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TITULO: “Efecto del cocinado en el indice glucémico de los alimentos: aplicacion en el disefio

de mends en restauracion colectiva”.
RESUMEN

En esta revision bibliografica se ha estudiado como los efectos del cocinado alteran el indice
glucémico de los alimentos y su aplicacion en menus para restauracion colectiva. El contenido de
azucares y almidon son factores clave para el indice glucémico, asi como técnicas culinarias poco
agresivas que pueden reducirlo. Generando la retrogradacion del almidén y su conversion a
almiddn resistente se puede disminuir el indice glucémico, como también la acidificacion y el
incremento en fibra de un alimento o combinaciéon de ellos. Se ha realizado un trabajo
experimental en el que se ha disefiado un menu de tres platos, cocinados en modo convencional
y cocinados teniendo en cuenta los factores que minimizan el indice glucémico. Los resultados
mostraron que las técnicas culinarias aplicadas no perjudicaron las caracteristicas organolépticas

de forma sustancial y permitieron mejorar los platos desde el punto de vista saludable.

Palabras clave: indice glucémico, técnicas culinarias, almidon, diabetes, restauracion colectiva

TITLE: “The effect of cooking on the glycemic index of foods: application in the design of

menus in collective catering”.
ABSTRACT

This literature review has examined how cooking effects alter the glycemic index of foods and
their application in collective catering menus. Sugar and starch content are key factors in the
glycemic index, as well as using less aggressive cooking techniques that can reduce it. By
promoting starch retrogradation and converting it into resistant starch, the glycemic index can be
decreased, as well as acidification and increasing the fiber content of a food or combination of
foods. An experimental study was conducted where a three-course menu was designed, cooked
using conventional methods, and taking into account the factors that minimize the glycemic index.
The results showed that the applied cooking techniques did not substantially impair the
organoleptic characteristics of the dishes and allowed for improvements from a healthy

perspective.

Keywords: glycemic index, culinary techniques, starch, diabetes, collective catering
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1. INTRODUCCION
Si hay que pensar en un hecho historico que marco el devenir de nuestra especie tal y como la
conocemos, se diria que fue el control del fuego. Y, ¢por qué este control signific tanto para la
especie humana? El fuego permitié una mejor coccion de los alimentos, llegando a, segun
Caracuel (2008), transformar fisica y/o quimicamente el aspecto, la textura, la composicion y el
valor nutritivo de un alimento mediante la accion del calor con el fin de satisfacer los sentidos de
la vista, el gusto y el olfato, haciendo los alimentos mas digeribles y apetecibles, y aumentando
su vida atil y seguridad. Esto significo una evolucidn en todos los aspectos, fisica y mental. Hay
que sefalar que, segun Sistiaga et al. (2020), puede que haya habido una fase previa de la coccién

con la utilizacion por parte de los hominidos, en concreto el Homo Erectus, de las aguas termales.

El cambio fue radical, ya que afios mas tarde, en el neolitico, se empiezan a introducir las primeras
cosechas de cereales (agricultura), o la domesticacion de animales (ganaderia) como medio de
alimentacion (Redescolar, 2023).

Hoy en dia el concepto de alimentacion se conoce, segun la FAO (2023), como el proceso
consciente y voluntario que consiste en el acto de ingerir alimentos para satisfacer la necesidad

de comer.

Por otra parte, la nutricién es un proceso celular en el cual se obtiene energia y materiales
estructurales a través de los nutrientes que proporcionan los alimentos de los cuales nos

alimentamos (Hernandez et al., 2018).

En cuanto a los nutrientes, se dividen en dos grupos llamados macronutrientes (aportan energia)
y micronutrientes (esenciales para realizar funciones metabolicas y fisiologicas). Dentro del grupo
de los macronutrientes, se encuentran los hidratos de carbono (HC), proteinas y grasas, y en el

grupo de los micronutrientes, sales minerales y vitaminas (Reynaud, 2014).

Ahora bien, ¢qué alimentos contienen estos nutrientes? Pues segin la busqueda de varios
alimentos vegetales y animales en la base de datos BEDCA (2023), los alimentos vegetales (frutas,
verduras, legumbres, frutos secos, cereales y tubérculos) se componen de HC (complejos como
el almidon y la fibra, y simples como los azucares) en mayor proporcion, proteinas, &cidos grasos
en menor proporcion a excepcion de los frutos secos, vitaminas (como la C y las del grupo B entre
otras) y sales minerales (como el hierro, potasio y fosforo entre otros). Los alimentos de origen
animal (carnes, pescados, mariscos y derivados) se componen de proteinas, HC (leche) y &cidos
grasos en mayor proporcion, asi como de vitaminas (sobre todo del grupo B) y sales minerales

(hierro, calcio, fosforo entre otros).

Un alimento puede declararse legalmente “rico en” / “alto contenido en” o “contiene” / “fuente

de” vitaminas o sales minerales segun la cantidad que contenga el alimento de estos
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micronutrientes. Segun la Directiva del Consejo de 24 de septiembre de 1990 relativa al
etiquetado sobre propiedades nutritivas de los productos alimenticios (90/496/CEE), el término
“contienen” o “fuente de”, hace referencia a que el alimento debe contener al menos un 15 % de
las cantidades diarias recomendadas (CDR) expuestas en el Anexo | de este reglamento (figura
1). Para que un alimento sea “rico en”, segin el REGLAMENTO (CE) No 1924/2006 DEL
PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 20 de diciembre de 2006 relativo a las
declaraciones nutricionales y de propiedades saludables en los alimentos, el alimento debe

contener al menos 2 veces el contenido de “fuente de”.

Figura 1: Vitaminas y sales minerales que pueden declararse y sus cantidades diarias recomendadas

(CDR).
Vitamina A (pg) 800 Cloruro (mg) 800
Vitamina D (pg) 5 Calcio (mg) 800
Vitamina E (mg) 12 Fostforo (mg) 700
Vitamina K (pg) 75 Magnesio (mg) 375
Vitamina C (mg) 80 Hierro (mg) 14
Tiamina (mg) 1,1 Zinc (mg) 10
Riboflavina (mg) 1.4 Cobre (mg) 1
Niacina (mg) 16 Manganeso (mg) 2
Vitamina B6 (mg) 1.4 Fluoruro (mg) 35
Acido folico (pg) 200 Selenio (pg) 55
Vitamina B12 (pg) 2,5 Cromo (pg) 40
Biotina (pg) 50 Molibdeno (pg) 50
Acido pantoténico (mg) 6 Yodo (ug) 150
Potasio (mg) 2000

Fuente: Anexo | de la Directiva 90/496/CEE

En la tabla 1 se aprecia cada grupo de alimento y el micronutriente, y si se definen con términos
como “ricos en” / “alto contenido en” o “contienen” / “fuente de” para cantidades de vitaminas y

sales minerales.



TRABAJO FINAL DE GRADO

MIGUEL ANGEL CARBONELL CERDA

Tabla 1: Clasificacién alimento / nutriente (vitaminas y minerales), en relacion con su cantidad en cada

grupo de alimento. Se definen como “ricos en” / “alto contenido en” o “contienen” / ‘‘fuente de”.

VITAMINAS MINERALES
ALIMENTO/NUTRIENTE ™ R|cGSEN/ALTO | CONTIENEN/ | RICOS EN/ALTO | CONTIENEN /
CONTENIDO EN FUENTE DE CONTENIDO EN | FUENTE DE
) Hierro, Potasio,
Magnesio, Fésforo, )
CEREALES B1, B3, B6 B9 i Magnesio,
inc
Fosforo, Zinc
ACEITES Y GRASAS E E
FRUTAS C C Potasio Potasio
Hierro, Fésforo,
FRUTOS SECOS B6 Potasio .
Potasio
HORTALIZAS Y
C A, B6, B9, C Potasio
VERDURAS
Potasio,
B1 B2, B9
Potasio, Fosforo, Fosforo,
B1, B9 (algunas (algunas ) ) )
LEGUMBRES Magnesio, Hierro, Magnesio,
legumbres B3, B5, B8) | legumbres B3, ] ] . ]
Zinc (soja Ca) Hierro, Zinc
B5,B8)C, E .
(soja Ca)
LACTEOS (leche/yogur, _ ] _
B12 Calcio Potasio, Calcio
queso)
B3y B12 (higado: D, A,
B2, B3, B5, B6,
CARNE B9/rifion: B8/cerdo: B12 Hierro, Potasio Hierro, Potasio
B1l/visceras: B5)
A, B2, B3, B5,
PESCADO B3, B6, B12, D Potasio, Calcio Potasio, Calcio
B6,B12,D, E
) Potasio, Hierro,
MARISCO A, B3, B6, B12 A, B3, B6, B12 Hierro, Fésforo
Fosforo
A, B1, B2, B5, Fésforo y
HUEVOS B2,B8,B12y D Fosforo )
B8, B9, B12, D Hierro

Fuente: Elaboracidon propia con informacion de BEDCA (2023), REGLAMENTO (CE) No 1924/2006 y
Directiva 90/496/CEE
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Como ya se ha citado, el control del fuego supuso un avance muy notorio a la hora de cocinar los
alimentos, hasta el punto de que se ha progresado tanto que se tiene una amplia gama de técnicas
culinarias para cocinar estos alimentos y darles un sentido, ya sea nutricional, organoléptico o de

disfrute.

Las técnicas culinarias se pueden agrupar en 3 grupos, himedas (transferencia de calor al alimento
desde un liquido como el agua u otros que la contengan como caldos, vinos, vapor de agua, etc.),
secas (transferencia de calor al alimento a partir de grasas o sin presencia de ningun liquido que
contenga humedad) y mixtas (transferencia de calor al alimento a partir de una mezcla de
cocciones himedas y secas), segun Duarte et al. (2018) y Ruiz de las Heras (2006). En la tabla 2
se representan algunas de las técnicas culinarias que se pueden realizar a la hora de cocinar los

alimentos, agrupadas en los 3 grupos mencionados:

Tabla 2: Técnicas culinarias asociadas en distintos grupos dependiendo de que medio utilicen para su

uso.

GRUPO
TECNICA CULINARIA HUMEDO | SECO | MIXTO
Hervido
Coccion al vapor
Bafio Maria
Escalfado
Escaldado
Coccion a presion
Fritura
Salteado
Asado y gratinado al horno
Asado a la parrillay a la
plancha
Estofado
Guisado
Rehogado

Braseado
Fuente: Elaboracion propia con informacion de Duarte et al. (2018) y de las Heras (2006)

XXX [ XXX

X XXX

X | X | X[ X

Cada técnica proporciona un disefio diferente del alimento, segln se busque. Si se quiere una capa
dorada y crujiente, derivada de la unién de las proteinas y aztcares de los alimentos (Reaccion de
Maillard) (Voyer & Alvarado 2019) se opta por métodos de coccion secos como la fritura, el
horneado, la plancha o brasas. Si por el contrario se prefiere un alimento blando como una
zanahoria, se realiza un proceso de hervido, permitiendo la degradacion de las paredes celulares

(Gutiérrez et al., 2019) y la gelatinizacién del almidén (Riera et al., 2021).

No solo se originan efectos deseables. También se pueden inducir efectos toxicos con la

utilizacion de las diferentes técnicas. Segun un informe del Comité Cientifico de la AECOSAN

8
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(Agencia Espafiola de Consumo, Seguridad Alimentaria y Nutricion) (Jos et al., 2017), al cocinar
determinados alimentos ricos en almiddn a unas temperaturas superiores a 120 °C, y baja o nula
humedad (frituras y asados), se forma un compuesto organico llamado acrilamida, el cual esta
clasificado por la Agencia Internacional de Investigacién del Cancer (IARC) (2023) como un

probable cancerigeno en humanos.

Ademas de la acrilamida, también se forman sustancias cancerigenas como los hidrocarburos
policiclicos arométicos (HPA) o compuestos cancerigenos que han sido hallados en productos
carnicos curados, pescados procesados, cacao, cerveza y otras bebidas alcohdlicas, como son las
nitrosaminas (AESAN, 2023). En la tabla 3 se puede ver la clasificacion que tienen estos
compuestos cancerigenos segun la IARC:

Tabla 3: Clasificacion de la sustancia quimica “acrilamida”.

COMPUESTO GRUPO SIGNIFICADO DE GRUPO

"Probablemente carcindgeno para el
ser humano™'. Hay pruebas suficientes
Acrilamida 2A de que puede causar cancer a los
humanos, pero actualmente no son
concluyentes.

""Carcindgeno para el ser humano"'.
Benzopireno (HAP) 1 Hay pruebas suficientes que confirman
que puede causar cancer a los humanos

"Probablemente carcinégeno para el

ser humano''. Hay pruebas suficientes

2A de que puede causar cancer a los

humanos, pero actualmente no son
concluyentes.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Agencia Internacional de Investigacion del Cancer

(IARC), 2023

N-Nitrosodietilamina
(nitrosamina)

Con estas técnicas mencionadas, se pueden mejorar aspectos nutricionales, como puede ser el
indice glucémico (I1G). El IG es un método que clasifica los alimentos considerando el tipo de HC
que contenga y como afecta a la glucemia postprandial (nivel de glucosa en sangre después de la

ingesta de una comida) (Manuzza et al., 2018).

Ayudar a controlar el IG con técnicas culinarias es importante para todas las personas,
especialmente a las que sufren diabetes. Segln la OMS (2023a), la diabetes es una enfermedad
cronica que se presenta cuando el pancreas no secreta suficiente insulina o cuando el organismo
no utiliza eficazmente la insulina que produce, por lo que se producen hiperglucemias (niveles
excesivos de glucosa en sangre) que dafian gravemente muchos 6rganos y sistemas del organismo,
sobre todo los nervios y los vasos sanguineos. Los alimentos que pueden aumentar el riesgo de

producir esta enfermedad, son sobre todo los que contienen en mayor proporcion HC simples,
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(Sanhua et al. 2021) que serian los dulces, la bolleria industrial, almibares o bebidas azucaradas

entre otros muchos (MedlinePlus, 2023a).

Para terminar, hablar de Restauracion Colectiva (RC) es hablar de un sector muy importante en
Espafia, ya no solo por la importancia econémica que tiene, (segn Cabiedes & Miret (2019), en
el afio 2016 la produccion de este sector ascendié a unos 93.000 millones de euros y més de 1,2
millones de personas empleadas), sino que cumplen una labor social, alimentando a personas que
maés lo necesitan en comedores sociales, cuidando las necesidades de enfermos en hospitales,
dando de comer a los méas pequefios en los comedores escolares o haciendo que las personas
disfruten en un restaurante de una buena comida, entre otras (de Diego Blanco, 2018).

2. OBJETIVOS
En este trabajo se proponen dos objetivos principales:

1) Efectuar una revisién bibliogréfica en la que se obtenga informacidn sobre como afectan
los tratamientos culinarios al 1G de los alimentos y la importancia de la restauracion
colectiva como sector fundamental en la alimentacion de la sociedad.

2) Realizar una elaboracion gastrondmica de un menu completo estandar (primer plato,
segundo plato y postre) y realizar una adaptacion de este menu al que se implementan

mejoras que ayuden a regular el 1G, segun la revision bibliogréfica estudiada.

3. MATERIAL Y METODOS
Se realiz6 una primera parte de revision bibliogréfica a través de, tanto diferentes bases cientificas
como Scopus, PubMed, ScienceDirect, Scielo, Web of Science asi como Google Scholar, y el
buscador de Google para indagar en webs especializadas como la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion (AESAN) o
MedlinePlus, entre otras. Como palabras clave para la busqueda se usdé “glycemic index”,
“culinary techniques”, “starch”, “diabetes”, ‘“collective catering” ademas de diferentes
alimentos en concreto como “rice”, “potatoe”, “carrot”, “wheat”, “banana” o “apple”. Se
excluyeron por motivos econdémicos los articulos, revistas o libros de pago. Todos los articulos
escogidos fueron en castellano, inglés o francés, y como fecha de publicacion desde 2018 (en la
medida de lo posible). Se obtuvo una salida de aproximadamente 500 articulos, que, tras su
revision se seleccionaron 100, de los que finalmente se utilizaron 75 para realizar este trabajo, los
cuales 49 entran dentro del periodo de 2018-2023, y 28 paginas web, reuniendo un total de 103

citas.

Se realizd una segunda parte experimental, donde se conto con la colaboracion de los profesores
de la FP en Hosteleria y Turismo del IES Cap de I"Aljub y sus instalaciones, como medida dentro

del convenio de colaboracion entre el IES Cap de I"Aljub y el Departamento de Tecnologia

10
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Agroalimentaria de la EPSO, UMH. En este caso se utilizaron materiales como vajillas, aparatos
de cocina (sartenes, ollas, batidora, horno, fuegos, termémetros de cocina, etc.) y alimentos como
arroz, patata, zanahoria, y frutas entre otros. Se realiz6 una comparativa entre platos estandar y
platos cocinados utilizando la revision bibliogréafica para mejorar el IG y su aplicacién en la
Restauracion Colectiva. Ademas, se redactaron fichas técnicas de cada plato con fotos para la
comparativa. Se utiliz6 una cdmara de fotos para hacer un reportaje fotografico mientras se

cocinaban los platos.

4. RESULTADOS
4.1. Conceptos basicos de Indice Glucémico y Carga Glucémica

El IG se define como el incremento y velocidad de la glucemia (glucosa en sangre) como respuesta
a la ingesta de HC que contienen los diferentes alimentos. La FAO y OMS (1997), lo describieron
como “el area incremental bajo la curva de respuesta de glucosa en sangre de una porcion de
50 g de carbohidratos de un alimento de prueba expresado como un porcentaje de la respuesta

a la misma cantidad de carbohidratos de un alimento estandar tomado por el mismo sujeto”.

Los alimentos con una cantidad variable de HC se pueden clasificar en una escala de IG. Segin
Diaz et al. (2019), la escala de 1G incluye valores desde el 0 hasta el 100, siendo el 100 la glucosa.
Esta escala viene determinada por la velocidad de digestion y absorcion de los HC a nivel
gastrointestinal. HC con una rapida absorcion dan lugar a altos valores de IG, mientras que
aquellos de lenta absorcién producen respuestas glucémicas mas planas y en consecuencia bajos
IG (Ludwig, 2002). En base al informe de Ferndndez & Ramos (2021), la clasificacion del 1G

seria la que vemos en la tabla 4:

Tabla 4: Clasificacion del IG en “alto”, “medio” y “bajo” dependiendo de la respuesta glucémica de los

HC de los alimentos.

(€] VALOR
ALTO >70
MEDIO 56-69
BAJO <55

Fuente: Extraida y modificada de Fernandez & Ramos (2021)

11
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Graficamente, las curvas glucémicas de estos IG serian los que se ven en la figura 2:

Figura 2: Curvas de la respuesta glucémica postprandial a alimentos con IG alto, moderado y bajo.

150 4— N

/ \_ Alimento moderado 1G

100

50 —F

Glucosa plasmatica mg/dL

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
Tiempo (min)

Fuente: Extraida y modificada de Ecomimarse (2023)

La Carga Glucémica (CG) se puede definir como la relacion entre el IG y la cantidad de HC que

contenga un alimento. Segin Angarita-Davila et al. (2017), esta CG se puede calcular de la
siguiente manera:

_1G X gramos HC
B 100

CG

Podremos clasificar la CG de un alimento segun Aldunce et al. (2022) en baja, media y alta, como
se puede ver en la tabla 5:

Tabla 5: Clasificacion de la CG en “alta”, “media” y “baja”, debido a la relacién entre el IG y los

gramos de HC.

CG VALOR
ALTA >20
MEDIA 11-19
BAJA <10

Fuente: Extraida y modificada de Aldunce et al. (2022)

En las siguientes tablas (6, 7, 8, 9 y 10) se puede ver el IG y CG de varios alimentos agrupados
por blogues y colores, segln Atkinson et al. (2021), Universidad de Sydney (2023) y K. Menses,
(2021). Estos colores quieren expresar el contenido “bajo” (verde), “medio” (amarillo) y “alto”
(rojo) del IGy CG.

12
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Tabla 6: Clasificacion de frutas y frutos secos, y correspondencia de IG y CG divididos en colores.

g de HC por cada 100 g

ALIMENTO . IG CG
de alimento
Albaricoque 9,5
Almendra 53
Arandanos 6
Castafia cruda 36,5
Castaria tostada 39,7
FRUTAS Y Datil seco 69
FRUTOS
SECOS Granada 13,7
Naranja 8,6
Nueces 9
Pasas 68
Pipas de calabaza 20
Pipas de girasol 12,3

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: Atkinson et al. (2021), Universidad de Sydney (2023) y

K. Menses, (2021)

Tabla 7: Clasificacién de verduras y hortalizas, y correspondencia de IG y CG divididos en colores.

de HC por cada 100
ALIMENTO g i glimento g 1G CG

Acelga 45
Alcachofa 3
Calabaza 5
Esparrago verde 2

VASRELIR S 1 Nabo crudo 4,6
HORTALIZAS - ;
Nabo cocido 3

Pimiento rojo 3,8
Zanahoria 7
Zanahoria hervida 7

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: Atkinson et al. (2021), Universidad de Sydney (2023) y

K. Menses, (2021)
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Tabla 8: Clasificacion de cereales y tubérculos, y correspondencia de 1G y CG divididos en colores.

ALIMENTO g de HC por cada 100 g IG CG
de alimento

Arroz integral crudo 74,1

Arroz blanco crudo 81,6

Arroz blanco precocido 78,2

Galletas tipo Maria 66,6

Harina de arroz 76,3

Harina de soja 14,2

$UE§EE£élEE(;S Harina de trigo o maiz 66,6

Pan blanco 51,5

Pan de espelta integral 47,2
Pasta de trigo 70
Pasta de trigo integral 70
Patata cocida con piel 16

Patatas al horno 29,8

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: Atkinson et al. (2021), Universidad de Sydney (2023) y
K. Menses, (2021)

Tabla 9: Clasificacion de legumbres, y correspondencia de 1G y CG divididos en colores.

g de HC por cada 100 g
ALIMENTO de alimento

Garbanzo crudo 50
Lentejas en crudo 50

Lentejas cocidas 4,8

LEGUMBRES Soja seca cruda 333

Habas frescas 58,9
Habas secas 24

Fuente: Elaboracion propia con informacion de: Atkinson et al. (2021), Universidad de Sydney (2023) y
K. Menses, (2021)

14



TRABAJO FINAL DE GRADO MIGUEL ANGEL CARBONELL CERDA

Tabla 10: Clasificacion de lacteos, y correspondencia de IG y CG divididos en colores.

ALIMENTO g de HC por cada 100 g IG CG
de alimento

Leche desnatada 5

Leche en polvo 38,1

. Bebida de arroz 11,2
LACTEOS Bebida de almendra 3

Queso fresco 2,5
Yogur natural desnatado 5

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: Atkinson et al. (2021), Universidad de Sydney (2023) y
K. Menses, (2021)

Cereales, y tubérculos son los grupos de alimentos que mayor IG y CG tienen. Por el contrario,
frutas y verduras son los que menor IG y CG tienen.

4.2. Efectos de los niveles de glucosa en sangre y el papel del IG y CG.

La glucosa es el principal azlcar que se transporta por la sangre para poder llevarla a las células
del cuerpo humano y asi poder obtener energia para realizar todas las funciones, vitales y no
vitales. La via principal de obtener este azlcar es a través de los alimentos que se ingieren, y son
los que se tienen que regular para que el torrente circulatorio haya mayor o menor cantidad de
este azlcar. La reserva de energia se almacena en el higado y tejido muscular en forma de

glucdgeno (polimero ramificado de glucosa) (Alonso et al., 2019).

Se pueden encontrar dos casos en los que se tenga un exceso (hiperglucemia) o un defecto
(hipoglucemia) de glucosa en la sangre. Aqui entran en accién dos hormonas que van a
incrementar o reducir la glucosa en el torrente circulatorio, y estas son respectivamente el

glucagon y la insulina.

El organismo esta provisto de mecanismos para regular estos dos casos, como se puede ver en la
figura 3 que ofrece la Guia de alimentacion y salud. Alimentacion en las enfermedades: Diabetes.
UNED. (2023):
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Figura 3: mecanismo de restablecimiento de los niveles normales de glucosa en sangre a través del

glucag6n o insulina.

Hivel bajo Nivel alto
de glucosa  de glucosa

("

Pancreas

7

Glucagdn segregado Insulina segregada
por las células Alfa por las células Beta
del pancreas del pancreas

El higado descarga Las células toman
glucosa en la sangre glucosa de la sangre

Ll

Se reestablecen los niveles
normales de glucosa en sangre

Fuente: Guia de alimentacion y salud. Alimentacion en las enfermedades: Diabetes. UNED. (2023)

Segun Milan et al. (2016), el valor de la glicemia normal (normoglicemia) va desde 70 a 100
mg/dL, aunque después de comer, la concentracion de glucosa en sangre alcanza valores de 130
a 150 mg/dL.

Saber que, un exceso de glucosa en sangre es perjudicial y podria desencadenar enfermedades
como la diabetes mellitus, por lo que el papel del IG y CG en personas con esta enfermedad es
muy importante.

4.3. Enfermedades en relacion con la glucosa en sangre.

Personas expuestas a niveles altos de glucosa pueden desencadenar enfermedades como la
diabetes mellitus (1 y 2), que a su vez es un factor de riesgo para otras enfermedades como pueden
ser afecciones cardiovasculares, las cuales se pueden incrementar de 2 a 4 veces (diabetes mellitus

2), problemas en los 0jos, vasos sanguineos y rifiones (OMS, 2023a).

Segun la IDF (International Diabetes Federation) (2021), estos son los datos que se manejan en

relacion con la diabetes mellitus en todo el mundo en el afio 2021:

e 1 de cada 6 nacidos, lo que supone unos 21 millones de bebés, se ven afectados por la
diabetes durante el embarazo.

e Masde 1,2 millones de nifios y adolescentes de entre 0 y 19 afios, viven con diabetes tipo
1.

e 541 millones de adultos tienen un mayor riesgo de desarrollar diabetes tipo 2.
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e Unos 537 millones de adultos de entre 20 a 79 afios viven con diabetes.

e Se prevé gque el nimero total de personas que viven con diabetes aumente a 643 millones
para 2030 y 783 millones para 2045.

e 3 de cada 4 adultos con diabetes viven en paises de bajos y medianos ingresos.

e Casi 1 de cada 2 (240 millones) adultos que viven con diabetes no se les ha diagnosticado

la enfermedad.

e Ladiabetes provoco un gasto en materia de salud de al menos 966 mil millones de ddlares,
lo que supone el 9% del gasto total en adultos.

e Ladiabetes causé 6,7 millones de muertes en 2021.

Segun informes epidemioldgicos, indican que mas de un millén de amputaciones se realizan en
personas con diabetes cada afio, esto equivale a una amputacién por diabetes en algin lugar del
mundo cada 30 segundos, y estas cifras van in crescendo (Rojo et al., 2021).

En la figura 4 (IDF Atlas de la Diabetes, 2023) se representa visualmente la cantidad de personas
gue han sido afectadas por la diabetes por continentes y subcontinentes en el afio 2021, asi como
la progresién que tendra esta enfermedad hasta 2045 en la figura 5 (EpData, 2023). Como se
puede observar, el Pacifico Occidental es la zona que mas prevalencia y afectados tiene en todo
el mundo. Esto se debe al estilo de vida que llevan en esos paises, sedentarismo, obesidad y mal
estilo de alimentacion con mucha comida procesada (muchos azlcares, grasas, muy caléricas,
etc.)

17



TRABAJO FINAL DE GRADO MIGUEL ANGEL CARBONELL CERDA

Figura 4: Cifras de diabetes alrededor del mundo en el afio 2021, agrupados por continentes y
subcontinentes

Diabetes alrededor del mundo en 2021

Esrope
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Fuente: Extraida y modificada de IDF Atlas de la Diabetes (2023)

Figura 5: Evolucion de la prevalencia de diabetes por continente y proyecciones futuras en una
poblacién de 20 a 79 afios.
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En Espafia, segun el Informe de la Diabetes en Espafia 2000-2045 (2021), las cifras de la diabetes
en 2021 fueron de 5,1 millones de personas, pero estas cifras, al igual que en el resto del mundo
aumentaran, como se puede ver en la tabla 11. No es casualidad que las cifras vayan aumentando
afio tras afio, y es que hay factores que aumentan esta enfermedad como el estrés laboral y
personal, sedentarismo, la malnutricion y auge de la comida rapida y bebidas azucaradas
(edulcoradas) y energéticas, las cuales, la OMS ha desaconsejado por el uso de los edulcorantes,
ya que pueden tener efectos no deseables a largo plazo como la diabetes, enfermedades
cardiovasculares o mortalidad en adultos (Uso de los edulcorantes no azucarados. Guia de la
OMS, 2023b). Hay que sefialar que, a partir del afio 2021 se estan estabilizando mas los casos de
diabetes, por campafias de prevencion, asi como unas buenas recomendaciones en las consultas

de atencion primaria, un cambio en el estilo de vida, etc., segun Magliano et al. (2021).

Tabla 11: Datos sobre la evolucion de la diabetes por millones de habitantes en Espafia desde el afio
2000 al afo 2045

ANO
2000 2011 2021 2030 2045
ESTIMACION
DE LA
DIABETES EN 2,018 2,804 5,141 5,576 5,647
MILLONES (20-
79 afos de edad)

Fuente: Extraida y modificada con informacion del Informe de la diabetes en Espafia 2000-2045 (2021)

Para diferenciar la diabetes mellitus tipo 1 y tipo 2, la OMS (2023a) las califica de la siguiente

manera:

e DIABETES MELLITUS TIPO 1: se caracteriza por una produccion deficiente de insulina,

ya que, segun el articulo de Jara et al. (2018), el sistema inmunitario ataca y destruye las

células del pancreas que la producen, y requiere la administracion diaria de esta hormona.
En 2017 habia 9 millones de personas con diabetes de tipo 1, la mayoria de las cuales
vivia en paises de renta alta. Hoy por hoy ain se desconoce la causa de este tipo de
diabetes y tampoco se sabe cdmo prevenirla, aunque puede estar relacionada con causas

genéticas y ambientales.

Entre los sintomas de esta diabetes, segun la FEDE (Federacion Espafiola de Diabetes),

se incluyen:
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- Poliuria (mayor produccion de orina, por lo que la necesidad de miccionar
aumenta)

- Polidipsia (aumento desproporcionado de la sensacion de sed)

- Polifagia (aumento desproporcionado de la sensacion de hambre)

- Fatiga

- Pérdida de peso

- Vision borrosa

- Infecciones del tracto urinario, genitales, piel o encias

- Heridas con mayor tiempo de curacion

o DIABETES MELLITUS TIPO 2: se debe a una utilizacion ineficaz de la insulina por el
organismo, ya que los adipocitos, los hepatocitos y las células musculares no responden

de manera correcta a dicha insulina. Esto se denomina resistencia a la insulina. Como
resultado de esto, el azicar de la sangre no entra en estas células con el fin de ser
almacenado como fuente de energia (MedLinePlus: Diabetes tipo 2, 2023b). Méas de un
95% de las personas con diabetes presentan la de tipo 2, que se debe en gran medida al
exceso de peso y a la inactividad fisica.

Los sintomas pueden parecerse a los de la diabetes de tipo 1, incluyendo el hormigueo o
entumecimiento de las extremidades, pero son a menudo menos intensos, por lo que
puede ocurrir que la enfermedad sea diagnosticada varios afios después de que se

manifiesten los primeros sintomas, cuando ya han surgido complicaciones.

Hasta hace poco, este tipo de diabetes solo se observaba en adultos, pero en la actualidad
se da cada vez con mas frecuencia en nifios. Este tipo de diabetes se podria reducir, entre
otros factores, con un estilo de vida saludable (buena alimentacion, evitar el sedentarismo,
etc.) y concienciando a los nifios desde pequefios, a través de formaciones en los colegios,

Cursos, etc., ya que cada vez se alimentan peor.

4.4, Elementos de cambio en el I1G

El IG depende de varios factores en un alimento (natural o procesado) que hacen que ese IG
incremente o disminuya. Entre estos factores fisicos y quimicos se encuentran: técnicas de
procesamiento (molienda, entre otros), de tipo culinario (calor, agua y tiempo de preparacion),
estructura del almidon (amilosa y amilopectina), contenido de fibra, tipo de HC, contenido de

grasas, etc. (Arteaga, 2006).

El almiddn es uno de los HC més importantes que repercute de lleno en el 1G. A parte del almidén,

se pueden ver como otros factores también afectan al aumento del IG. Esto se recoge en la tabla
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12, segun Arteaga (2006), Lu et al. (2023), Radulian et al. (2009) y Salluca & Ajllahuanca-

Callisaya (2022):

Tabla 12: Resumen de los factores que influyen en que aumente o disminuya el IG de un alimento 0 una

combinacién de ellos.

FACTORES

EFECTO

Tamafio de las cadenas de hidratos

Cuanto menor sean las cadenas o particulas, mayor sera su absorcion
y por tanto el IG aumentara. Con esto se quiere decir que los HC
simples tendran in 1G mayor que los HC complejos (salvo

excepciones).

Gelatinizacion, retrogradacion de

los granulos de almidén y almidén

resistente

A mayor gelatinizacion de los granulos de almidén, mayor IG tendra el
alimento (recomendar, por ejemplo, pastas al dente para diabéticos).
Enfriar comidas como el arroz o la patata hacen que el almidén
gelatinizado cristalice formando almidén resistente (AR) y bajando el
IG.

Relacién amilosa-amilopectina

El IG serd mayor en un alimento cuya relacion amilosa-amilopectina

esté descompensada a favor de la amilopectina.

Relacién de nutrientes y &cidos

Mezcla con los diferentes nutrientes como pueden ser grasas, proteinas
o fibra. Estos macronutrientes tienden a ralentizar el vaciado gastrico,
por lo que el I1G sera menor. Las interacciones entre los diferentes
componentes pueden afectar la estructura del almiddn, alterando asi
sus propiedades digestivas. Los acidos como el acético pueden inhibir

enzimas del intestino, disminuyendo el 1G.

Tratamientos culinarios y

mecanicos

Tratamientos térmicos en el cocinado de los alimentos hacen que el
almidon cambie su estructura (la temperatura y el tiempo de coccién
van a jugar un papel muy importante en la subida del 1G).
Tratamientos mecénicos como el triturado repercute en que el tamafio
de particula de los HC sea mas pequefio y pueda ser tratada por las

enzimas mas facilmente, aumentando el I1G.

Maduracion del alimento

A mayor maduracion, el almidén se convierte en un azlcar de cadena

corta, por lo que la digestion sera mas rapida y su IG serd mayor.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Arteaga (2006), Lu et al. (2023), Radulian et al. (2009)
y Salluca & Ajllahuanca-Callisaya (2022)
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4.5, Tamafio de las cadenas de HC

Se puede dividir los HC en dos grupos en funcién de su estructura. En primer lugar, se tienen HC
simples o de cadena corta (azlUcares como la glucosa o fructosa) y complejos o de cadena larga
(almidones y fibra) (Chandel, 2021). Rodriguez (2004), comenta que, en primer lugar, los HC
simples se absorben rapido por el intestino delgado e induce un aumento en la glucemia
sanguinea, seguida de una brusca bajada (hipoglucemia) debido a la accion de la insulina. En
segundo lugar, los HC complejos, se absorben mas lentamente debido a su estructura maltiple,
evitando un aumento excesivo de la glucemia y no provocando picos bruscos ni un efecto rebote

de hipoglucemia, ya que la insulina actGa en menor proporcion.

Esto se interpreta como que hay una relacion entre el IG y el tamafio de las cadenas de HC. Se
puede afirmar que un alimento con altos niveles de HC simples tendra un IG mayor, y por el

contrario, un alimento con altos niveles de HC complejos tendra un 1G menor.

Segun Angarita-Davila et al. (2016) y su estudio donde compara la curva glucémica de una
sustancia de glucosa (HC simple) y dos alimentos como el pan blanco y pan integral (mayor HC
complejos), se puede ver la relacion entre el tamafio de cadena de los HC y el IG (figura 6). La
curva de los HC simples genera un pico glucémico alto que al tiempo baja bruscamente por efecto
de la insulina, bajando bastante los niveles de glucosa en sangre. En cambio, la curva de los HC
complejos se mantiene en unos niveles normales durante mas tiempo. Se estima (en los picos de
glucemia) que entre la solucion de glucosa y el pan blanco Holsum, hay una reduccion de la
glucemia en sangre de un 21,53 %, y entre la solucion de glucosa y el pan integral Holsum hay
una reduccion de la glucemia en sangre de un 25,32 %. Si se comparan los dos tipos de pan, la
reduccion del pan blanco Holsum y el pan integral Holsum en su pico de glucemia en sangre es

de un 5 % a favor del integral.

Figura 6: Respuesta glucémica a dos tipos de pan (blanco e integral) y a una solucion de glucosa.
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Segun Gomez et al. (2022), un exceso de alimentos con HC simples puede aumentar la prevalencia
de enfermedades como la obesidad, diabetes, e incluso un aumento de la lipogénesis en el higado.
Por otra parte, la administracion de HC complejos en la dieta genera una disminucion en el riesgo

de sufrir obesidad, hipercolesterolemia, diabetes, entre otras.

Decir, que hay excepciones como la fructosa. La fructosa es un HC simple, pero que en
comparacion con la glucosa (IG = 100), tiene un IG mucho menor (IG = 20) (Guia de Indice
Glucémico, 2023a). Esto ocurre porque la fructosa se transporta de manera independiente a la
insulina y se dirige hacia el higado para ser utilizada, retardando su digestion y por lo tanto
reduciendo el IG (Alcantara et al. 2021). Ademas, segun el estudio de Heacock et al. (2002), la
administracion de una pequefia cantidad de fructosa (como la que tienen las frutas) 30 o 60
minutos antes de un ejercicio de 50 g de HC de alto nivel glucémico, reduce la respuesta
glucémica postprandial.

4.6. Gelatinizacion, retrogradacion del almidon y AR

Un caso muy importante es la gelatinizacion del almidén en productos que contienen muchos HC
como puede ser una patata. EI almidén se compone de amilosa y amilopectina. Segin T. Najib et
al. (2023), el proceso de gelatinizacion ocurre porque al calentar los granulos de almidon a una
temperatura especifica y en presencia de agua, causa una hinchazon irreversible del granulo de
almidon y una transicion de orden a desorden de las cadenas de amilosa y amilopectina. En este
momento, la amilasa es mas susceptible de atacar a los dos componentes del almiddn, y como la

amilopectina tiene una estructura mas lineal, se digiere antes produciendo glucosa (figura 7).

Figura 7: Representacion de la gelatinizacion del almiddn y accion de la amilasa para convertir los

granulos de almidén gelatinizados en glucosa.
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Fuente: Extraida y modificada de Villarroel (2018)
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Se puede afirmar, que, segin Eleazu (2016), con lo anterior citado, una mayor gelatinizacion del

almidén aumenta el 1G del alimento en cuestion.

Por otra parte, segln Solarte et al. (2019), la retrogradacién del almidén cita el comportamiento
de recristalizacién del almidon gelatinizado durante una bajada de temperatura y conservacion,
acompafiado por un endurecimiento y sinéresis de la red del almidon. Al endurecerse (gran parte
por la amilosa), las enzimas no pueden hidrolizar el almidon con tanta facilidad, y en este caso se
le denominara AR, por lo que no se transformara en gran medida en glucosa y por lo tanto el I1G

serda mas bajo (Ojeda et al. 2018).

En la figura 8 (Yu & Christie. 2005), se puede apreciar el proceso de gelatinizacion y
retrogradacion del almiddn en base de variables como temperatura y tiempo:

Figura 8: Proceso de gelatinizacion y retrogradacion del almidon.
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Fuente: Extraida y modificada de Yu & Christie (2005)

El AR es un tipo de almidon el cual pasa por el intestino delgado sin verse afectado por su
resistencia a la hidrdlisis de las enzimas. Una vez pasado el intestino delgado, llega al intestino
grueso y gracias a la microbiota se fermentan en acidos grasos de cadena corta (AGCC) como el
butirato (Olayo et al. 2021), relacionado con la reduccién de la inflamacién, reduccidn del riesgo
de céncer de colon, mejora de la funcidn de barrera intestinal y retardo del vaciado géastrico, por
lo que el IG se verd disminuido. (DeMartino & Cockburn. 2020). Hay otros AR que son

parcialmente fermentables y son préacticamente excretados intactos (Garcia Peris et al. 2007).

Segun Salazar-Acosta (2018), el AR se puede clasificar en 4 tipos, dependiendo del origen que

tenga. En la tabla 13 se pueden ver cuales son sus caracteristicas:
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Tabla 13: Clasificacion de los AR y sus caracteristicas

TIPO AR CARACTERISTICAS

El almiddn es inaccesible en la matriz del alimento porque
| esta protegido por paredes celulares. Encontrado en
parcialmente molidos de legumbres, cereales y semillas

El almiddn nativo esta presente en forma de granulos en el
interior de la célula vegetal, con una gran parte de amilosa.
Actta como AR en crudo. Presente en alimentos como la
patata, platano o yuca.

Almidon retrégrado. Formado por un calentamiento y
posterior enfriamiento del alimento (alta humedad). La
i amilosa es la molécula principal para que se de este tipo de
AR. La amilosa se vuelve una doble hélice que no deja
entrar con facilidad a las enzimas del intestino.

Se trata de un almidén modificado quimicamente por
v eterizacion o esterificacion, inaccesible para las enzimas. Es
un almidon artificial.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Salazar-Acosta, 2018

Un ejemplo para reducir el IG en un alimento gracias a la retrogradacion del almidén seria hervir
arroz o patatas (o cualquier alimento o plato que contenga un contenido alto de HC) y dejarlas
almacenadas a, segun Tasiguano et al. (2019), temperatura de refrigeracion (4-5°C) durante 24
horas. En este tiempo, la amilosa ha cristalizado y ha transformado el almidon digerible en AR,

el cual mejorara el IG.

Se puede abrir un nicho de mercado y de 1+D+i en el que se aisle el almiddn resistente y se utilice
como afiadido en productos de alto IG y asi poder reducirlo. Hoy en dia se estd empezando a
utilizar, pero con fines texturales, como la mejora de la dureza, cohesividad o elasticidad de

productos como magdalenas.

4.7.Relacién amilosa-amilopectina

El almidén esta formado por amilosa y amilopectina (Cornejo et al. 2018). Segun Monroy-
Arellano et al. (2020), la amilosa es un polimero de unidades de glucosa las cuales estan unidas
por enlaces glucosidicos a (1-4). Su estructura es lineal, pero tiende a formar estructuras
helicoidales que le permite introducir &tomos de hidrégeno dentro de la hélice, confiriendo una

propiedad hidrofdbica que tiende a crear complejos con acidos grasos, entre otros.
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Por otra parte, la amilopectina es un polimero lineal-ramificado de glucosa, la cual esta unida por
enlaces glucosidicos a (1-4) y ramificaciones con enlaces o (1-6) cada 24-30 residuos de glucosa
(Ochoa et al. 2021).

Segun Galiano (2006), del 1QB (Instituto Quimico Bioldgico), la amilopectina, al tener una
estructura mas lineal, las enzimas (amilasas) pueden atacarla y degradarla mucho mejor que la
amilosa (estructura helicoidal), por lo que un alimento con alta proporcion en amilopectina va a

tener un IG mas alto.

Esto se ratifica segun Riley et al. (2004), que conforme a su estudio, afirma que almidones con
bajo contenido de amilosa son degradan en mayor porcentaje que los almidones con alto
contenido de amilosa (tabla 14). Siguiendo esta relacion, al ser mas digeribles, tendran un 1G

mayor.

Tabla 14: Relacion entre la degradacion del almidon y el contenido en amilosa en diferentes muestras de

fiame.
Muestra de fiame Degradacion del Contenido de
almidaén (%) amilosa (%)
Namg amarillo de 13.74 + 0,03 265
hoja redonda
Name dulce 15,32 + 0,04 21
Name chino 21,27 £ 0,01 11,1
Name negro 14,98 + 0,08 22,1
Name amargo 18,11+ 0,02 11,9

Fuente: Extraida y modificada de Riley et al. (2004)

Por Gltimo, un gran porcentaje de amilosa sera importante para la retrogradacion del almidén y
su transformacién en AR, el cual ayuda a bajar la glucemia en sangre, como hemos visto en el

punto anterior.

4.8.Relacion de nutrientes y acidos.
Los HC son el grupo de nutrientes que afectan directamente al 1G, pero hay otros como las
proteinas o la grasa que pueden incidir en un cambio en la glucosa en sangre postprandial cuando

se combinan con los HC.

Segun Gonzalez et al. (2021), proteinas y grasas provocan un retraso en el vaciado gastrico. Este
proceso incita un enlentecimiento del paso del quimo a través del estdmago hacia el intestino
delgado, inducido por la liberacion de hormonas en respuesta a la composicidn de estos nutrientes

en el quimo. A parte, las proteinas inducen una accion de la insulina, reduciendo el 1G.
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HC complejos como la fibra también retrasan el vaciado géstrico, por lo que una combinacion de
estos nutrientes con alimentos con gran contenido en HC simples, reducen su IG al absorberse

mas lentamente, como se puede ver en el ejemplo de la figura 9 (Suma Positiva, 2022).

Figura 9: Curva glucémica de una torta de arroz (HC) y una torta de arroz con mantequilla de

cacahuete (HC + grasas).
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Fuente: Suma Positiva (2022)

Por otro lado, la adicion de &cidos también modifica el 1G. Segun el estudio de Liatis et al. (2010),
personas que fueron alimentadas con alimentos con alto IG + vinagre, modificaron su glucosa en
sangre a la baja, como se puede ver en la figura 10. Esto se podria deber a una inhibicién de las
disacaridasas del intestino delgado (Ogawa et al. 2000). Segun Brighenti et al. (1995), la adicién
de acido acético en forma de vinagre a un pan redujo en un 31,4 % la respuesta de la glucosa en

comparacion con la ingesta de solamente pan.

Ideas para modificar el alto IG de un alimento podria ser alifiar vinagre a las ensaladas o afiadirlo
al agua de coccion cuando se hierve un alimento con alto IG como puede ser el arroz blanco,

pasta, patatas, entre otras.
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Figura 10: Respuesta glucémica a una comida con alto IG con vinagre (----) y sin vinagre (— ).
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Fuente: Extraida y modificada de Liatis et al. (2010)

4.9. Tratamientos culinarios y propiedades fisicoquimicas.

Los tratamientos culinarios en los alimentos van a cambiar la estructura interna y externa de estos,

provocando cambios fisicoquimicos y organolépticos.

El molido de un cereal o cualquier alimento que contenga HC, aumenta también el 1G, ya que
cuando se tritura, las particulas de almidén aumentan su superficie expuesta y se vuelven mas
finas por lo que se facilita la hidrolizacion por las enzimas. En las figuras 11y 12 se puede ver el
IG de un mismo alimento, la diferencia esta en el tamafio de sus particulas, pequefias para la

harina de maiz y més grandes para el maiz crudo.
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Figura 11: IG y CG de la harina de maiz.

Harina de maiz

Nombre Valor Nivel
indice glucémico 70.0 .
Carga glicemica 538 .

Fuente: Guia de Indice Glucémico (2023b)

Figura 12: 1G y CG del maiz amarillo crudo

Maiz amarillo

Nombre Valor Nivel
indice glucémico 65.0 .
Carga glicemica 10.1 ‘

Fuente: Guia de Indice Glucémico (2023c)
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La masticacion reduce el tamafio de particula, teniendo el mismo impacto que el molido
(reduccion del tamafio de particula). Se puede decir que, a mayor tiempo de masticacion, el I1G

podria aumentar.

Esto no solo pasa con procesos como el molido. Convertir una pieza de fruta en zumo, ocasiona
que el tamafio de particula de los HC sea méas pequefio y por lo tanto sean mas asimilables (El

Farmacéutico, 2018).

Las técnicas culinarias afectan a las propiedades fisicas y quimicas de los alimentos, sobre todo
las que utilizan calor, como las gque se van a referir. Cuanto mas cocinemos un alimento, como
hemos visto en el punto 4.6., mayor serd su IG, ya que el almidén estard mas disponible para las
enzimas. Un ejemplo para controlar este 1G en una comida seria hervir la pasta y dejarla “al
dente”, ya que el almidén no gelatiniza en tal alta proporcién y el IG no va a ser tan alto.

Se pueden agrupar las distintas técnicas en dos grupos, segun la temperatura y de si utilizan agua
en su coccion. Estos dos grupos son los que estan recogidos en las tablas 15 y 16:

Tabla 15: Temperaturas para cada técnica culinaria en medio humedo.

MEDIO HUMEDO
TECNICA T2 (°C)
Escalfado 65-90

Escaldado 70-100
Estofado (mixta) 95
Guisado (mixta)* 95
Microondas 100
Bafio Maria 100
Hervido 100

Coccién al vapor =100 °C
Braseado (mixta)* 110
Coccidn a presion 120

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Larousse Cocina (2020), Achon et al. (2018), Xiao et al
(2017)
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Tabla 16: Temperaturas para cada técnica culinaria en medio seco.

MEDIO SECO
TECNICA T2 (°C)
Rehogado (mixta)* 100
Fritura 140
Salteado 160-200
Asado y gratinado al horno 160-250
Fritura profunda 170
Asado a la plancha 180-250
Asado a la parrilla 200-350

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Achén et al (2018), Ruiz (2022).

* Mixta ya que utiliza en el caldo de coccién agua y una grasa para su cocinado. Los que estan en medio

acuoso utilizan més agua que grasa, y el del medio seco al revés.

Se va a ver algunas de las caracteristicas nutricionales y generales de las técnicas mas utilizadas
como pueden ser el hervido, coccion al vapor, guisado y estofado, y fritura y asado, segin Achén
et al. (2018) y Nieto (2014).

49.1. Coccién humeda

A) Hervido
En cuanto al hervido, se puede diferenciar en hervido por expansion o dilucién y hervido por
expansion atenuada, dependiendo si el liquido de coccion una vez se introduce el alimento esta

frio o caliente respectivamente. Aqui vemos sus caracteristicas:

X3

%

Hervido por expansion o dilucién:

e Losalimentos se incorporan al recipiente en agua fria.

e Se favorece la 6smosis y la difusion, y, por ende, la transmision de elementos sapidos y
aromas hacia el liquido de coccion.

e El liquido se enriquece con sales minerales, vitaminas, proteinas solubles, aminoacidos,
etc.

e Buen método para obtener caldos y fondos.

o Se utiliza para la coccidn de patatas, legumbres y pescados, para obtener fondos o caldos
blancos y oscuros y fumet de pescado. Los alimentos pobres en agua se rehidratan y

aumentan de volumen.
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% Hervido por expansién atenuada:

Para obtener mayor calidad del alimento, al contrario que en la de dilucién.

Coagulacién inmediata de las proteinas superficiales del alimento (sellado), que impide
o dificulta la 6smosis y difusion, por lo que los elementos sépidos y aromaéticos se
mantienen en el alimento y mejora la calidad organoléptica del producto.

Buen método para la coccion de verduras, hortalizas, pastas, arroces, huevos, pescados
azules, crustaceos y piezas de carne.

Ventajas en alimentos de origen vegetal, como el acorte de tiempo de cocinado,
mantenimiento del color verde, evita que se endurezcan y preserva el contenido de

vitaminas y minerales.

Se puede concluir que para obtener un IG menor se utilizara el hervido por expansion atenuada,

ya que el tiempo de cocinado es menor. Al ser méas corto el proceso, la gelatinizacion sera menor

y el 1G se reducira en comparacion al hervido por dilucion.

B) Coccion al vapor

La coccion al vapor consiste en cocer los alimentos por condensacion y conveccion del vapor de

agua caliente. Sus caracteristicas son:

Evaporacion del agua liquida a gas y condensacion del gas en la superficie del alimento,
generando asi una coccion rapida en su superficie y manteniendo la temperatura
eficazmente.

Técnica que conserva muy bien los nutrientes, ya que no se encuentran sumergidos en
liquidos y se limita el proceso de Gsmosis (se conserva gran parte de vitaminas y
minerales). La fibra alimentaria se vuelve mas digestiva. No requiere de adicién de grasa,
por lo que el valor cal6rico no se ve incrementado.

Se utiliza en gran medida en verduras y hortalizas, aunque también se pueden cocer al
vapor pescados y carnes. Al limitarse la 6smosis, la calidad organoléptica del producto

final mejora.

Es un buen método para no aumentar en exceso el 1G, ya que es un proceso corto, aunque la

temperatura, en comparacion con el hervido, es més alta. Se limitan las pérdidas de nutrientes,

por lo que alimentos con contenido en grasa y proteinas cocinados al vapor seran buenas opciones

para introducirlos en alimentos con gran cantidad de HC y asi poder reducir su IG.
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4.9.2. Coccién mixta

A) Guisado y estofado

Estos métodos consisten en cocer diferentes ingredientes (carnes y verduras principalmente) en

agua y grasa, previamente rehogados. Sus caracteristicas son:

e Proporcionar los alimentos de grasas con alta calidad nutricional, ya que se produce
entrada de esta en los alimentos durante el proceso.

e Coccion a fuego lento para que se produzca una buena gelatinizacion del colageno en los
productos animales y su calidad organoléptica sea mayor.

o El caldo de coccidn se concentra de compuestos sapidos de los alimentos en cuestion.

¢ Una pequefia diferencia entre estos dos métodos es que el guiso es mas acuoso, ya que se
le proporcionan liquidos como vinos o caldos, y el estofado simplemente se cuecen los
ingredientes en su propio jugo.

e Por accion del calor se pierden entre un 10 y 20 % de las vitaminas del grupo By C.

Se pueden sacar conclusiones sobre el IG como que, al cocinar a fuego lento, se aumenta mucho
el tiempo de cocinado y la gelatinizacion del almidén se vera incrementada. Decir que las
temperaturas de coccion son menores a las que hemos visto en la coccion humeda, por lo que se
podria compensar ese incremento del tiempo con una temperatura menor en el IG. En los guisos
y estofados se les suele afiadir alimentos con grasa y proteina como pueden ser carnes de pollo,
pavo, ternera o cerdo, ademas de ingredientes con fibra como legumbres o verduras. Estos

alimentos reducen el IG de los que se componen de HC en su mayoria.

49.3. Coccion seca

A) Fritura

La fritura es un método de coccidn a altas temperaturas, que lo que busca es crear una capa dorada
y crujiente en el exterior del alimento, dotando asi de una calidad organoléptica diferente a la

coccion huimeda. Sus caracteristicas son:

e Se cocina en una base lipidica
e Se puede hablar de fritura superficial y profunda dependiendo del recipiente y el nivel de
aceite del que dispongamos para freir. Una fritura profunda alcanzara temperaturas mas

elevadas, un menor tiempo de coccién y un dorado uniforme.
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e Se produce una transferencia de masa, en el que el aceite recibe en mayor medida agua
del alimento (en menor medida grasas, carbohidratos, proteinas y vitaminas) y el alimento
absorbe el propio aceite. Si se quiere reducir esa absorcion de aceite al alimento, lo
debemos introducir en el aceite cuando este muy caliente para que la costra se haga lo
mas rapido posible y no pueda penetrar tanto aceite y que salga tanta humedad, asi el
alimento serd mas jugoso.

e Despreciables pérdidas de vitaminas y minerales por lixiviacion, pero si por las
temperaturas elevadas de coccidn.

e Se producen reacciones de pardeamiento como la caramelizacién del almidén o la
reaccion de Maillard.

e Técnica de coccion muy caldrica, ya que el alimento absorbe aceite, el cual es un 99%

grasa (9 kcal/qg).

Las deducciones que se sacan respecto al 1G, es que gracias a la grasa utilizada (normalmente
aceite), los HC son envueltos en una capa lipidica impidiendo ser digeridos con facilidad. Esto
hace que el IG no se exceda (Ojeda et al, 2020).

B) Asado

Por ultimo, el asado es una técnica, que, segun el Diccionario de Gastronomia (2023), “consiste
en someter un alimento a la accion del calor para modificar su textura, mejorar su sabor y hacerlo
maés digerible. La fuente de calor puede ser fuego vivo, procedente de ascuas, 0 mediante
cualquier otro tipo de aporte de calor en hornos modernos”. Hay dos vertientes, el asado directo

y el indirecto.
«» Asado directo
Las caracteristicas del asado directo son:

e Asado a la plancha (calor por conduccién) y asado a la parrilla o brasas (calor por
radiacion + conduccion)
e Meétodo de coccidn para todo tipo de alimentos.

e Pérdida de agua de entre un 15 a un 35%.
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e Coagulacion de las proteinas y transformacion de la Figura 13: Diferentes HAPs
mioglobina, aunque no se pierde su valor bioldgico.

e Pérdida de lipidos y de vitaminas, sobre todo de la B1, B2 .m]/] oo A‘[ﬂl‘ EJ\‘
y A SO® [.‘ﬁ"_l"m rll (

Fenantreno Antraceno Fluoranteno Pireno

e Las sales minerales casi no sufren cambios.
e Reaccion de Maillard en la superficie. ) C

Benzo(b)fluoranteno

i i o @)
e El humo producido, sobre todo en el asado a la parrilla o 'y ol e crxS

. . , . X A
brasaS, puede "evar COﬂSIgO SUStanCIaS tOXICaS C0m0 IO Benzo(k)fluoranteno _ Benzo(a)pireno Dibenzo(a.h)antraceno

. - L o r
son los HAPs (Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos), O €
Benzo(g.h.pperiieno Indeno(1,2.3-cd)pireno

como los que vemos en la figura 13. Fuente: Reategui & Salazar (2016)

« Asado indirecto
Las caracteristicas del asado indirecto son:

e Asado en horno (calor por radiacién + conveccion)

e Método de coccidn para todo tipo de alimentos

e Se consigue una buena costra para evitar que se pierdan los jugos.

e Pérdida de aminoéacidos por reacciones de Maillard.

e Mejora la digestibilidad de las proteinas, ya que se desnaturalizan y se coagulan.

e El papillote es un método para que los alimentos se cuezan en sus propios jugos,
potenciando su sabor y asegurando que los nutrientes no se pierdan.

e Se debe cocinar a tiempos cortos y temperaturas altas.

Las deducciones que se sacan en el caso del asado en relacién con el IG es que, el asado directo
no se suele utilizar en alimentos con gran cantidad de HC, por lo que no se tiene muy en cuenta.
En cambio, el asado indirecto si que se utiliza para cocer alimentos con alto IG. El asado indirecto
es un método en el que una relacion organolepsia / IG puede ser interesante, ya que normalmente
los tiempos de cocinado son cortos y se pueden afiadir a la coccion grasas y proteinas, teniendo

platos muy buenos organolépticamente y no excediendo el IG

4.9.4. Eleccion de las mejores técnicas culinarias para reducir el 1G.
Si hay que elegir una técnica culinaria de las que se han visto para no aumentar en exceso el 1G
seria el hervido por expansién atenuada. Puede que en algunos casos la fritura reduzca més el 1G
que el hervido, pero el valor cal6rico de la fritura es tan alto y a la larga tan perjudicial que no se
escoge. La coccidn al vapor también es una buena técnica para reducir el IG, asi como el asado

indirecto.
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4.10. Maduracion de frutas y verduras
La maduracion es un proceso metabdlico que afecta sobre todo a frutas y verduras y en el que

estos alimentos cambian sus propiedades fisicoquimicas y organolépticas a través del tiempo.

Entre estas propiedades estd el IG, el cual varia dependiendo del estado de maduracion del

alimento. Un ejemplo claro es el platano.

Segun Adé&o et al. (2005), un platano inmaduro (verde) supone unos 15,7 g de almidon / 100 g de
platano y de 1,26 g de azUcares solubles / 100 g de platano. En cambio, conforme va madurando
el platano, se van invirtiendo esos valores, como se ve en la figura 14, llegando a tener 2,27 g de
almidén / 100 g de platano a los 35 dias de almacenamiento y unos 14,8 g de azUcares solubles /

100 g de platano a los 35 dias de almacenamiento.

Figura 14: Relacion entre el contenido de almidén y azlcares solubles por cada 100 g de platano a

través de su tiempo de maduracién

== almidén
16Qa ~3— aziicares solubles w w )
2=

X

Contenido (g/100 g)

0 7 14 21 28 35

Tiempo (dias)

Fuente: Extraida y modificada de Adao et al. (2005)

Un platano verde (inmaduro) tiene un 1G de 45, lo que entraria en la clasificacion de “bajo” IG.

En cambio, un platano amarillo (maduro) tiene un 1G de 60, lo que entraria en la clasificacion de
“medio” IG.

Hay que tener en cuenta también el tipo de azucares que contiene el platano maduro, ya que como
se ha visto en el punto 4.1., la fructosa puede no afectar tanto al IG o incluso bajarlo. Siguiendo
con el estudio de Ad&o et al. (2005), el platano fue incrementando los valores de sacarosa, glucosa
y fructosa, como se ve en la figura 15, hasta el punto de que el aztcar predominante es la fructosa,

seguidamente la glucosa y por altimo la sacarosa.

36



TRABAJO FINAL DE GRADO MIGUEL ANGEL CARBONELL CERDA

Figura 15: Relacion entre el contenido de los distintos azlcares solubles por cada 100 g de platano a

través de su tiempo de maduracion
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Fuente: Extraida y modificada de Addo & Gléria. (2005)

Esta cantidad de azucares solubles hace que el platano maduro reciba un 1G mayor, aunque no

aumenta tanto gracias al contenido en fructosa.

4.11. Restauracion Colectiva
La RC segun la Normativa UNE 167013:2017 se define como el “conjunto de actividades
relacionadas con la produccién y servicio de comidas y bebidas”, todo dentro de un entorno
comunitario, como pueden ser empresas, hospitales, comedores de escuelas, eventos, cuarteles,
prisiones, etc. Se da a entender que la RC engloba los servicios para elaborar, transformar,

distribuir alimentos y servir comidas a un conjunto de personas.

Antes de ver datos y las caracteristicas y divisiones que puede tener la RC, se va a hablar un poco

sobre su historia.

Segun la RAE, la definicion de “restaurar” es la siguiente: reparar, renovar o volver a poner algo
en el estado o estimacion que antes tenia. Segun definicion y gracias a Dossier de Boulanger, se

dio lugar a lo que més tarde se llamaria restauracion, restaurantes, etc.

Se nombra a Dossier de Boulanger, ya que se le considera el primer cocinero en transformar su
pequefio local en un restaurante. Todo sucedio en el afio 1765, cuando Boulanger, empezé a servir
“caldos restaurativos” y mas tarde puso a disposicion de la clientela platos mas variados. En su

puerta colgd un cartel en latin que decia, “Venite ad me vos qui stomacho laboratis et ego
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restaurabo vos”, que en castellano se traduce como “Venid a mi hombres de estdmago cansado y

yo os restauraré” (BIogESAH, 2022).

Afos mas tarde, a partir de finales del siglo XVIII, coincidiendo con la revolucion francesa
(1789), el aumento del nimero de restaurantes fue muy grande, e imitaban el modelo de negocio
de Dossier de Boulanger. Estos nuevos restaurantes fueron regentados en la mayoria por cocineros
gue cocinaban para las casas aristocraticas, las cuales tenian sofisticados equipos de cocina. Se
abrieron nuevos locales por estos cocineros (los que no habian tenido la mala suerte de haber
pasado por la guillotina) que querian seguir mostrando sus cualidades culinarias. Se empez6 a
expandir este nuevo movimiento por Paris, hasta llegar por otras ciudades de Francia y

posteriormente por Europa (Caballero, 2018).

Ya en el afio 1825, el jurista y gastrénomo nacido en la localidad gala de Belley, Jean Anthelme
Brillat-Savarin fue autor del primer tratado gastronomico acufiado “Fisiologia del gusto”, en el
que se comenta la influencia de la alimentacion en la salud, el sentido del gusto, cGmo comemos,
cémo, dénde, cuando, con quién y hasta el por qué se consumen los alimentos (Valero et al. 2018).
También comenta observaciones sobre la cultura gastronémica, asi como condiciones los
restaurantes debian cumplir, como un servicio respetuoso, ambiente elegante o una cocina selecta
(Fine, 2021).

Siguiendo en el siglo XIX, se le da la importancia de “ciencia” a la cocina, donde Marie-Antoine
Caréme fue uno de los grandes culpables. Antoine fue aplicando en la cocina todo lo que habia
aprendido de los libros que leia, perfeccionando sus técnicas durante los afios posteriores. Hizo
aportaciones a la cocina como el hacer de un plato una obra de arte o incluso encargar y tener su
propia vajilla con disefios especiales (Godfroy-Tayart de Borms, 2019). Ademas, fue él, junto a
August Escoffier (Ordoéfiez, 2018) el que introdujo el uso de uniformes y gorros en la cocina,
dando un estatus que distinguia al cocinero como una persona importante, asi como mantener una
mayor higiene. Caréme contribuy0 a la creacion de la “haute cuisine”, 0 alta cocina francesa. (Del
Moral, 2020).

Pasando al siglo XX, se restaura la cocina clasica para poder adaptarla a los nuevos tiempos y
nuevas mentalidades, gracias al cocinero francés Georges Auguste Escoffier. Entre otras
aportaciones a esa nueva “cocina moderna” estan las de introducir un sistema de brigadas, lo que

hoy se conoce como “partida” (Cachiguango et al. 2023).

Este aumento exponencial de la restauracion a lo largo de estos siglos ha dado lugar a lo que

tenemos hoy en dia, un sector muy importante para la economia mundial, asi como un sector que
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ofrece muchos puestos de trabajo. También son lugares de cultura, de ocio o sitios donde se

“restauran” estomagos de nifios, personas necesitas o enfermas.

Si se observan los datos numéricos del sector de la restauracién en Espafia, se puede afirmar que
el pais cuenta con la mayor cantidad de bares y restaurantes por persona en el mundo, alcanzando

un total de mas de 270.000 establecimientos (Statista, 2022), como se muestra en la figura 16.

Figura 16: Numero de locales (establecimiento de bebidas, restaurantes y puestos de comida, y provision

de comidas preparadas para eventos y otros servicios de comidas) en Espafia, 2021.
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Fuente: Statista (2022)

Segun IFMA Espafia (2022) (International Facility Management Association) la facturacion del
sector de la restauracion en 2021 fue de 2.920 millones de euros (figura 17), lo que implica un
aumento de 14,7 % mas que el afio anterior. Vemos un progresivo aumento en la facturacion del
sector restauracion desde la crisis del COVID-19 (2020), donde el descenso de la facturacion cayd
hasta los 2.520 millones de euros, reduciéndose en 1.285 millones de euros respecto al 2019.

Figura 17: Facturacion en millones de euros del sector restauracién desde el afio 2010 al 2021.
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La RC se puede dividir en varias vertientes, dependiendo de su fin (1), en funcién del tiempo (2)

o0 por el tipo de cocina (3):

(1) Si se focaliza el fin de la restauracion, se divide en restauracion comercial y social.

Si la restauracion se dedica al alcance de todos, tiene un fin ludico, el cliente puede elegir lo que
tomar, perteneciente a sectores pequefios y de gestion ampliamente privada, se estad ante una
restauracion comercial (bares, restaurantes, establecimientos de fast-food, take away, vending

y unidades a servicios de transporte y comunicaciones)

En cambio, si se tiene una restauracién dedicada a colectividades como pueden ser centros de
ensefianza, empresas de salud, centros institucionales, etc., su gestion esta autogestionada o
concertada y que tiene una gran responsabilidad social porque el consumidor no tiene opcion de
eleccion, se esta ante una restauracion social (empresas de salud, empresas institucionales y

centros de ensefianza).

(2) Segun el tiempo, la restauracion se divide en directa y diferida:

Diferida:|Cocinadol ‘ Mantenimiento* -

*En caliente, refrigeracion, ultracongelacion, etc.

La restauracién directa es la que tenemos cuando se cocinan los alimentos y se sirven al instante
y la diferida afiadimos el paso de mantenimiento del alimento cocinado antes del servicio
(BlogESAH, 2023).

(3) Segun el tipo de cocina, se tienen distintos tipos de restauracion:

Restauracion integrada, la cual dispone de espacios propios para la elaboracion vy
transformacion de los alimentos hasta llegar a un plato de comida, los cuales se sirven en ese

mismo lugar. Dispone también de servicio a la carta.

Restauracion central, la cual la cocina principal no se encuentra en el propio local, sino que
dispone de una cocina central, un espacio dedicado a elaborar comidas cuyo destino son otras
cocinas o directamente eventos a los que se da servicio. Como dice EstudiarCocina (2023), la
pagina especializada en formacién gastronémica y cocina, la restauracion central es “toda la
preparacion de alimentos que se realiza en una sola ubicacién central y que luego se distribuye

a diferentes puntos de servicio a través de sistemas de transporte de alimentos calientes y frios”

La RC implica una gran responsabilidad, que es la de alimentar a la sociedad. Lamentablemente,

las enfermedades son muy comunes en la actualidad, por lo tanto, es crucial velar por la
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alimentacion con el fin de disminuir los factores de riesgo. El estudio de las técnicas culinarias y
su aplicacion para reducir por ejemplo el IG de los alimentos es importante, ya no solo para
personas que sufren de diabetes, sino para todo aquel al que se le da un servicio en la RC como

puede ser un hospital, un comedor escolar o un restaurante.

5. PARTE EXPERIMENTAL
La segunda parte de este trabajo consistio en aplicar los conceptos del trabajo bibliogréafico, en la
cocina. Se preparan dos menus (primer plato, segundo plato y postre), uno estandar y el segundo

con medidas que regulen el IG, previamente estudiadas en la revisién bibliogréfica.

Se van a proponer dos elaboraciones para el primer plato, dos para el segundo plato y dos para el

postre, de los cuales elegiremos una elaboracion de cada segmento del mena.
A continuacién, se describen los platos elegidos, asi como sus modificaciones para reducir el IG.
Primeros platos y modificaciones:

e Arroz blanco salteado con verduras (zanahoria, calabacin y guisantes).
- Modificaciones para reducir el 1G: arroz integral, hervir el arroz y afiadir vinagre
al agua de coccién del arroz y refrigerar el plato. Después recalentar. Los trozos

de la zanahoria y calabacin se cortan en trozos mas grandes.
Segundos platos y modificaciones:

e Muslo de pollo, guarnicién de patatas fritas y puré de garbanzos
- Modificaciones para reducir el IG: cocer previamente las patatas, enfriar hasta
retrogradar el almidén y posteriormente freir. Acompafiar la guarnicién con

garbanzos salteados.
Postres y modificaciones

e Macedonia de platano, pera, manzana, frutos rojos y zumo de naranja (estados maduros)
- Modificaciones para reducir el IG: frutas a trozos medio-grandes, estados de
maduracion poco avanzados. La naranja se afiadira también en trozos. Sustituir

el zumo por una mezcla de gelatina fluida y zumo.
Ya elegidos los platos, se procede a la experimentacion en la cocina del IES Cap de I"Aljub.

Una vez alli, se prepararon los ingredientes de todos los platos, al igual que la vajilla y utensilios
de cocina. Hay que recordar que cada plato contiene la misma cantidad en peso de cada
ingrediente. Se realiz6 un reportaje fotografico de los ingredientes por plato como se ve reflejado
en las figuras 18, 19, 20, 21, 22 y 23.
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Figura 18: Ingredientes del primer Figura 19: Ingredientes del primer

plato estandar plato modificado

Figura 20: Ingredientes del segundo Figura 21: Ingredientes del segundo

plato estandar plato modificado

Figura 22: Ingredientes del postre Figura 23: Ingredientes del postre

estandar modificado
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5.1. Primer plato y modificaciones

e Plato estandar

Se realiz6 un hervido del arroz blanco durante 15 minutos a fuego alto. Al mismo tiempo se
cortaron la zanahoriay el calabacin en trozos pequefios, de no mas de 3 centimetros, y se saltearon

con un poco de aceite junto con los guisantes.
Arroz y verduras se mezclan en una sartén a fuego fuerte y se saltea. Ya terminado, se emplata.

e Plato modificado

Se realiz6 un hervido del arroz integral durante 25 minutos, junto con 20 ml de vinagre de
manzana hasta bajar el pH del medio de coccidén a 4, utilizando tiras de pH de la marca MQuant.
Al mismo tiempo, se cortan la zanahoriay el calabacin en trozos de unos 5-6 centimetros (tamafio

de particula més grande) y se saltean con aceite junto a los guisantes.

Una vez pasados los 25 minutos, el arroz integral hervido junto al vinagre se deja enfriar en un
abatidor para que se produzca la retrogradacion del almidén. Pasados 15 minutos a -5 °C, se

saca del abatidor y se recalienta en una sartén junto a las verduras. Por ultimo, se emplata.

5.2.Segundo plato y modificaciones

e Plato estandar

Se realiz6 un asado indirecto del muslo de pollo en un horno a 200 °C. Al mismo tiempo se cortd

la patata cruda en bastones y se frieron a unos 150 °C.
Los garbanzos se trituraron con 100 ml de agua para realizar un puré.
Por ultimo, se emplatan todos los ingredientes.

e Plato modificado

Se realizd un asado indirecto del muslo de pollo en un horno a 200 °C. Al mismo tiempo se
hierven las patatas enteras hasta que, clavando un cuchillo este no oponga resistencia a la
penetracion. Una vez hervidas, se enfrian durante 45 minutos en un abatidor a -4 °C para realizar
la retrogradacion del almidén. Estas patatas una vez hervidas se cortan en gajos para hacerlas

maés atractivas.
Los garbanzos enteros se saltearon (tamafio de particula mas grande).

Por altimo, se emplataron todos los alimentos.
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5.3.Postre y modificaciones

e Postre estandar

Las frutas maduras (platano, manzana y pera) se cortaron en trozos pequefios de unos 2-3 cm. La

naranja madura se exprimio y el zumo se mezcld con los trozos de la fruta madura.
Por ultimo, se decord con frutos rojos.

e Postre modificado

Las frutas en un estado no maduro (platano, manzana, pera y naranja) se cortaron en trozos
medio-grandes de unos 5 cm (tamafio de particula mas grande). La piel de la manzana se dejo,
aumentando el contenido en fibra, al igual que los trozos de naranja. Seguidamente, se exprimié
zumo de una naranja pequefia no madura y se realizd una mezcla con agar agar y una placa de

gelatina para efectuar una gelatina liquida, aportando proteina al postre.

Por ultimo, se decor6 con frutos rojos.

** En negrita se resaltan los factores que deben reducir el IG en los platos modificados respecto al estandar.

Figura 24: Men0 estandar (izquierda) y ment modificado (derecha)
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5.4. Andlisis sensorial

Una vez elaborados los platos de los menus se realizd un andlisis sensorial por parte de 6 jueces

semi-entrenados con la utilizacion de hojas de cata.
A través de pruebas descriptivas, se llegé a la conclusion que:

- En relacion con el primer plato y sus modificaciones, el sabor general del modificado
generd una mayor aceptacion. La textura fue correcta en los dos casos, aungue el arroz
integral presentaba una ligera dureza respecto al arroz blanco, ya sea por el contenido en
fibra y el enfriamiento (almiddn retrogrado). En cuanto a la acidez, aunque el pH del
medio de coccidn del plato modificado fuera de 4, no se apreciaba, por lo que es un punto
a favor. La harinosidad fue correcta en los dos platos.

- Enrelacion con el segundo plato y sus modificaciones, el sabor general de los dos platos
tuvo una gran aceptacion, aunque el plato estandar gusté mas entre los jueces. En cuanto
la textura de las patatas, los jueces coincidieron en que los tubérculos del plato
modificado, debido a su procesado, quedaron mas blandas y menos crujientes, por lo que
la textura general de la patata fue peor puntuada que la textura de la patata del plato
estandar.

- En relacion con el postre y sus modificaciones, el sabor general del estandar no tuvo
elevada aceptacion, sobre todo por el exceso de maduracion de las frutas. La intensidad
de dulzor fue puntuada entre ligeramente fuerte y moderadamente fuerte. Al estar
sobremaduras, los jueces puntuaron a la dureza de estas como ligera y moderadamente
blandas, siendo una penalizacién en su puntuacion de sabor general. Globalmente, la
textura de las frutas ni gust6 ni disgust6. En cambio, el postre modificado obtuvo una
mejor puntuacién tanto en el sabor general del plato como en la textura. La intensidad de
dulzor puntuada por los jueces fue de ligeramente débil y aproximadamente correcta al

igual que la dureza de las frutas.
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10.

11.

CONCLUSIONES
El IG y la CG son factores importantes de informacién para controlar la glucosa en sangre a la

hora de ingerir alimentos.

La diabetes es una enfermedad muy presente que afecta a unos 537 millones de adultos en el
mundo, y que uno de los factores de riesgo es una glucemia alta por alimentos con alto IG.

Se ha demostrado que alimentos con mas amilosa que amilopectina obtienen un IG menor, asi

como una cadena de HC o un tamafio de particula del alimento mas grande.

La retrogradacion del almidon, por parte del tiempo y del enfriamiento de alimentos con almidon

gelatinizado, reduce el 1G de estos.

Una combinacidn de grasas, proteinas y fibra con alimentos de alto IG, reducen la glucosa en

sangre por diferentes procesos como retrasos en el vaciamiento gastrico o induccion de la insulina.

Se ha demostrado que la adicion de &cido acético, en forma de vinagre, reduce la glucemia en

alimentos con alto IG, por inhibicion de enzimas disacaridasas en el intestino delgado.

La maduracion de las frutas y verduras aumenta el I1G por la degradacion del almidon en forma de
azucares solubles a través del tiempo. La fructosa no aumenta en exceso, ya que sigue una ruta de

hidrolizacién mas larga.

Las técnicas culinarias modifican el IG dependiendo del tiempo, temperatura y medio de coccion
que se utilice (agua, grasa, etc.). Se ha elegido el hervido por expansién atenuada como el mejor
método de coccion para regular el 1G, teniendo en cuenta también factores como el valor cal6rico

que adquiere después de la coccion.

La combinacion de factores que afectan al IG se puede aplicar a la restauracion colectiva, con el
objetivo de mejorar la calidad nutricional de los platos que se ofrezcan en los servicios de

restauracion colectiva.

Experimentalmente, los platos modificados han sido cocinados en concordancia con la
informacion extraida de las 103 citas, mejorando el IG de estos platos y no perjudicando las

caracteristicas organolépticas de forma sustancial.
Este trabajo pretende ser la base de futuros estudios mas complejos, en los que se realizaran

estudios clinicos gracias a la colaboracion con asociaciones de diabéticos y profesionales de la

medicina, junto al apoyo del IES Cap de I’ Aljub.
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