CARBOHIDRATOS
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PIRAMIDE DE LOS ALIMENTOS PARA PLANEAR SU
ALIMENTACION.

Los alimentos que se encuentran en la base son los que deben ser
ingeridos en mayor proporcién y los que se encuentran en la culspide
deben ser usados con moderacion. Esto asegura un suministro adecuado
de nutrientes en las proporciones adecuadas cuando realiza esfuerzos
fisicos.

1Cerea'=es_ Hannas, Tubérculos Pastas.l




DEFINICION

+ Los carbohidratos o azlcares, son compuestos

formados por Carbono, Hidrégeno y Oxigeno.

+ Sintetizados a partir de CO, (diéxido de carbono) y
de H,O por los organismos fotosintéticos, mediante el
aprovechamiento de la energia de la luz solar

(fotosintesis).




En su estructura presentan grupos hidroxilo (-OH),
aldehidico(-COH) o cetdnico (C=0).
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+ Son sustancias carboniladas formadas por una o
varias unidades de polihidroxi-aldhehidos o cetonas.

+ Estos compuestos constituyen un conjunto
heterogéneo por su estructura quimica y cumplen

funciones variadas (nutricional, organoléptica, y de

conservacion).




CLASIFICACION

Todos los carbohidratos estdn formados por unidades
estructurales de azldcares, que se pueden clasificar

segln el ndmero de unidades de azlcar que se combinen

en una molécula.




Clasificacion de carbohidratos

Monosacaridos

Pentosas (arabinosa, xilosa, ribosa)
Hexosas (Glucosa, fructosa, galactosa)

Disacaridos

Sacarosa, lactosa, maltosa

Polioles

Isomaltosa, sorbitol, maltitol

Oligosacdridos

Maltodextrina, fructo-oligosacaridos

Polisacaridos

Almidon: Amilosa, amilopectina

Sin almidén:

hidrocoloide

! HyC=0H
H—C—0H H—C—0OH
HO—C—H HO—C—H
H—(—0OH H—C—0OH
H —CI' —JH H '—é— OH
HyZOH HyCOH
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CARBOHIDRATOS

Dependiendo de 1 nimero de atomos de carbonos

( Triosas

Tetrosas
Pentosas Xilosa, arabinosa

I.  MONOSACARIDO < { Ribosa

(Cn H,n On) Hexosas { Glucosa/manosa

Fructosa/galactosa

L Heptosas

Segln contengan grupos

Aldehidicos Cetonicos
Aldosas Cetosas
Triosa ————— Glicerosa Dihidroxiacetona
Tetrosa —— Eritrosa Eritrulosa
Penfosa —— Ribosa Ribulosa
Hexosa —— Glucosa Fructosa

(no reductora)

Reductoras

Sacarosa ——» Glucosa + Fructosa
IT. DISACARIDOS Lactosa ——» Glucosa + Galactosa
(Cn (H,n) n-1) Maltosa — Glucosa + Glucosa

Trisacaridos
III. OLIGOSACARIDOS

——— Rafinosa

Tetrasacaridos —— Cetoquinosa

AZUCARES
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Los carbohidratos son compuestos que tienen una

formula condensada . en donde:

n es el nimero de Carbonos, por ejemplo en la glucosa

n=6, por tanto su formula molecular es:

Se pueden encontrar en forma lineal o bien ciclica. A

ésta dltima corresponde también la formula molecular



Representacion de un monosacarido y un disacarido
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D-GLUCOSA
(monosacarido) Glucosa Fructosa —— SACAROSA

e

(disacarido)

Disacdridos estdn unidos por el enlace glucosidico

Si no se afecta el grupo aldehido o cetona es un azdcar reductor

Si se afectan estos grupos es un azdcar no reductor (Sacarosa)



Cuando por hidrdlisis es imposible fragmentar mas
de una molécula con funcion reductora (aldehido o
cetona) y varias funciones alcohol, la molécula se
denomina  monosacdrido o azlGcar  simple

(terminacion "osa").




Los monosacaridos también se clasifican en dos grandes
grupos dependiendo de la posicion del grupo carbonilo
( ) que los caracteriza.

Si el grupo carbonilo esta localizado en un carbono
terminal se trata de una " !

y si éste grupo estd localizado sobre un carbono

secundario el azlcar es una

Entre las aldosas mds estudiadas por la bioquimica se
encuentra la " "'y entre las cetosas su homologa es
la ] ]



+ La glucosa es la dnica aldosa que aparece en

forma libre en la naturaleza como monosacarido.

+ A pesar de ello, existen muchos otfros
monosacdridos (D-gliceraldehido, D-Ribosa y D-
Galactosa), que son importantes componentes de

otras biomoléculas.

+ Las azucares L son mucho menos abundantes en la

naturaleza que los azlcares D. Ty _
' - -

i
Molécula de glucosa
[representacion kridimen=siconal]




G6LUCOSA

+ Es el Unico tipo de carbohidrato (azdcar o almidéon) que
el misculo esquelético puede metabolizar fdcilmente para
energia y almacenarlo como glucégeno.

+ El proposito principal de comer carbohidratos antes,
durante, y después del ejercicio es brindar glucosa al
musculo esquelético y el secundario es brindar glucosa y
fructosa al higado, para la sintesis glucogénica en ese
érgano.

+ El higado puede metabolizar tanto glucosa como
fructosa.



FUNCIONES

+ Cubren las necesidades energéticas, una pequeia parte
se almacena en el higado y midsculos en forma de
glucégeno (normalmente no mas de 05% del peso del
individuo).

+ Cuando se necesita energia, las enzimas descomponen
el glucégeno en glucosa, el resto se transforma en grasas
y se acumula en el organismo como tejido adiposo.



FUNCIONES

+ Regulan el metabolismo de las grasas, en caso de una
ingestion deficiente de carbohidratos, las grasas se
metabolizan anormalmente acumuldndose en el organismo
cuerpos cetdnicos, que son productos intermedios de

este metabolismo provocando asi problemas.

+ Otras funciones son ahorro de proteina y fuente de

fibra dietética.



FUNCION
ORGANOLEPTICA Y DE CONSERVACION

1.- Dar sabor apetecible a los alimentos
2.- Dar brillantez (jarabe de glucosa)

3.- Propiciar el desarrollo de colores caracteristicos a
los alimentos

1.- Aumentar la presion osmética

2.- Disminuir el agua libre (AW libre favorece el
desarrollo de microorganismos)



BENEFICIOS DE LOS CARBOHIDRATOS

+ Es recomendable que los carbohidratos

que Se ingieran provengan de distintos

alimentos, aprovechando asi los

nutrientes que se encuentran en cada

2 20N (7Y 200 |IIMAIA AA.AM

P ~ - ~AllAae A P
uriv Jde clOo. Corl uria nmerniacior
variada se consigue asegurar de estar

tomando los nutrientes necesarios.



NDONIT

TANII

BENEFICIOS DE LOS CARBOHIDRATOS
4
\

79
| 5

WIN

LINV

A ZATAN
ACIOIl

1\
"}

+ Los azdcares y almidones proporcionan
una fuente de energia que se aprovecha
rdpidamente para el rendimiento fisico.
De igual manera, el cerebro necesita la
glucosa que producen, ya que no puede
utilizar las grasas como fuente de
energia.

+ Las fibras alimenticias, por su parte,
nos ayudan a vregular el frdnsito
intestinal.

FAIAAL




CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS AZUCARES

% Son dulces (poder edulcorante).

% Son solubles en agua y su solubilidad depende de la
Temperatura.

% Cristalizan por evaporacién (jugo de cafia).

(Alcohol.... Levaduras)

(Acido....Bact. Lécticas)




CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS AZUCARES (CONTINUACION)

* Son agentes conservadores (Presién osmética).

# Forman caramelo (Por sobrecalentamiento).

*+ Aumentan las propiedades coligativas de la solucién:

" Aumentan el Pto. de ebullicién.
Disminuyen el Pto. de congelacidn.

Aumentan la presién de vapor.

\ Aumentan la presién osmatica.



CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS AZUCARES (CONTINUACION)

+ Son componentes de los dcidos nucleicos (Ribosa).

+ Son componentes de las vitaminas (Ribosa -Vit. B12).

+ Pueden oxidarse y producen energia.
+ Presentan actividad dptica (Identificacion de los azdcares).
+ Poseen higroscopicidad (Aumentan la Aw de la superficie).

+ Tienen una baja Aw (Actividad de agua).



Sacarosa

# Es un azdcar no reductor, es dextrorrotatoria.
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# Se encuentra en plantas verdes, hojas y tallos (cafia de
azldcar, maiz dulce, jugo de palma), frutos, semillas y raices.

* Da por hidrélisis dcida azlcar invertido (levorrotatorio).

# Mas barato, muy soluble, punto de fusién a 160 °C.
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Maltosa

+ No existe en forma libre, se obtiene por hidrdlisis del
almidén.

# Es dextrdgira, muy soluble y menos dulce.

Maltose
(o.-D-Glucopyranosyl-(1— 4)-a.-pD-glucopyranose



Lactosa

+ Se sintetiza en la mama del animal.
* No es muy soluble, no muy dulce.

* Es Dextrdgira.

% Por accidh de las bacterias ldcteas producen dcido

lactico.
CH,OH
HO O
H
OH H
H
H OH

Lactose
(B-p-Galactopyranosyl-(1— 4)-o.-p-glucopyranose
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CARBOHIDRATOS
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POLISACARIDOS

+ Polimeros de mas de 10 mondmeros. Peso Molecular

elevado.
# Sustancias incoloras e insipidas, no son dulces.
% Poco soluble por el tamafio de la molécula.

# Son sustancias amorfas (no cristalizables), forman

suspensiones coloidales.

# Son hidrofilicas absorben agua por los grupos polares
(OH).



POLISACARIDOS

# Bioldgicamente son elementos de reserva (almidén) y de sostén

(Celulosa).

+ Se hidrolizan.

# Algunos forman geles a altas concentraciones, ofros a bajas

concentraciones.
# Algunos son térmicamente reversibles.

% Algunos son mas solubles en agua fria esto depende de:
Composicion en monosacdridos, al patrén dentro de la cadena

quimica, al enlace de los H, a la interaccidn idnica etc.



POLISACARIDOS (CONT.)

La capacidad de retencion de agua de los polisacdridos depende
de:

Factores extrinsecos:
+ pH, fuerza idnica, temperatura.

+ Presencia de ciertos cationes.

Factores intrinsecos:

+ Tipo de polimero, peso molecular (linealidad).






CELULOSA

% Insolubles en agua.
4 Se hidroliza, Elevado Peso Molecular.
4+ Alimentacién de rumiantes.

% Obtencidn del papel.

Cellulose
microfibrils
in plant cell wall



SUSTANCIAS PECTICAS: PECTINA
+ Cadenas lineales del acido galacturdnico, esterificados
con radicales metilo.

# Son solubles, capaces de formar geles con presencia de

azdcar y dcido.

_D

0
LI

ENAY N

Pec’un (polygalacturonic amd)



USOS DE LA PECTINA

+ Elaboracion de mermeladas y jaleas (a pH
3.2).
+ Elaboracidn de polvos sintéticos.

+ Emulsificantes en la preparacion de salsas.

+ Refuerzan la estabilidad en jugos naturales.
+ Aumentan la viscosidad de algunos

productos.



ALMIDON

Estructura Molecular Amilosa (uniones a 1-4)
Amilopectina ( )

Estructura granular  Grdnulos discretos (Tratamientos fisicos y quimicos)

CH,OH CH,OH

Amilosa




ALMIDON (CONT.)

o -AMILOSA

Polisacdrido Constituyente del Almiddny el
Glucogeno. Conformado por unidades de
glucosa en enlace alfa 1-4.

AMILOPECTINA DE
GLUCOGENO

Polisacdrido ramificado (Amilopectina)

Constituyente del Almidén y el Glucégeno.






ESTRUCTURA GRANULAR DEL ALMIDON
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FIG. 3-36. Diagrams of the microscopic
appearance of common starch granules.

Reprinted from Corn Starch, 1964 edition;
courtesy of Corn Refiners Association.
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FIG. 3-37. Arrangement of molecules in a segment
of a common starch granule before and after
swelling: (a) nonswollen fragment; (b) swollen

fragment.

Courtesy of Peter Bernfeld



GELATINIZACION

Almiddn + Agua --+ Suspension Acuosa --+ Perdida Polarizacién de las Moléculas --+ Hinchamiento --+ Gel

Granulos de Almidon

1.- Molécula Amilosa . H\
(grupos OH son los responsables de absorber agua) R — Ol O — R Mol Amilopectina
N
Unién Deébil H

H H —> Agua que penetra
2.- Temperatura Alta, los puntos H se rompen o N N libre
R— O O O—R
AN
H H

Hinchazon

3.- Las moléculas se acercan y adhieren formando un sistema de red tridimensional

Temperatura de Gelificacion: tiempo a la cual los grdnulos comienzan a hincharse y se pierde
Birrefringencia




PROCESO DE GELATINIZACION
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RETROGRADACION

Asociacion molecular después de la gelatinizacion —— Deshidratacidn parcial

Reversion del almiddn a su condicion menos soluble

La retrogradacion depende:

+ Temperatura (mas rdpida a 0° C)

+ Forma, Medida y Concentracidon de las moléculas y otros ingredientes
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Amilosa

Suspension

Precipitado

Asociacién de mol. lineales por fuerzas
atractivas que se entrelazany
precipitan



RETROGRADACION

Retrogradacion de 1.- la Amilopectina es reversible por

calentamiento.
(Pan afiejo, salsas grumosas descongeladas)

2.- la Amilosa no se revierte (cadena lineal)

Regiones cristalinas en almidones retrogradados no son

susceptibles al ataque enzimdtico.



ENVEJECIMIENTO DEL PAN

cocimiento
O O

masa
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USOS DEL ALMIDON
+ Agente espesante.

+ Agente formador de geles.
#* Estabilizador.
# Agente de revestimiento.

# Agente dispersante.

Enzimas del almidon:
*+ a-amilasa atacan los enlaces 1-4 de la amilosa y de la
amilopectina provocando una disminucién de la viscosidad.
*+ Amilodextrinas

# [B-amilasas



Mucopolisacéridos:

#* Son los compuestos orgdnicos mds
abundantes de la biosferay a su vez los
mds diversos que contienen aminoazicares

y dcidos urdnicos.

+ Son sustancias tipo gel que se
encuentran en las células del cuerpo, las
secreciones mucosas Yy los liquidos

sinoviales.

>Ei:um:lw:rihin Sulfato




Mucopolisacéridos (Cont.):

+ Sirven como fuente de energia para todas las actividades
celulares vitales y proporcionan elasticidad y lubricacién al

cartilago de las articulaciones.

+ Se encuentran en alimentos como: visceras, pies de cerdo,

callos, lengua de buey, embutidos, oreja, etc.



Mucopolisacéridos (Cont.):

+ Son degradados en etapas por las enzimas lisosomales vy, si
existe un bloqueo en alguno de los pasos de la via de degradacion,
los mucopolisacdridos se acumulardn en los liposomas y aumentara

sSu excrecion urinaria.

+ Producen mucopolisacdridosis que es una enfermedad genética
por defecto en las enzimas que degradan los mucopolisacdridos
del tejido conectivo y su consecuente acumulacién en los tejidos

(afectan el tejido vascular y articular).



Pardeamiento no Enzimatico

+ Reaccion de Maillard

4+ Caramelizacion

PARDEAMIENTO NO ENZIMATICO 1 Almacenamiento,
Procesamiento

COLOR | SABOR e
APARIENCIA AROMA VALOR NUTRITIVO

e . s R N N RS N BN BN EN BN BN BN BN BN BN EE BN B e o wwwm oww e

Favorables
EFECTOS \

; Desfavorables
R. de Maillard

Caramelizacion
Degradacion Ascorbic

Glacidos

COMPUESTOS
Te—— “a Aminoacidos




I. Pardeamiento no Enzimatico (Reaccion de Maillard)

Etapas de la Reaccion de Maillard

+ Condensacion aminoazlcar, con posterior rearreglo de Armadori

(Bloqueo de los aa por los azicares: I etapa).

+ Deshidratacion y fragmentacion del azidcar, con degradacion de

los aq, con rearreglo de Strecker (Destruccion de los aa: IT etapa)

+ Polimerizaciéon del amino-aldehido, con produccion de color

(Proceso se vuelve autocatalitico: ITI etapa)



I. Pardeamiento no Enzimatico (Reaccion de Maillard) (Cont.)

grupo amino | NH.,
primaric
proteina
——— =
grupo EH\ ,F’
carbonilo | ©
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CH,OH
glucosa

—.—;—r—.—-—i— _H_T_._H-
A ™ B -
S ‘:':I.:H o T— E'H’
(CHOHW), ~— = y o
CH,OH (CHOM), T e
= CH,OH Tl C=0
RRme e SChiY producto de Amadori S
B S s
l i ke H 1: -0
B e — / CH oM
/ i \—-—-—-l—-—-—-— compuestos
MNH_ dicarbonilicos

Pl -

M

L,

B [

N\

D l \E
-—I—.—I—'—r
2]
HO CH, c-0 Otros
H Productos

FRODUCTOS DE GLUCOSILACION AVANLZADA

Figura 1. Esquema de reaccion del proceso de glucosilaciéon no enzimdtica de proteinas. (4)
Formacion de la base de Schiff. (B) Reordenamiento de Amadori. A través de una serie de
reacciones complejas los productos de Amadori pueden originar derivados con estructura
imidazolica (€) pirrélica (D)y otras diversas (iminas, furanos, piridinas, etc).



Glucosa + A.A e — Base de Schiff Glicosilamina (n - sustituida)

| Rearreglo de
Amadori

CETOSAMIDA

! !

Degradacién de Strecker Deshidratacién Polimerizada

l |

Di cetosaminas

Comp. Dicarbonilicos

| as |

L . Furfural
Desaminacion dicarboxilica
l HM.F. (Hidroxi Metil
Aldehidos + CO, Furfpral)
(Olores y Sabores) v

Polimerizacidn

Reaccion de MAILLARD l

Melanoidinas  (Color marraén)



Factores que favorecen el Pardeamiento no Enzimatico (PNE):

+ Naturaleza de los azucares reductores

+ Temperatura (Aumenta la T° aumenta el PNE)
+ Actividad de agua (Aw)

+ El pH (cada parte de la reaccién de Maillard tiene su pH optimo, Ej. la
condensacién es a pH de 6 a 8; el rearreglo de Amadori es a pH 7)

)

+ Tones metdlicos Fe, Cuy Zn aceleran el oscurecimiento.



Pardeamiento no Enzimatico (Cont.)

Prevencion del oscurecimiento:
+ Bajando la Temperatura, pH, la cantidad de agua (optimo 2%).
+ Tratamiento con SO2.

+ Remocion de los azucares reductores.

Efectos favorables:

Corteza del pan, papas fritas, corn flakes, cerveza, café y chocolate.



Pardeamiento no Enzimatico (Cont.)

Inconvenientes de la reaccion de Maillard desde el punto de vista

nutricional.

+ Tiene lugar selectivamente sobre los aminodcidos bdsicos (lisina, argininag,

histidina) Ej. La leche en polvo muy calentada.

+ En condiciones experimentales algunos de sus productos tienen propiedades

—+

A’\I:AAA () AIA*: (7Y Las
OAICAS Yy drili

PR g T
enLimal

iCas.
+ Propiedades funcionales (solubilidad, espumado y emulsificacién) se reducen.

+ Los productos ldcteos son susceptibles por la lactosa.



Pardeamiento no Enzimatico (Cont.)

Productos de la reaccion de Maillard (degradacion de proteinas y
reacciones de pirdlisis, condensacion y polimerizacion), entre otros.
No obstante, y debido precisamente a este origen reactivo de
muchos compuestos determinantes de la calidad sensorial, el
proceso de fritura debe controlarse de forma adecuada para
asegurar una calidad dptima del producto frito, asi como la mejor
estabilidad del mismo.



IT Caramelizacion:

Cambios en los azlcares cuando estos son calentadc

grupo amino.

Reacciones:

+ Inversion de la sacarosa.

+ Condensacidn Intra e Intermolecular.

+ Isomerizacion de la aldosa a cetosa.

+ Equilibrio de formas anoméricas y ciclicas
+ Deshidratacion.

+ Fragmentacion de polimeros insaturados.
Métodos de Control:

+ Temperatura.

+ pH.

+ Catalizadores iones metdlicos, sulfatos
carboxilicos.

y sustancias alcalinas y dcidos



FIBRA ALIMENTARIA

+ Es toda aquella fraccién de alimentos vegetales no
digeridos por las enzimas digestivas de los
monogastricos y que son fermentadas en menor o
mayor grado por la flora bacteriana.

+ Estan constituidas principalmente por fibra insoluble
(celulosa, hemicelulosas) y fibra soluble (gomas,
mucilagos, oligosacaridos). Estos compuestos se
presentan en gran cantidad en legumbres y en cereales

integrales.




BENEFICIOS DE LA FIBRA

+ Moderar el apetito y mejorar la digestion.

+ Equilibrar la funcién del aparato digestivo, previniendo el estrefiimiento y

reduciendo el riesgo de sufrir hemorroides.

+ Eliminar grasas y restos de alimentos que llegan a alojarse en el trayecto

digestivo.
+ Regular la absorcidn de los azdcares y controlar la obesidad.

+ Prevenir padecimientos como el sindrome del intestino irritable, cancer de
colon y de mama, enfermedades cardiovasculares, nivel elevado de

colesterol, diabetes y cdlculos biliares.
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