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Carboidratos - Aspectos gerais

e > proporcao de macronutriente na dieta (energia)
50% em paises desenvolvidos
70% em paises em desenvolvimento
e Recomendacao FAO/WHO (1998):
55-75% > 275 g/ 8.400 kJ(2.000 kcal)

e (CH,O)n = carbonos hidratados + N, P, S
e Sacarideos - grego sakcharon = agucar
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Classificacao por grav de polimeriza¢céo

e GP (repeticao da unidade estrutural)
e Ligacao o ou hao a

e Monossacarideos (3 a7 C)

e Dissacarideos (2 mono)

e Oligossacarideos: 3 ou + mono
e Polissacarideos: + 20 unid
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Classificag@o por grau de polimeriza¢éo (cont)

Acucares

 Monossacarideos: glicose, galactose, frutose (6 C)

e Dissacarideos: 2 mono - sacarose (glicose + frutose)
lactose (galactose + glicose)
maltose (glicose + glicose)

Solidos cristalinos, soluveis em agua

. Hidrogenacao da fonte de
sabor adocicado acUcar

e Polidis (alcool de acucar): sorbitol, manitol, lactitol
baixa quantidade em frutas e hortalicas
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Classifica¢do por grau de polimeriza¢é@o cont;

Oligossacarideos

* malto-oligossacarideos (o-glicanos): por hidrdlise parcial do
amido

e oligossacarideos nao a-glicanos: rafinose e estaquiose (o
galactosideos)

e fruto-oligossacarideos (FOS): GP<10, formados por
unidades monomeéricas de frutose

e galacto-oligossacarideos (GOS)

transgalactosilacao da lactose

pela enzima beta-galactosidase
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Classificag@o por grauv de polimeriza¢do cont,
LB Polissacarideos

Ligacao a — hidrolisadas por enzimas digestivas humanas

Ligacdo B — NAO hidrolisadas por enzimas digestivas
humanas

Homopolissacarideos — mesmo mono
— Amido e glicogénio (reserva energia )
— Celulose e quitina (estrutural)
Heteropolissacarideos — diferentes monossacarideos

—>Pectina (acido galacturonico, ramnose, arabinose e
galactose)
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~" o Amilose — 20-30% do amido, linear, lig o 1,4 - menor
digestibilidade (ﬁretrogradagé’o)

Polissacarideos - Amido

e Amilopectina—70-80%, ramificadaligo 1,4 e a 1,6 - gel mais
estavel ﬁ capacidade de retencao de agua
ﬂ retrogradac3o

* Granulos semicristalinos, proporcoes
variaveis, insoluvel em agua fria,
gelatinizam com aquecimento,

podem retrogradar
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Presenter
Presentation Notes

As enzimas digestivas agem sobre o final das cadeias de amido, chamadas de extremidades redutoras, ou seja, o resíduo de glicose com o carbono 1 (do grupo aldeído, redutor) livre. Assim quanto mais ramificada for a cadeia, mais sítios (locais) de ação estarão disponíveis para ação das enzimas, dessa maneira as moléculas de amilopectina são mais rapidamente digeridas que as de amilose. Outra diferença entre os dois tipos de cadeia de amido se refere ao aspecto tecnológico, onde as ramificações da amilopectina permitem que seja formado um gel mais estável, com maior capacidade de reter água e menor retrogradação 



Grau de Polimerizagao
VS
Digestdo de carboidratos
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A Acucares / digestdo

e

e Glicose, frutose, gaIactosejr"apiﬂ'é"“ente absorvidos
rapida resposta glicémica

e Sacarose, maltose, lactose

* Sorbitol, manitol Pouco 350“’“05
* Lactitol, maltitol passiveis de fermentacido

—_
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Oligossacarideos/digestdo

—

Rapidamente hidrolisada e absorvida

 Maltodextina — gl

rapida resposta glicémica

—

e Rafinose, estaquiose

e FOS, GOS Resistentes a hidrdlise
— s

passiveis de fermentacao

e Polidextrose

e Maltodextina resistente

—
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ity Amido/digestao

- e g amilase salivar + quebra mecéanica (boca)
oo amilase pancreatica (intestino delgado)

~_=

Forma fisica do alimento pode dificultar acesso ao
amido = retardo

Tipico em graos, sementes e leguminosas
Amido nativo (banana verde, batata crua)

Processos industriais (reducao de superficie
de contato)
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Amido resistenfe

1. Amido fisiologicamente
inacessivel (grdos parcialmente
triturados e sementes)

2. Granulo resistente (banana verde e batata crua)

3. Amilose retrogradada
(corn flakes,
amido cozido e resfriado)

)
'

Amido +H,0 —>  GELATINIZAGCAO

A\ digestio e absorcdo

U

/N h 1 e arre
4. Amido guimicamente Resfriamento
modlificado AMIDO RESISTENTE <— RETROGRADACAO
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Richard Nikoley e Tim Steele, no blog freetheanimal.com, popularizaram a técnica de suplementar
amido resistente com o emprego de Unmodified Raw Potato Starch, ou seja, Fécula de batata crua e

nao modificada. A marca testada e aprovada pode ser encontrada na Amazon, mas é vendida apenas
na Ameérica do Norte (mais abaixo, descreverei as alternativas nacionais):

Este

produto, tirando
a umidade, é
quase 100%
amido resistente.
E, digamos
assim, o padrao-
ouro. Os estudos
em humanos
foram feitos com

cerca de 30g de
amido resistente
por dia, o que
equivale a cerca
de 4 colheres de
sopa de fécula de
batata crua.

Pessoas magras,
saudaveis, e com
flexibilidade
metabdlica
toleram bem o
consumo de 150-

200¢g de
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Classificacdo fisiologica dos CHO

> Fisioldgica: digestibilidade enzimatica

Disponiveis - sacarose, lactose, maltose, ||Piferentes

: Itul Itod : id velocidade de —
isomaltulose, maltodextrina, amido b digestéo 17 k) /g
disponivel

[l

(4 kcal)

Nao disponiveis - amido resistente; PODEM ser fermentados

maltodextrina resistente; frutanos; pela microbiota intestinal e
geralmente apresentam

polidextrose; celulose; pectinas, entre reduzida resposta glicémica

outros <§ pos-prandial Ski/g
(2 kcal)
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= Carboidratos complexos ou ndo
;,.5-5:"-.' disponiveis?
1977
CHO simples ==)> carboidratos dos acucares (glicose, frutose e
sacarose) ‘
%. e ®

CHO complexo ==) os carboidratos presentes em vegetais em
geral, principalmente cereais integrais, assim passou a ser
associado ao amido e outros polissacarideos nao amido

Década de 1990
Diferentes tipos de amido

FAO/WHO (1998) - termo COMPLEXO nao reflete digestibilidade

Bromatologia 2021 @*@SFDRC

FOOD RESEARCH JENTE



Carboidratos disponiveis

- # velocidade de absorcao
yelocioade deniarolise iyl
Variada resposta glicémica

» Mono/Dissacarideos
- de rapida digestao — glicose, sacarose, lactose...

- de lenta digestao - isomaltulose

» Oligossacarideos
- de rapida digestao — maltodextrina

» Polissacarideos
- de rapida e lenta digestao — amido, dependendo da fonte ou

tratamento
Englyst, Food Chem, 1996; Goiii et al., Nutr Res, 1997; Englyst et al., AJCN, 1999; Rosin et al., JFCA, 2002
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Isomaltulose = carboidrato de lenta digestéo

Sucrose (a,~B,) {non-reducing) Isomaltulose {a,-6) (reducing)

OH

[glucose] [fructose] [glucose] [fructose]

Conversao enzimatica pelo Protaminobacter rubrum
e outros micro-organismos

Velocidade de hidrdlise da isomaltulose é 4-5 vezes menor em relagdo a
sacarose
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» Resposta glicémica
> indice glicémico

» Carga glicémica

Conceitos

. — e .
Nids =Ll ol =
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Desenho do estudo de resposta glicémica

> Projeto para o Comité de Etica em Pesquisa

» Recrutamento de voluntarios (> 10)

» Analise quimica: agucares sollveis +

amido disponivel (= amido total — amido resistente)

» Ingerir 50 g (25 g) de carboidratos disponiveis de cada
alimento

» Glicemia TO, 15, 30, 45, 60, 90 e 120 min
» 3 vezes alimento referéncia (triagem)

» Alimentos teste — cada voluntario é seu proprio

controle
Brouns et al., 2005; FAO, 1998
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) Jaa Resposta glicémica dos carboidratos
S
' Alta RG Baixa RG
gi'ii /\ ;j -
‘% 5.50 / \ % 550 '\}"\
§ 5.00 / \ é 5.00 / \
u = / \&E ) 4.50 ‘/’/ \’\’5* —

0 30 60 90 120 0 30 60 90 120

Resposta glicémica produzida por carboidratos de rdpida (A) e lenta digestdo (B)
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Alta RG Relagdo entre as
7.00 \ [' ) -
Alimento SiSes
6.50 /\ referéncia §
6.00 >

Glicemia (mmol/L)
(6] u
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o o

0 30 60 90 120

Resposta glicémica produzida por carboidratos de rdpida (A) e lenta digestdo (B)

* Alimento teste/alimento referéncia
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dice glicémico de mono, di e oligossacarideos disponiveis

e e E_._ 5, S

Sucrose

|

Maltodextrin 86

Lactose

Isomaltulose

Fructose

0 20 40 60 80 100 120
glycemicindex, 2021
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“> RG - curva ~ calcular ASC

Conceitos

.

avaliar picos
e formatos

» 1G — indice qualitativo
1IG= (ASC alimento teste/ASC glicose)* 100

» CG — carga glicémica @)
CG =IG x g de carboidratos “disponiveis”’porcios |
100 1

Liu et al., 2000; Ludwig, 2003
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IG e CG de frutas brasileiras

Banana nanicdo Banana Thap Maeo Banana Prata  Amora silvestre  Abacaxi pérola
(Musa spp.) (Musa spp.) (Musa spp.) (Rubus rosaefoluis) (Ananas comosus)

Mdrango Oso Grande
(Fragaria ananasa Duch)

56 < médio IG < 69 Abacaxi Morango Amora CERERE! Banana CEIERE!

silvestre  Thap Maeo nanica prata

11 < média CG < 19




Fatores que afetam a resposta glicémica

» Estrutura quimica - ex.: glicose (1G=100); frutose (1G=19);
sacarose (1G=68)

» Estrutura fisica - ex.: pao - a farinha refinada
massa fofa de estrutura estufada — favorece acao enzimatica

» Preparo - ex.: massas “ao dente” tem |G menor
(< gelatinizacao do amido > resisténcia ao efeito das enzimas)

» Fibra alimentar, proteinas, lipidios, presenca de acidos -
dificultam acao das enzimas digestivas do corpo ou a
velocidade de digestao
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i Amido de rdpida e lenta digestdo

i

43 ;’ Efeito do processamento sobre a digestibilidade do amido

"": '

N

Processamento tecnoldgico
ou coc¢ao do alimento

- grau de gelatinizacao
(total ou parcial)

- grau de trituracao
- estrutura celular

- retrogradacao do amido

Pdo Amido isolado Al + par. Feijao cozido
(referéncia) (A1) celular

Efeito de diferentes tratamentos de feijao

gelatinizado cozido sobre a area abaixo da curva glicémica
(mmolxmin/L) * p<0,05
Menezes & Lajolo, Arch Latinoam Nutr, 1995
R kapesp Bromatologia 2021 FORC
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S0 - b
120 Feijdo cozido 6,99 % AR*
congelado 30 dias
100 - a
Grao de bico cozido | 5,86% AR*
—_ a
= 804 ! Grao de bico cozido | 6,35 % AR*
z congelado 30 dias
f 60
E a
2 a
S 40 -
b
20
D -

White Bread Corn meal White Spaghetti Beans Chick-peas

M cooked [cooked and stored (-20°C/30days)

Figure 1 - Glycemic index of foods under two kinds of processing (mean +SEM). Values with
different letters are significantly different. p<<0.05.

Carreira, Lajolo &Menezes, Braz Arc Biol Tech, 2004

* Base seca
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IG

glicose
média IG
Pao, trigo,
francés 70
7.5
Arroz 57
70 Feijao 38
J65 Arroz/Feijdo 52
£
£
< 6.0
S
£
Q
255
Q]

Porgao Carb disp
8 8

56 < médio IG ¢« 69
11 < média CG < 19

=0—=Pao

== Arroz

- Arroz/feijao

' ' ' ! =¢=Feijao
0] 30 60 90 120
Tempo (min)

Resposta glicémica de arroz e feijdo

n=15 voluntarios saudaveis
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» !, Resposta plasmatica de insulina

Resposta plasmatica de insulina

500 -
400 -
300 -
200 -
100 )

Insulina plasmatica
(pmol/L)

0 ! T I T T [
0 15 30 45 60 120 180

Tempo (min)

—o—Polenta —B—Arroz Arroz c/ Feijdo Feijao

Voluntdrios saudadveis, n=7

Menezes et al., Nutr Res, 1996
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Resposta plasmatica da batata doce

TasLE 3: Glycemic indices® of selected Jamaican sweet potato (Ipomoea batatas) varieties determined by different cooking methods.

Glycemic index

Sweet potato varieties Boiled Fried Baked Roasted
Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE
Dor 478 3 76° 4 83¢ 6 86¢ 4
Quarter Million 49* 4 70 6 94¢ 3 9]¢ 2
Yellow Belly 50° 3 72 4 86° 2 85° 2
Ganja 41° 5 69" 3 82¢ 3 79¢ 4
Watson 43 4 67" 4 85¢ 2 87¢ 2
Clarendon 46 5 73b 3 83¢ 3 81¢ 4
Minda 49° 4 68" 3 9]¢ 3 89¢ 3
Ms Mac 45° 3 63" 2 87 4 85°¢ 4
Eustace 49 5 77° 4 93¢ 5 93¢ 2
Fire on Land 46 4 75 3 87¢ 4 90°¢ 3

Superscripts in rows sharing different letters are significantly different (P < 0.05),
Values are means + SEM for n = 10 subjects.
8Glycemic index for each sample was calculated by expressing the IAUC as a percentage of the mean response area of glucose as outlined by Wolever et al.
Bahado-Singh et al., ] Nutr Metabol, 2011

[16].
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THE UNIVERSITY OF

SYDNEY

HOME ABOUT Gl Gl TESTING Gl FOODS L] (e ] L] (e} CONTACT
& RESEARCH ADVANCED SEARCH SYMBOL NEWSLETTER BOOKS - s L Lo
|
56 2dio IG < 69
< medio <

Search results

Click on the food name to view more details or start a new search

Records 1-10 o1 13 11 < média C6 < 19

== prev - page 1 of 2 - next ==

Serve(@) 11 Sorvfent. SLTi

Sweet potato (Ipomoea batatas)). boiled 44 150 25 11

Sweet potato (Ipomoea batatas), peeled, cubed, boiled 30 min A6 150 32 15
Sweet potato, orange flesh, peeled, cut into pieces, boiled for 8 min 51 150 18 11

Sweet potato, kumara 150 25 19
Sweet potato (Ipomoea batatas), peeled, baked 45 min 150 45 42
Sweet potato (Ipomoea batatas), peeled, fried in vegetable oil 150 45 34
Sweet potato (Ipomoea batatas), peeled, roasted on preheated charcoa 150 45 37
Sweet potato, orange rr 150 21 16
I_thilhr:et potato, purple skin wh{te flesh, peeled, cut into pieces, boiled for 2\ 75 150 ag 22
Sweet potato, type not specified A48 150 34 16
Sweet potato, peeled, cubed, boiled in salted water 15 min 59 180 30 18

Sweet potato, kumara 78 150 25 19

LAST UPDATED: 26 NOVEMBER 2018 glycemicindex, 2021 THE UNIVERSITY OF

SYDNEY
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O indice glicémico

pode ser manipulado?
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Presenter
Presentation Notes
O IG é próprio de cada alimento. O que pode ser controlada é a forma de consumir os alimentos com alto IG, agregando sempre um alimento de baixo IG a se consumido junto. Evitar consumir de forma isolada. 


/' RG pode ser Controlada

Alto IG + Baixo IG

Cereal refinado + leguminosa
Pdo + queijo
Frutas com a¢dcar + aveia

y




IG CG CG/dia

controle =pao controle =glicose

Baixo (B) <80

Médio (M) 81-119

Alto (A) > 120

*Para a obtenc¢ao de valores de IG (glicose=100%) multiplica-se por 0,7 o
valor de IG (pao=100%) (SUGIRS, 2007).




= 1120 .
Pao
3110 -
3 -=-suco P + pao
= 100
s N
= 90 - ~——— -+-suco P + queijo
30 -=suco P + pdo ¢/
70 | | | | manteiga
0) 30 60 90 120

Tempo (min)
Resposta glicémica de pdo e suco de laranja Pera, consumido em

conjunto com fontes de proteina (10 g + ¢ g lip) ou lipidios (10 g)
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GLYCEMIC
INDEX
FOUNDATION
Making healthy choices easy

Go Back

About Gl Foundation

Governance

Research Activities

Position Staternents

Plataforma Multiusuarios USP

About Glycemic Index Gl Symbol Program - Carbohydrstes  Disketes  Recipes & Meal Plans

Gl Testing & Laboratories

The Glwvalues of foods must be measured using valid scientific methods, It cannot be guessed by looking at
the compaosition of the food, Currently, only a few nutrition research groups around the world provide a

legitimate testing service,

The Glycernic Index Foundation recommends the following laboratories that test to the International

Standard (IS0 26642:2010):

AUSTRALIA AMD NEW ZEALAND
The University of Sydney's Glycemic Indes Research Service (SUGIRS) - Australia

Glycaernic Index Otago The University of Otago in Mew Zealand

ASIA
Temasek Polytechnic

Clinical Mutrition Research Centre

China Mational Research Institute of Food and Fermentation Industries Centre

NORTH AMERICA

Glycemic Index Laboratories, Inc

UK AND EUROPE
Oxford Brookes University
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