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Los carbohidratos son el combustible 
principal para la contracción muscular 

GSSI
Nota adhesiva
Así que, sobre todo, en la mayoría de las actividades, la mayoría del tiempo; los carbohidratos son la Fuente de energía predominante

Voz adicional:

Usualmente las vitaminas y minerales se asocian con “energía”. Sin embargo, no son combustible. Algunos de los micronutrientes apoyan las vías de producción energética. Por ejemplo, el hierro es importante para llevar oxígeno de la sangre al músculo, donde se utiliza en vías aeróbicas para convertir carbohidratos y grasa en energía (ATP). Las vitaminas del complejo B ayudan a las enzimas del músculo en su papel para convertir carbohidratos y grasa en energía. 




CONSUMIR CARBOHIDRATOS 
PROVOCARÁ….

Mantener altas tasas de oxidación de carbohidratos

Reducción de la tasa de esfuerzo percibido

Incrementa la capacidad de resistencia

Retrasa la aparición de la fatiga

Previene la hipoglucemia

Cermak & van Loon. Sports Med. 2013;43:1139-1155
Jeukendrup A. Nutrition. 2004;20:669-677

GSSI
Nota adhesiva
A través de los años, una gran cantidad de estudios se ha desarrollado alrededor del ejercicio de resistencia… en general, cuando se compara con la ingesta de un placebo en un ejercicio mayor a 2 horas, la alimentación con carbohidratos; prevendrá la hipoglucemia, mantendrá altas tasas de oxidación de carbohidratos, retrasará la aparición de fatiga, reducirá la tasa de percepción de esfuerzo e incrementara la capacidad de resistencia. Sin importar si el protocolo es prueba contra reloj (TT, por sus siglas en inglés) o prueba hasta el agotamiento (TTE, por sus siglas en inglés). 




Ahorro de 
glucógeno

Re-síntesis de 
glucógeno

Altas tasas de 
oxidación de CHO

MECANISMO

Phillips et. al. Sports Med. 2011;41:559-585
Baker L et. al. Nutrients. 2015;7:5733-5763

Jeukendrup, Rollo, Carter. Sports Science Exchange. (2013;26(118):1-8

GSSI
Nota adhesiva
Contribuye a una señal aferente más positiva, capaz de modificar las capacidades motrices, como se ve en los estudios del enjuague bucal con carbohidratos pero no en los estudios en deportes de equipo, aunque ha demostrado beneficio en el ejercicio de resistencia de alta intensidad y corta duración. Aunque un estudio publicado el otoño pasado demostró que el enjuague bucal con carbohidratos disminuyo la reducción en el torque promedio y pico cuando los atletas estaban fatigados.

Debe ser que la disminución del glucógeno por debajo de un nivel crítico en respuesta a una actividad repetida intermitente contribuye a la fatiga de mayor permanencia experimentada hacia el final del juego (85) 

La glucosa en sangre elevada ha sido asociada a una mejoría general en el porcentaje de servicios exitosos y a una respuesta de servicio exitosa durante el tenis (54)  y mayor rendimiento en las habilidades de futbol (3, 53) y basquetbol(93). Sin embargo, se requiere más investigación para establecer los mecanismos precisos por los cuales la concentración elevada de glucosa en sangre pudiera impactar las habilidades técnicas . No obstante, es razonable concluir que mantener la concentración de glucosa en sangre mejoraría las habilidades de ejecución bajo las circunstancias de fatiga y/o hipoglucemia.


Los mecanismos posibles de la mejoría en la capacidad del ejercicio incluyen el ahorro de glucógeno, resíntesis de glucógeno  durante los periodos de ejercicio de baja intensidad y una percepción del esfuerzo atenuada durante el ejercicio.

Los carbohidratos brindan una ventaja metabólica (alta oxidación de  carbohidratos, ahorro del glucógeno hepático). Cuando elegimos tipos de carbohidratos, queremos elegir aquellos que resulten en altas tasas de oxidación.


Int J Sport Nutr Exerc Metab. 2014 Sep 8. [Epub ahead of print]
Carbohydrate Mouthrinse Counters Fatigue Related Strength Reduction.
Jensen M1, Stellingwerff T, Klimstra M.
Información del Autor


Resumen 
El objetivo fue determinar el efecto del enjuague bucal con carbohidratos (CHO) en la máxima contracción voluntaria (MVC, por sus siglas en ingles) y el rendimiento neuromuscular en un estado de fatiga. Se hipotetizó que el enjuague bucal con CHO potenciaría la generación de fuerza en el estado de fatiga. En un diseño cruzado, doble ciego, 12 atletas masculinos competitivos (9 remeros, 1 ciclista, 1 corredor y 1 jugador de voleibol) inicialmente realizaron extensiones isométricas máximas de rodilla de 3x5 seg seguidos por una contracción al 50% hasta el agotamiento, se midió la actividad muscular del cuádriceps por electromiografía (EMG). Inmediatamente después, se hizo un enjuague bucal por 10 segundos con un enjuague de maltodextrina al 8% de CHO (WASH) o un endulzante artificial sin calorías (PLA), previo a la prueba final de contracciones máximas (MVC) de 3x5 seg. La fatiga causó disminuciones significativas en la prueba 1 de MVC post-fatiga por 3 seg de la fuerza promedio (p=0.03) y fuerza pico (p=0.02) para PLA. Esta disminución de fuerza relacionada con la fatiga no se observó en WASH, con una disminución en la fuerza pico y promedio 2.5% y 3.5% menor, respectivamente en la prueba post-fatiga 1MVC comparada con PLA. El tamaño del efecto para la prueba 1MVC entre WASH/PLA se observó que fue pequeño pero positivo (ES=0.22; 55% probablemente positivo). En general para la EMG RMS, no hubo diferencias significativas entre PLA y WASH entre todos los músculos. La frecuencia media de EMG demostró resultados comparables entre las condiciones con reducciones significativas debido a la fatiga. Tomados en conjunto, esta evidencia sugiere que la disminución de la fuerza post fatiga fue menor para el enjuague bucal con CHO que para el placebo. Aunque las ganancias fueron marginales, estos descubrimientos pueden jugar un papel importante en el rendimiento deportivo, ya que pequeños efectos al rendimiento pueden tener resultados significativos en las competencias del mundo real. 






CARBOHIDRATOS Y DEPORTES DE EQUIPO

Deportes en
campo
FUERZA + POTENCIA

Deportes con 

bat

Deportes en

duela

Deportes en
campo
RESISTENCIA

Distancias cortas
cubiertas, muchos
estímulos cortos

Grandes distancias
cubiertas, altas
velocidades

En general baja
demanda
enegética, larga
duración

Área de juego más
pequeña, menor
duración, torneos, 
sustituciones

LOS CARBOHIDRATOS SON ESENCIALES PARA

Mantener la 
energía en
estimulos
cortos

Mantener
reservas de 
glucógeno

Mantener la 
glucosa
sanguinea para la 
atención y toma
de decisiones

Mantener el 
glucógeno a través
del tiempo

Holway & Spriet. J Sport Sci. 2011;29(1):S115-125



Definición de CARBOHIDRATOS

Un compuesto orgánico formado de carbono, hidrógeno y oxígeno

Un tipo de alimento que es rico en azúcares, almidones o fibra  

De forma individual, un carbohidrato se clasifica como azúcar, 
almidón o fibra dependiendo de la estructura y número de 
moléculas de glucosa

GSSI
Nota adhesiva
Para poder entender por que los carbohidratos son un componente tan importante en la dieta de los atletas, necesitamos empezar por entender que significa el termino “carbohidrato”.

En química, un carbohidrato es un compuesto orgánico formado por átomos de carbono, hidrógeno y oxígeno

En nutrición, los carbohidratos son de hecho toda clase de alimento, formado de todos estos compuestos orgánicos, que son ricos en azucares, almidones o fibra 

Si un carbohidrato individual se clasifica como azúcar, almidón o fibra depende de su estructura y numero de moléculas de glucosa



Clasificación de CARBOHIDRATOS

n

monosacáridos

disacáridos

polisacáridos/
polímeros de 
glucosa

Carbohidratos 
Complejos 

(Almidones/Fibras)

Carbohidratos 
Simples

(Azúcares)

GSSI
Nota adhesiva
Un monosacárido contiene una molécula de carbohidratos, y un disacárido dos. Los mono- y di- sacáridos se conocen como carbohidratos simples o azúcares. 

Cuando 3 o más moléculas de carbohidratos se juntan, forman un carbohidrato complejo. Dependiendo del numero de moléculas y como se juntan, el carbohidrato complejo será un almidón o una fibra. 

Sin importar el tipo de carbohidrato, todos aportaran 4 kcal por gramo al cuerpo.



Monosacáridos

glucosa fructosa galactosa



Disacáridos

Sacarosa

Lactosa

Maltosa



Polisacáridos

amilosa

amilopectina



Maltodextrina
ü Grupo de polímeros de glucosa
ü Producto del almidon de la patata o maíz
ü La misma tasa de oxidación que la glucosa o 

sacarosa 
ü Fuente común de carbohidratos en los 

productos de nutrición deportiva



Mono
Glucosa

Fructosa

Galactosa

Di
Sacarosa

Lactosa

Maltosa

Poli
Almidón
•Amilosa
•Amilopectina

Fibra
•Soluble
•Insoluble



Mono Di Poli

GSSI
Nota adhesiva
Las frutas son un ejemplo de alimentos que contienen monosacáridos, aunque también son ricos en fibra. La sacarosa, un disacárido, es el azúcar de mesa. La remolacha azucarera es una fuente rica de sacarosa.

Los alimentos como la miel y melaza contienen una mezcla de azúcares de sacarosa, glucosa, y fructosa.

Los alimentos como el pan, pasta y papa contienen almidones. Las variedades de granos enteros contienen más fibra. Todos los productos derivados de las plantas son buena fuente de fibra, los frijoles son un ejemplo.

Los atletas deben comer una mezcla de estos alimentos a lo largo del día como parte de una dieta rica en carbohidratos. Así como todos los demás individuos, deben consumir lo adecuado de fibra y enfocarse en los granos enteros, frutas y vegetales. 





Con base en su estructura, los carbohidratos usualmente se 
clasifican en simples y complejos

Pero, esta clasificación química no refleja la fisiologia de los 
carbohidratos en el cuerpo

Más que en si son simples/complejos, la elección de carbohidratos 
para los atletas durante el ejercicio debe basarse en la tasa de 
oxidación

SSE #106

Jeukendrup A. Sports Science Exchange. 2007;20(106)1-6

Clasificación de CARBOHIDRATOS



Glucosa 

Fructosa

Galactosa

Sacarosa

Maltosa

Amilosa

Amilopectina

SIMPLES COMPLEJOS

Estructura y clasificación de carbohidratos

GSSI
Nota adhesiva

Necesitamos pensar en su fisiología, qué tan rápido se utilizan en el cuerpo – no se puede pensar en la clasificación química tradicional, podrás ver que son distintos 



RÁPIDOS LENTOS

Glucosa

Maltosa

Sacarosa

Maltodextrinas

Amilopectina
1.0 g/min
(60 g/h)

Digestión
Rápida

.06 g/min
(35 g/h)

Disgestión
Lenta

Fructosa

Galactosa

Trehalosa

Isomalatulosa

Amilosa

Tipos de Carbohidratos

Jeukendrup A. Sports Science Exchange. 2007;20(3)1-6

GSSI
Nota adhesiva
Necesitamos pensar en su fisiología, que tan rápido se utilizan en el cuerpo – no se puede pensar en la clasificación química tradicional, podrás ver que son distintos 




RÁPIDOS

LENTOS

Durante el ejercicio, piensa en los carbohidratos como…

&

GSSI
Nota adhesiva
Piensa en los carbohidratos como rápidos y lentos.




Ejemplo: Tasas de oxidación durante el ciclismo

46% 
oxidada

21% 
oxidada

120 min @ 65% máx
60 min descanso

30 min @ 60% máx

8% 
glucosa –o-
galactosa 

enriquecidos con 13C

8mL/kg pre
2 mL/kg cada 15 min

Leijssen et. al. JAP. 1985;79:720-725
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Combinación de fructosa + glucosa
(No necesitas todos los azúcares “rápidos”)

FRUCTOSA
+ GLUCOSA

GLUCOSA

Oxidación total de CHO (g/min)
Lecoultre et. al. AJCN. 2010;92:1071-1079

GSSI
Nota adhesiva
Por si sola, la fructosa se absorbe de forma incompleta y puede causar malestar gastrointestinal (GI)

La mala absorción de fructosa se reduce significativamente con glucosa, pero el mecanismo aun no se entiende

El estudio del laboratorio de Luc Tappy en Suiza examinó la co-ingesta de fructosa + glucosa durante el ejercicio prolongado. G+F resultó en un incremento del 7% en la oxidación total de carbohidratos, incluyendo el incremento en la producción y oxidación de lactato. (La oxidación de fructosa se explica por el incremento en el lactato + oxidación de glucosa).

En resumen – aunque la fructosa no es “rápida”, no debe ignorarse



Una tasa más rápida de absorción de 
carbohidratos puede resultar en un 
mejor rendimiento

Jeukendrup A. Sports Science Exchange. 2013;26(108):1-5
Jeukendrup A. Curr Opin Clin Nutr Metab Care. 2010;13:452-457

GSSI
Nota adhesiva
Cuando se elige una fuente de carbohidratos durante el ejercicio, se quiere que eso resulte en una alta tasa de oxidación de carbohidratos exógenos durante el ejercicio

Las principales razones para las bajas tasas de oxidación son:
 ¿Qué carbohidratos entran en estos criterios?
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Luz intestinal
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ATP
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Na+
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GSSI
Nota adhesiva
La absorción se regula por los transportadores de glucosa, fructosa, y posiblemente sacarosa. El proceso es muy complejo, por ejemplo en esta gráfica vemos la luz intestinal, o la parte interna del intestino. La parte superior es la pared intestinal, la cual tiene varios transportadores. Las moléculas se mueven a través de la parte interna de la célula intestinal (utilizar apuntador), a través de la parte posterior de la membrana del intestino, y luego al torrente sanguíneo. En vez de entrar en detalle en todos los mecanismos, utilizaremos la ilustración para discutir una de las principales consideraciones para los atletas.

Transición: …que es tomar ventaja de los transportadores de glucosa y fructosa






Solo glucosa Solo fructosa

Caseta de cobro

Ahora estas 
dejando la luz 

intestinal

Bienvenido a la
Circulación

Caseta de cobro

GSSI
Nota adhesiva
Utilizaremos la analogia de una caseta para ilustrar por que utilizar ambos transportadores puede ser importante. En la carretera, si solo consumes un tipo de azucar, en este caso la glucosa está representada por los autos azules, solo una caseta esta abierta. Los autos se moverán a través de ella considerablemente lento, y habrá muchos conductores enojados y atrasados.
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Solo glucosa Solo fructosa

Ahora estas 
dejando la luz 

intestinal

Bienvenido a la
Circulación



Solo glucosa Solo fructosa

Ahora estas 
dejando la luz 

intestinal

Bienvenido a la
Circulación

Caseta de cobro
Caseta de cobro

GSSI
Nota adhesiva
Si ambas casetas están abiertas, representadas por una combinación de glucosa y los autos verdes, fructosa, los autos podrán moverse más rápido y evitar retrasos. 



Solo Glucosa Solo Fructosa

Ca
se

ta
de

 c
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Bienvenido a la
Circulación
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Ahora estas 
dejando la luz 

intestinal

GSSI
Nota adhesiva
Utilizando tanto el transportador de glucosa como de fructosa acelerara el movimiento de los azucares en el cuerpo, y ayudara a evitar “conductores enojados” o problemas gastrointestinales.

Transición:  Los atletas deben consumir fuentes de carbohidratos durante el ejercicio para que después de la digestión aporte ambos azúcares glucosa y fructosa



Azúcares comunes en los productos de 
nutricion deportiva

46% 
oxidized

21% 
oxidized

Fuente dietética de azúcar Después de la 
digestión

Glucosa Glucosa

Sacarosa Glucosa + Fructosa

Maltodextrina Glucosa

Jarabe de maíz de alta fructosa Glucosa + Fructosa

Caña de azúcar orgánica, miel, 
melaza, néctar de agave, 

concentrado de jugo de fruta
Glucosa + Fructosa

GSSI
Nota adhesiva
Sin embargo, se debe consumir más glucosa que fructosa. Buenas opciones para los atletas durante el ejercicio son productos que aporten fuentes de glucosa y también fructosa. 

Este cuadro muestra que cuando se lee la etiqueta, sacarosa, jarabe de maíz de alta fructosa (JMAF), y lo que es considerado como fuentes “naturales” de azúcar- miel, melaza, jugo de fruta, caña de azúcar, todos aportan glucosa y fructosa. 
 
Transición: Incluir fructosa con glucosa es realmente una consideración para los atletas de resistencia



Carbohidratos de 
transportes múltiples

Actividades de Resistencia > 2.5 horas
Tratar de alcanzar 90 g/h, utilizar transportes múltiples

La fuente de carbohidratos debe ser una 
mezcla de glucosa y fructosa, o 
maltodextrina y fructosa en una tasa de 
apenas 2:1, para que haya 60 g/h de 
glucosa o maltodextrina (para saturar los 
transportadores SGLT1) y 30 g/h adicionales 
de fructosa para la oxidación.

Mayor oxidación 
exógena de CHO65%

SSE #108

Jeukendrup A. Sports Science Exchange. 2013;26(108):1-5

GSSI
Nota adhesiva
La glucosa se absorbe por el transportador SGLT1 (la galactosa también, pero necesita ser convertida en el hígado). Este transportador se satura a una tasa de 1.0 g/min o 60 g/h. 

La elección de fuentes de carbohidratos debe ser aquellos que se absorban rápidamente. Eso no significa que no haya un papel para el azúcar lento fructosa. Tiene un transportador separado, el GLUT 5. Me gusta utilizar la analogía de la caseta de cobro. Por supuesto no querrías utilizar demasiada fructosa. 



El azúcar tiene mala 
reputación

Usualmente el azúcar se sataniza, 
etiquetado como producto “tóxico”

Muchos azúcares de oxidación rápida 
son azúcares

Para los atletas, es importante 
diferenciar la necesidad de un CHO 
(azúcar) funcional durante el ejercicio 
debido a su absorción y oxidación 
rápidas – ¡no aportará energía si esta 
estacionado en el intestino causando 
malestar intestinal!



• Para las necesidades en nutrición 
deportiva (antes/durante/después 
del ejercicio) el enfoque debe estar 
en CHO de oxidación rápida

• A lo largo del resto del día, los 
atletas deberían enfocarse en 
fuentes ricas en nutrimentos sin 
importar la tasa de oxidación, 
incluyendo frutas, vegetales, granos 
enteros y legumbres 

• 25-30 g/d = ingesta recomendada 
de fibra a través de los alimentos

Ingesta de carbohidratos 
en el día



CERO 
CALORÍAS
(endulzantes artificiales)

CERO 
ENERGÍA

GSSI
Nota adhesiva
•Los endulzantes cero calorías incluyen sucralosa, aspartame, acesulfame K, stevia y alcoholes de azúcar. Los alcoholes de azúcar, por ejemplo xilitol, eritritol, manitol, no son exactamente cero calorías. Son absorbidos de forma incompleta en el torrente sanguíneo y resultan en una respuesta atenuada de la glucosa sanguínea. 
•Todos estos compuestos aportan un dulzor similar al azúcar. Esto es importante ya que si un atleta disfruta de lo que esta comiendo, especialmente durante el ejercicio, es más probable que consuma las cantidades adecuadas.
•Sin embargo, a diferencia del azúcar, estos endulzantes no tienen calorías y por lo tanto no aportan energía a los atletas. Para un atleta que necesita energía a partir de los carbohidratos, es importante que no se equivoquen en la presencia de un endulzante en lugar del azúcar. 



