

Le sigue luego el proceso de molienda durante el cual
las semillas pasan por molinos descascaradores donde por
impacto se separa la cdscara de la pulpa. Este material
pasa por un sistema de seleccién por tamano (zarandas)
y densidad (separadores neumaticos).

La cdscara proveniente de la semilla se utiliza como
combustible en las calderas y el vapor producido por
éstas se usa para abastecer los requerimientos térmicos
del proceso.

Figura 17. Molino de aceite,
N emprendimiento familiar.
N

Para continuar luego con el proceso de extraccion, existen dos métodos:
a. por prensas continuas y
b. por solventes.
La primera de ellas, mds antigua, es la que tiene menores rendimientos. Por este motivo




estd siendo reemplazada por la tecnologia de solventes. El prensado atin se emplea en nuestro
pais en viejas plantas o en combinacién con nuevas unidades de extraccién por solvente.
Estas forman un sistema mixto en el que la semilla parcialmente extraida (expeller) es ahora
tratada con disolvente (hexano) para separar el aceite remanente.

La temperatura 6ptima de extraccién estd en el rango
de 60 a 65° C. Valores superiores llevarian a una exce-
siva presurizacién del extractor y posibles escapes de
solvente. Por el contrario, temperaturas inferiores re-
ducen la velocidad de extraccién.

La humedad de la materia prima debe estar entre el
9,5 y el 10,5 %, dado que a valores inferiores el mate-
rial tiene tendencia a romperse.

La relacién solvente / semilla es 1:1. La semilla se
pone en contacto con el solvente para extraer el aceite
y posteriormente se destila para separar el aceite y re-
cuperar el solvente.

El aceite obtenido por extraccién por solventes, se
conoce como aceite crudo. Este contiene una serie de
impurezas que no lo hacen apto para su consumo, por
lo que debe ser sometido a un proceso de refinacion.
Este proceso, si bien produce pérdidas de algunos nu-
trientes, disminuye el riesgo de enranciamiento y me-
jora los caracteres organolépticos.

La refinacién consta de varias etapas en las que se eli-
minan gomas, pigmentos, metales, hidroperdxidos,
ceras y 4cidos grasos libres.

Las diferentes etapas de un proceso tipico de refinacién son:

* desgomado

e neutralizacién

¢ descerado o “winterizado”
¢ decoloracién

¢ desodorizacién

El desgomado es un tratamiento con agua caliente, con agregado de dcido fosférico o citrico,
que insolubiliza los fosfolipidos y otras materias coloidales.

Luego de un tiempo de contacto, las dos fases son separadas por centrifugacién.

En la neutralizacién, el aceite previamente calentado es tratado con una solucién alcalina.
Los 4cidos grasos libres, responsables de la acidez y la oxidabilidad de los aceites se eliminan
en la fase acuosa bajo forma de jabones en centrifugas autolimpiantes. Un proceso posterior
de lavado elimina los jabones residuales de neutralizacién para obtener un aceite neutro.

En otra etapa de la refinacidn, los aceites pasan por un proceso de desmargarinado o
“‘winterizado” en el que son enfriados y mantenidos a baja temperatura. De esta forma




se favorece la formacién y posterior separacién de los cristales de bajo punto de fusién.
Con ello se evita la turbidez del aceite cuando se lo almacena a bajas temperaturas, es-
pecialmente durante el invierno.

En la etapa de decoloracion o blanqueado, los aceites neutros son tratados con arcillas de-
colorantes donde se eliminan la clorofila y los carotenoides hasta ajustar los colores a las es-
pecificaciones de calidad de cada aceite.

Una vez “winterizado”, neutralizado y blanqueado el aceite es desodorizado.

Sustancias como aldehidos y cetonas, que frecuentemente causan olores desagradables, son
eliminados al tratar el aceite a temperaturas de 240 / 250°C en columna de vacio y con un
ligero arrastre de vapor de agua. Deben evitarse tratamientos prolongados a altas tempera-
turas ya que hay peligro de originar una polimerizacién.

El aceite refinado es envasado principalmente en botellas de PET. Para la fabricacién de
estos envases la materia prima se seca, plastifica e inyecta en moldes para producir preformas
que luego se transformardn en la botella final durante el soplado.

La principal causa de deterioro de los aceites es la oxidacién, producto del contacto con el
oxigeno del aire. Por tal motivo para extender la vida ttil del producto se desplaza el oxigeno
contenido en el aceite y en el interior del envase por un gas inerte. En general el gas empleado
es nitrégeno, dado que ademds de no ser reactivo es abundante, poco soluble y no altera el
sabor ni el aroma de los alimentos.

4.3.2. De oliva

La calidad de los alimentos es contro-
lada en nuestro pais por una labor con-
junta de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentos y el Minis-
terio de Salud (ANMAT: Administracién
Nacional de Medicamentos, Alimentos y
Tecnologia Médica del cual depende el
INAL, Instituto Nacional de Alimentos).
En ambos casos sus paginas web permiten
acceder a informacién valiosa e informa-
cién sobre legislacién vigente sobre aceite
de oliva, entre otros casos.
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4.4. Propiedades de las grasas

y aceites

Como las grasas y los aceites son mezclas
de triglicéridos (TG) no poseen una tinica

temperatura de fusién sino que funden en -
un rango de temperatura que es caracte-
ristico de cada mezcla. De esto se puede
inferir que cuanto mayor sea la diferencia
entre los puntos de fusién de los TG que
componen la mezcla, mayor serd el rango.
A su vez, el punto de fusién de cada TG
depende de:

a) el tipo de 4cido graso que contiene,

b) el tipo de cristal que forma el TG.

a) Tipos de 4cidos grasos.

Los 4cidos grasos son dcidos carboxilicos
con un numero par de carbonos, general-
mente entre 4 y 20 carbonos y pueden ser
saturados o no saturados. Generalmente
no se encuentran solos en la naturaleza
sino que forman parte de los triglicéridos.
Cuando los tres 4cidos grasos de un trigli-
cérido son iguales entre si, el mismo se
llama homoglicéridos, mientras que si son
diferentes se llaman heteroglicéridos,
siendo estos tltimos los mds abundantes.
Los 4cidos grasos saturados mds frecuentes
en los triglicéridos alimentarios son los si-

gulentes:

Acido Butirico

dcido butanoico manteca
Acido Caproico 6 4cido hexanoico manteca
Acido Caprilico 8 4cido octanoico aceite de coco, leche de cabra
Acido Ciprico 10 4cido decanoico aceite de coco, leche de cabra
Acido Ldurico 12 4cido dodecanoico aceite de coco
Acido Miristico 14 4cido tetradecanoico aceite de palma
Acido Palmitico 16 acido hexadecanoico aceite de palma
Acido Estedrico 18 4cido octadecanoico grasas animales
Acido Araquidico 20 4cido eicosanoico grasas animales

| Tabla 1. Algunos ejemplos de dcidos grasos saturados.




Estos 4cidos se encuentran especialmente asociados al reino animal. Por ejemplo el dcido
caproico, el dcido caprilico y el dcido cdprico (6, 8 y 10 dtomos de carbono respectivamente)
se hallan presentes en la leche de cabra y en sus derivados, brindando los caracteres organo-
lépticos particulares que se encuentran, por ejemplo, en los quesos de cabra.

El 4cido butirico se halla presente en la crema de leche de vaca. Cuando se separa del
éster (hidroélisis), y debido a la posibilidad del ser humano de detectar su presencia en
pequenas cantidades a través del olfato, podemos advertir cudndo una manteca estd rancia
y no se debe consumir. Tampoco se encuentra presente en margarinas de origen vegetal.
Su deteccién quimica es una de las maneras en que se pueden descubrir adulteraciones
de manteca con margarinas.

En el caso de los dcidos grasos no saturados, caracteristicos de los aceites vegetales, se en-
cuentran los siguientes:

1. los monoinsaturados: poseen sélo un doble enlace.

El dcido oleico posee un doble enlace entre los carbonos 9y 10. (Recordar que el carbono

1 corresponde al C del grupo carboxilo -COOH).

2. los poliinsaturados: poseen dos o mds dobles enlaces

Pl

CHy(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH | figura . .

N Estructura quimica del 4cido linoleico. e

El 4cido linoleico presenta dos dobles enlaces: uno entre los carbonos 9 y 10 y otro entre
los carbonos 12 y 13.

La presencia de estos dcidos grasos en los triglicéridos de los distintos alimentos es variable.
A modo de ejemplo mostramos la siguiente tabla:

o IS
E & 3 g g
QA S = 5 =
o 40 60 80 12.0 180 181 | 182 183
Algodén 2 28 44
Cacao | s 32 3
Mani 3 52 30
Canola I 2 59 20 9
Coco 6 47 3 6 2
CGirasol | I >
Maiz 2 35 52
Mantecade Cerdo ] B <« I
Manteca 4 2 1 3 12 13 2
Palma | SN 13 2l 2
Oliva 3 75 7
Soja | 2 1 e 3

| Tabla 2. Composicién porcentual de dcidos grasos de algunas grasas y aceites.



Planta de canola y sus semillas
N | Figura 24. J

El punto de fusién de los triglicéridos estd directa- - ~
mente relacionado con la composicién de 4cidos gra-
sos que posee. Cuanto mayor sea la interaccidon entre
las cadenas de los mismos, mayor serd el punto de fu-
sién del triglicérido. Es por este motivo que los tri-
glicéridos compuestos por dcidos grasos saturados,
que tienen una estructura mds lineal que los no satu-
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, . W
rados, se acomodan de forma mds eficiente, gene- L ee
rando un empaquetamiento bastante fuerte que da _J
origen a compuestos sélidos. X Figura 25. Empaquetamiento
. .y , , . de 4cidos grasos saturados. L
Esta interaccién es mds fuerte cuanto mayor es el na- >~ - -ZZTCTE T TUUTIT L -
mero de carbonos de la molécula. Es decir, a mayor . -------c-omomiooooooon -
peso molecular del 4cido graso saturado, mayor serd su  // H H H Y
, 1
punto de fusién (PF). (Ver Tabla 1) N c c/ ~. c-c E
En el caso de los dcidos grasos no saturados, lasola | -~~~ N
. o7 1 H H
presencia de un doble enlace genera la posibilidad de S TRANS |
. ’ . . . . . 1
isomeria cis o trans. Esto origina que la interaccién de | Cl '
las moléculas sea mucho menor que en el caso de los ' Figura 26. Estructura en cisy |

en trans de los dobles enlaces L
.

dcidos grasos saturados, dando lugar a productos de  *~_
menor punto de fusién.

La isomeria cis-trans de los dcidos grasos de los triglicéridos afecta los puntos de fusién de
los triglicéridos. Los trans presentan valores mds elevados que los isémeros cis, al poder em-
paquetarse mejor y asi interactuar mds las
cadenas de los dcidos grasos.

El efecto de la isomeria cis-trans
queda de manifiesto en los PF del dcido
oleico (13°C) y elaidico, su isémero
trans, 46°C. El primero de ellos es li-
quido a temperatura ambiente y el se-
gundo se presenta al estado sélido.

b) Tipo de cristales
Cuando los triglicéridos son homoglicé-
ridos la interaccién entre las cadenas de los




dcidos grasos es fuerte y se genera un em-
paquetamiento compacto con la forma-
cién de un solo tipo de cristal. Por el
contrario, en los triglicéridos heterogéneos
(la mayoria de los que se presentan en la
naturaleza), los 4cidos grasos poseen dis-
tinta longitud de cadena, pueden ser satu-
rados o no y existir distintos tipos de
isémeros. Estos factores no promueven un ordenamiento compacto tnico sino que dan ori-
gen a distintos tipos de cristales.

Las principales formas cristalinas que podemos encontrar en las grasas son las siguientes:
a. o (alfa) de geometria hexagonal,

b. B” (beta prima) de geometria ortorrémbica,

c. B (beta) de geometria triclinica.

RGOy REGT o%%
BT B BB

| Figura 27. Principa.les estructuras cristalinas de los triglicéridos. 4

~

El tamano del cristal y su orientacién determinan la textura, la tersura, la sensacién en la
boca y las propiedades funcionales de una grasa.

Si tomamos una muestra de una grasa y vamos estudiando su comportamiento en un gra-
fico de temperatura en funcién del tiempo, podemos obtener diferentes resultados. A modo
de ejemplo se presenta el comportamiento de dos lipidos A y B. Cada uno de los tramos ho-
rizontales del grifico muestra la fusién de un tipo determinado de cristal de la materia grasa.
Ellipido A muestra dos y el B varios. Esto .-~ 777 77777777 mmmmmmmmmmmmmmmmmmmm oo N
sugiere que la variedad de cristales es
mayor y que la fusién de esa grasa no se
realiza por intervalos prolongados como
en el caso A, sino que es un continuo
desde el comienzo hasta el fin. La aplica-
cién de este lipido en un alimento, hace
que sea mds agradable al paladar que el
primero, permitiendo obtener productos
que se adecuan mejor a las exigencias de
los consumidores.

~
-

Temperatura

e E e ———————

Tiempo

U

\ | Figura 28. Ejemplos de curvas de fusién de algunas grasas.

Esta capacidad de cristalizar en distintas formas cristalinas se denomina polimorfismo y
se presenta en la elaboracién de chocolates, las margarinas, sebos y otros derivados lipidicos.



4.5 Los procesos de modificacién de triglicéridos

Los triglicéridos presentes en los productos naturales pueden experimentar cambios qui-
micos para modificar sus propiedades fisicas y quimicas. Se destacan entre ellas:

4.5.1. Hidrogenacién. Mediante este proceso se transforman los aceites liquidos en se-
misélidos o sélidos. Estos productos hidrogenados se convierten en bases grasas para la fa-
bricacién de margarinas.
* En la hidrogenacién ocurren tres procesos:

1. saturacién de las dobles enlaces

2. isomerizacion geométrica cis-trans

3. isomerizacion posicional.

El siguiente cuadro resume y ejemplifica lo antedicho

. N
, H H \‘
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1 2 C
1 ?6= E 7% g :
: H s ~ R, 4 3 o " :
1
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1
i H\G_C/H stc__c/H .
1 — —
9 c/d 1
i Ry’ ° “R, ‘a\ H\c_ -H / H .8 7\95 Figura 31. Rutas que sigue |
' RN un doble enlace durantela
1 Ry Ry hidrogenacién: .
; atmdsfera de Hy atmésfera de Hy a) Ninguna. b) Saturacién. 1
\ ¢) Isomerizacién geométrica. )

\ ; o ..
. | catalizador de niquel d) Isomerizacién posicional. ,’
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4.5.2. Interesterificacién. Este proceso consiste en una modificacién de la ubicacién
de los restos de dcidos grasos de los ésteres de glicerina.

Por ejemplo a partir de triestearina (EEE) y trioleina (OOO) se pueden obtener los si-
guientes triglicéridos:

O0O0O+EEE __, 000 + OOE + EOE + OEO + EEO + EEE
12.5% 25% 12.5% 12.6% 25% 12.5%

’
]
1
1
1
1
1

A diferencia de la hidrogenacidn, estas reacciones no afectan la saturacién y no producen
isomerizaciones; sélo promueven una reacomodacién de los dcidos grasos en las moléculas
de los triglicéridos.

4.5.3. Fraccionamiento. Es la separacién de un aceite en dos o mds fracciones mediante
un enfriamiento controlado.

| Figura 33. Obtencién de diferentes materias grasas (shortening) a partir de aceites por aplicacién de los métodos citados. ,*
.
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4.6. Los fosfolipidos e .

Los fosfolipidos en general son aquellos lipidos que con-
tienen dcido fosférico. Se obtienen como subproducto en la !
elaboracién de aceite refinado (ver figura 9). En el campo de |
la ciencia y la tecnologfa de los alimentos, la expresién suele i
limitarse a los derivados del 4cido glicerofosférico, que estdn | H.C— O—P—O0—X
formados por una molécula de glicerina esterificada en las 2
posiciones 1y 2 por dos 4cidos grasos, con la posicién 3 es- !
terificada por un dcido fosférico que lleva unidas ademds otras | st
estructuras, dependiendo del fosfolipido de que se trate. De Iie;’l'lﬁzsi’;ﬂ:j:m‘:zzd:eﬁ;:i el
forma genérica se denominan "lecitinas", aunque se considera ~ “~--___ 7 T_ - R -
que la lecitina propiamente dicha es la fosfatidilcolina.

Por sus caracteristicas anfifilicas (uno de los extremos polar y el otro apolar) es empleado
como emulsionante (ver aplicaciones en el capitulo “Las Proteinas”).

Figura 34. Estructura general

4.7. Alteraciones de los lipidos

Los aceites y las grasas, sufren alteraciones que dan lugar a cambios de sabor, aromas ex-
trafos o la formacién de compuestos toxicos.

’



El enranciamiento quimico se produce tanto en grasas y aceites crudos como elaborados.

La accién del oxigeno atmosférico, catalizada por la presencia de luz solar, promueve la oxi-
dacién de los dobles enlaces de los dcidos grasos insaturados. Este proceso se ve favorecido por
las altas temperaturas y la presencia de cationes metalicos polivalentes como es el caso del hierro
y el magnesio. Los productos de reaccién (peréxidos e hidroperdxidos) son muy téxicos.

-
-
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Estos efectos pueden mitigarse en los aceites elaborados incorporando aditivos antioxidantes

tales como BHT (butilhidroxitolueno), BHA (butilhidroxianisol) y galatos de octilo.

4.8. Funcionalidad de lipidos

€n masas

Para finalizar, y a modo de conclusién de
todo lo visto con referencia a los lipidos en
los alimentos, sus propiedades se traducen
en una funcionalidad diferente para cada
tipo cuando se hallan presentes en alimen-
tos elaborados.

Una de las funciones mds importantes
de los lipidos es ablandar los productos de
panaderia y pasteleria, en especial en aque-
llos que contienen poca sacarosa o no con-
tienen sacarosa.

Los lipidos pueden estar dispersos en
forma muy diferente en los distintos tipos
de productos horneados. En los pasteles
friables generalmente estdn finamente dis-
persos; en las pastas y bollos suelen estar dis-
persos en particulas relativamente grandes.

Si al amasar pastas y bollos se evita la mezcla intima de los lipidos con los restantes ingre-
dientes, tiene lugar la formacién de capas de masa y se forman productos hojaldrados. Las con-
sistencias laminosa y tierna son propiedades diferentes y no totalmente compatibles. Cuanto
mds se mezclan la harina y la grasa, el producto se hace mds tierno y menos hojaldrado.

Los distintos lipidos pueden diferir notablemente en su capacidad para aumentar la fria-
bilidad de las masas y se han intentado explicar estas diferencias. Una teorfa propone que
cuanto mayor sea la superficie cubierta por los lipidos mayor serd su capacidad para hacer
mis friables las masas. La superficie cubierta por la grasa estd condicionada por diversos fac-




tores, incluyendo la naturaleza de los lipidos, su concentracién, la temperatura, la manipu-
lacién y grado de la mezcla.

o

Figura 36. Masa friable(desmenuzable)
de una tarta dulce y masa no friable
de un pan. ’

4.8.1.Naturaleza de los ll'pidos. Los aceites (liquidos) cubren superficies mucho ma-
yores por molécula que las grasas (grasas). La plasticidad de un lipido estd también relacio-
nada con su capacidad para aumentar la friabilidad de las masas. Los lipidos mds plasticos
se extenderdn presumiblemente con mayor facilidad y cubrirdn una mayor superficie de ha-
rina teniendo asi un mayor efecto sobre la friabilidad de la masa.

Figura 37. La presencia de aceite o

grasa afecta la friabilidad del producto. ¢

4.8.2. Concentracidn. Si se mantienen constantes los restantes factores, la capacidad
para aumentar la friabilidad de las masas aumenta con la concentracién de los lipidos.

4.8.3. Temperatura. Cuanto mayor es la temperatura, mayor es la plasticidad de los li-
pidos y més blandos se hacen. Las grasas se extienden mds ficilmente y cubren una mayor
superficie de harina con un mismo grado de amasado que a menor temperatura, a la que la
grasa es menos pldstica. La plasticidad de algunos lipidos es mucho mads sensible a las varia-
ciones de temperatura que la de otros, dependiendo esto de los puntos de fusién de los tri-
glicéridos constituyentes.

4.8.4. Manipulacién. El batido, corte o agitacién de las grasas plésticas las ablanda, pu-
diendo asi extenderse mds ficilmente. El grado de mezcla de los lipidos con la harina, la in-
tensidad de la agitacién tras la adicién del liquido y
la forma de enrollar y manejar la masa también con- !
dicionan la extensibilidad y capacidad para aumen- |
tar la friabilidad de las masas. El mayor grado de
mezcla y manipulacién tras la adicién de liquido |
puede aumentar el desarrollo del gluten y contra- |
rrestar el creciente aumento de friabilidad resultante !
de la mayor dispersién de la grasa. \

Figura 38. El amasado manual o mecénico

. afecta la friabilidad de las masas. S
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