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Revision de carbohidratos

= Los carbohidratos (CHO) son la principal fuente de energia para
el ejercicio de moderada y alta intensidad

* La forma de almacenamiento de CHO en el musculo e higado
se llama glucogeno. Nos proporciona la mayoria de esta
energia y se puede manipular con la dieta y el entrenamiento

= E| consumo de CHO durante el dia, y anfes y después del
entrenamiento y la competencia, ayudard a asegurar und
adecuada reserva de glucdgeno




;. Qué es el glucogeno?

Un almiddn—cadena larga de moléculas de glucosa y la forma de almacenamiento
de la glucosa en las celulas

El glucdgeno muscular es la principal fuente de energia para la contraccion
muscular y unicamente es usada por el musculo

El glucdgeno hepdtico ayuda a mantener la glucosa sanguineaq, la cual puede ser
utilizada por el cerebro y el musculo durante el gjercicio

Las reservas de glucogeno frecuentemente son un factor limitante para el
rendimiento de resistencia. Una vez que las reservas son bajas, el atleta se fatigard
rdpidamente, “tocando pared”



Los CHO son el principal combustible para los atletas

./ 100
Para la contraccion muscular, se
utilizan principalmente 80
carbohidratos (linea azul), aun en %deenergia g
bajas infensidades P e Carbohidiato
uente de
combustible 40 s Grasa
Por la dependencia de CHO como a
combustible, los atletas deben 0
consumir una dieta rica en CHO 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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La cantidad de CHO debe Esquema de las fuentes de energia

basado en la intensidad de ejercicio

determinarse por el fipo de
actividad deportiva

Burke LM, Hawley JA, Wong SHS, et al. Journal of Sports Science. 2011;29(1):.S17-S27

Jeukendrup A, Killer S. Ann Nutr Metab. 2010;57(2):18-25



CHO & Rendimiento de resistencia

Una gran parte de la literatura se ha desarrollado en

torno al rendimiento de resistencia y el consumo de
CHO

Al comparar con la ingesta de placebo durante el
ejercicio >2 h, el consumo de carbohidratos:
prevendrd hipoglicemia, mantendrd altas tasas de
oxidacion de carbohidratos, retrasard la aparicion
de la fatiga, reducird los indices de esfuerzo
percibido y aumentard la capacidad de resistencia

Resultados encontrados utilizando protocolos de
laboratorio de pruebas contrarreloj y tiempo hasta el

agotamiento
Cermak & van Loon. Sports Med. 2013;43:1139-1155

Jeukendrup, A. Nutrition. 2004:20:669-677



CHO & Rendimiento en deportes de equipo

El rendimiento en deportes de equipo o de tipo infermitente es mas
dificil de medir, por lo gue el impacto de CHO es mas dificil de
cuantificar

Mientras el resultado en el rendimiento de habilidades es variable, en
los estudios se ha visto que los CHO mejoran la capacidad de
ejercicio infermitente de alta infensidad

= Los deportes como el futbol soccer, rugby, hockey sobre césped
y basquetbol mostraron consistentemente mayor capacidad en
el ejercicio infermitente de alta intensidad al consumir CHO

= 10 de 12 estudios enconfraron mejoras en la capacidad de
ejercicio intermitente de alta intensidad con CHO vs. placebo

Phillips et al. Sports Med. 2011;41:559-585

Baker et al. Nutrients. 2015;7:5733-5763



Carbohidratos y depories de equipo

Deportes de @ Depories de Deportes de Deportes de
campo campo bateo cancha

FUERZA + POTENCIA RESISTENCIA , ]
Distancias cortas Largas distancias Menores demandas Area mas
recorridas, muchos recorridas, altas de energia en peqguena, corta
movimientos velocidades general, larga duracién, torneos,
duracion sustituciones

cortos explosivos

LOS CARBOHIDRATOS SON ESENCIALES

Mantener Mantener las Mantener la Mantener el
rafagas cortas reservas de glucosa sanguinea glucdgeno alo largo
de energia glucégeno para la atenciéon y del tiempo

toma de decisiones

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


GSSI
Nota adhesiva
Los deportes de equipo se pueden dividir en 4 categorías diferentes en función de sus características de exigencias energéticas, intensidad, distancias cubiertas, duración, entre otras. 
A pesar de que hay poca investigación en todos los deportes de equipo y no hay investigación en el béisbol, podemos hacer algunas extrapolaciones de la investigación a partir del ejercicio intermitente de alta intensidad y aplicarlas a los deportes de equipo. Los carbohidratos serán importantes para todos ellos por diferentes razones. Son esenciales para mantener ráfagas cortas de energía, que son comunes en el ámbito del deporte en equipo, mantener las reservas de glucógeno, mantener los niveles de glucosa en sangre para un mejor rendimiento cognitivo, incluyendo habilidades de atención y toma de decisions y para mantener el glucógeno a lo largo del tiempo.



RECOMENDACIONES
DIARIAS DE

CARBOHIDRATOS
PARA ATLETAS




Consumo diario de CHO Tipo de actividad Metas de

carbohidratos

Por las demandas de energia adicionales por

el entrenamiento, las recomendaciones de Baja intensidad o 5 el s

CHO para atletas son mas altas que para la actividades de 9/Kd | dIQ

poblacion general nabilidad corporal/dia

Las recomendaciones deben respaldar la

disponibilidad de CHO para el musculo y el Programa de ejercicio

sistema nervioso central, en funcién a las moderado 5-7 g/kg de peso

demandas del deporte (ej. 1 h al dia) corporal/dia

Para soportar las demandas enegéticas, las . _

recomendaciones se basan en el peso Programa de resistencia

corporq| (ej. 1-3 h/d ejercicio de 6-10 g/kg de peso

moderada-alta corporal/dia

Determinar la cantidad adecuada es un arte intensidad)

y una ciencia — elige un punto de inicio .

basado en las recomendaciones y modifica Compromiso extremo

el rango basado en cémo se siente el atleta (€]. >4-5 h/d ejercicio 8-12 g/kg de peso
de moderada-alta corporal/dia

intensidad)

Burke LM, Hawley JA, Wong SHS, et al. Journal of Sports Sciences. 2011;29(1):S17-S27



Metas de

Tipo de actividad carbohidratos

Consumo diario de CHO
Deportes de equipo

Baja intensidad o

actividades de 3-5 g/kg de peso

Generalmente 5-7 g/kg/dia habilidad corporal/dia
Se recomienda un rango amplio de ProgrOm%de zjercicio 5-7 g/kg de peso
CHO ya que cada atleta de deporte nmeeksieee corporal/dia

L : (ej. 1 h al dia) P
de equipo fiene necesidades J
diferentes

Programa de resistencia
(ej. 1-3 h/d ejercicio de 6-10 g/kg de peso

Un jugador de béisbol cae en la parte modsidoeolie corporal/dia
inferior, mientras que un jugador de intensidad)

futbol soccer cae en el extremo Compromiso extremo

superior de la cantidad diaria (e]. >4-5 h/d ejercicio 8-12 g/kg de peso
recomendada de CHO de moderado-alta corporal/dia

intensidad)

Burke LM, Hawley JA, Wong SHS, et al. Journal of Sports Sciences. 2011;29(1):S17-S27



Metas de

Consumo diario de CHO PSS SEIIEES carbohidratos
Entrenamiento de fuerzo

Baja infensidad o 3-5 g/kg de peso

4-7 g/kg/dia oc’g\ggicﬁggéde corporal/dia
Los CHO pueden aumentar la Programa de ejercicio
cantidad de frabajo total que un moderado 5~/ g/kg de peso
atleta puede completar durante (e]. 1 h al diq) ciclipioielifelie
sesiones de alto volumen de
entrenamiento y larga duracion Programa de resistencia

(ej. 1-3 h/d ejercicio de 6-10 g/kg de peso

moderada-alta corporal/dia

Los atletas deben consumir la intensidad)

cantidad de CHO que puedan tolerar
y que los haga sentir con energia
durante su entrenamiento

Compromiso extremo
(ej. >4-5 h/d ejercicio 8-12 g/kg de peso
de moderada-alta corporal/dia
intensidad)

Burke LM, Hawley JA, Wong SHS, et al. Journal of Sports Sciences. 2011;29(1):S17-S27



Consumo diario de CHO
Atleta de resistencio

6-10 g/kg/dia — entrenamiento
moderado

8-12 g/kg/dia — entrenamiento
pesado

La fatiga en un alteta de resistencia
con frecuencia se debe ala
deplecidon de glucdgeno musculary
niveles bajos de glucosa sanguinea

Metas de

Tipo de actividad carbohidratos

Baja intensidad o
actividades de
habilidad

3-5 g/kg de peso
corporal/dia

Programa de ejercicio
moderado
(ej. 1 h al dia)

5-7 g/kg de peso
corporal/dia

Programa de resistencia
(ej. 1-3 h/d ejercicio de 6-10 g/kg de peso
moderada-alta corporal/dia
intensidad)

Compromiso extremo
(ej. >4-5 h/d ejercicio 8-12 g/kg de peso
de moderada-alta corporal/dia
intensidad)

Burke LM, Hawley JA, Wong SHS, et al. Journal of Sports Sciences. 2011;29(1):S17-S27



Consumo diario de CHO, ejemplo #1

Atleta de deporie de equipo

Shermaine juega futbol soccer en otono y béisbol en
verano. Pesa 79.5 kg durante la temporada de soccer
y 82 kg durante la temporada de béisbol. sCudl es la
cantidad diaria de CHO que debe consumir durante
cada temporada®¢

El futbol soccer requiere mdas energia que el béisboal,
por lo que debe consumir mayor cantidad diaria de
CHO durante la temporada de soccer y menos
durante la temporada de béisbol

= 5-7 g/kg/dia

= 7 gde CHO *79.5kg =556.5 g de CHO/dia durante la
temporada de futbol soccer

= 5gde CHO *82kg =410 g de CHO/dia durante la temporada
de béisbol




Consumo diario de CHO, ejemplo #2

Enfrenamiento de fuerza

Emily quisiera saber cuantos CHO diarios

debe consumir para sentir mas energia
durante sus sesiones de enfrenamiento de

fuerza. Pesa 68 kg, sCudntos CHO diarios
debe consumir?

= 4-7 g/kg/dia
= 4 gde CHO * 68 kg =272 g CHO/dia
= 7gde CHO * 68 kg =476 g CHO/dia




Consumo diario de CHO, ejemplo #3

Atlleta de resistencia

Rick estd entrenando para un triatlon y
quiere saber cudntos CHO diarios debe
consumir. Pesa 86 kg y fiene dias de
entrenamiento de moderada-alta
intensidad 5Cudntos CHO diarios debe
consumire

= 6-10 g/kg/dia — entfrenamiento moderado
= 8-12 g/kg/dia - entrenamiento pesado

= Moderado: 6 gde CHO *86 kg =516 g
de CHO/dia o 10 g de CHO *86 kg =
860 g de CHO/dia

= Pesado: 8 gde CHO * 86 kg = 688 g de
CHO/dia o 12 g de CHO * 86 kg =
1,032 g de CHO/dia




CHO ANTES DE
ENTRENAMIENTO
Y COMPETENCIA
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CHO antes del entrenamiento & competencia

1-4 horas antes del ejercicio

= 1-4 horas antes del gjercicio, el atleta debe consumir 1-4 g de
CHO/kg de peso corporal

= La eleccidn de donde cae dentro de este rango el atleta
dependerd de muchos factores, incluyendo el tipo de
deporte/evento, la meta del atfleta, problemas
gastrointestinales, tiempo de entrenamiento y cudndo planea
el entrenador las comidas pre competencia

Burke LM, Hawley JA, Wong SHS, et. al. Journal of Sports Science. 2011;29(1):.S17-S27

Jeukendrup A, Killer S. Ann Nutr Metab. 2010;57(2):18-25



CHO antes del entrenamiento & competencia

<1 hora antes del ejercicio

= Una hora antes del ejercicio, la cantidad y el tipo de CHO
consumidos se basan en la preferencia y tolerancia del atleta

= B[ consumo en esta ventana de tiempo, comienza a satisfacer las
necesidades del afleta “durante” el gjercicio

= Consumir CHO durante este periodo es particularmente importante
si el atleta no puede o0 no consumird fuentes de energia durante su
enfrenamiento o competencia

= A muchos atletas les va bien con 25-30 g de CHO durante este
periodo, el cual es un aporte apropiado considerando las
recomendaciones durante el gjercicio

= La investigacion ha demostrado que incluso si ocurre “hipoglicemia
reactiva”, no impacta en el rendimiento

Burke LM, Hawley JA, Wong SHS, et. al. Journal of Sports Science. 2011;29(1):S17-S27

Jeukendrup A, Killer S. Ann Nutr Metab. 2010;57(2):18-25



CHO antes del entfrenamiento & competencia: Tipo

Los atletas deben elegir comidas ricas en carbohidratos, y
alimentos con minima cantidad de fibra, grasa y proteina

= La fibra, grasa y proteina pueden alentar el proceso de
digestion y absorcion

= Si se consumen cerca del inicio del gjercicio, estos
nutrimentos podrian causar problemas gastrointestinales
durante el gjercicio

Todos los atletas deben practicar estrategias nutricionales previas
al ejercicio para encontrar el mejor momento y cantidad que les
funcionard durante la competencio

Burke LM, Hawley JA, Wong SHS, et. al. Journal of Sports Science. 2011;29(1):S17-S27

Jeukendrup A, Killer S. Ann Nutr Metab. 2010;57(2):18-25



CHO antes del entrenamiento & competencia
Ejiemplo #1

30 minutos antes de la practica de
basquetbol

Whitney no tiene mucho tiempo entre |a
salida de su escuela y el entrenamiento de
basquetbol. Necesita un snack que le de
energia en la cancha.

Como solo tiene aproximadamente 30
minutos antes de la practica, de 25-30 g de
carbohidratos son una buena opcion.
Algunos ejemplos son una pieza de fruta (si
su estObmago tolera la fibra), jugo o una
bebida deportiva




CHO antes del entrenamiento & competencia
Ejemplo #2

3 horas antes de un maraton

Will estd entrenando para un maraton y
estd practicando su desayuno pre
competencia antes de su entfrenamiento
de carrera de 32 km (20 millas). Pesa 75 kg vy
tolera bien los CHO.

Planea desayunar 3 horas antes del
maraton. En esta ventana de tiempo debe
intentar consumir 3-4 g/kg vy luego ajustar
segun sea necesario

3 g CHO *75kg=225g CHO
4 g CHO *75 kg =300g CHO

Buenas opciones de alimentos: bagel, hot cake, fruta, pan tostado con crema de
cacahuate, avena (silogra tolerar la fibra), ceredl



CHO DURANTE EL
ENTRENAMIENTO
Y COMPETENCIA
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CHO durante el enfrenamiento y competencia
Deportes de equipo
Atletas de deportes de equipo, al entrenar o

competir durante una hora o mds, y con una
meta de rendimiento, debben consumir

30-60 g/h

De carbohidratos faciles de digeriry de
rapida oxidacion. Es un momento en donde
azucares como la sacarosa, glucosa y
fructosa, en las cantidades adecuadas, son
elecciones apropiadas

v/ .
L A
SSE#140 SCIENCE B~ r
INSTITUTE ~ AN
m%*ﬁﬁ R Y
Baker LB, Rollo |, Stein KW, et al. Nufrients. 2015;7:5733-5763

Burke LM, Hawley JA, Wong SHS, et al. Journal of Sports Science. 2011;29(1):S17-S27

‘ vh s T Whadtu v

Thomas DT, Erdman KA, Burke LM. Medicine & Science in Sports & Exercise. 2016;48:543-568



CHO duvurante el entrenamiento y
competencia
Atletas de resistencio
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SSE#118 ;’

Duracion Cantidad de CHO

Tipo de CHO

< 30 minutos No son necesarios

Pequenas cantidades, incluyendo

30-75 minufos enjuague bucal

1-2 h Hasta 30 g/h
2-3 h Hasta 60 g/h
>2.5h Hasta 90 g/h

Oxidacion rapida (e]. glucosa,
sacarosa, maltodextring)

Oxidacion rapida (e]. glucosa,
sacarosa, maltodextrina)

Oxidacion rapida (e]. glucosa,
sacarosa, maltodextring)

CHO de transporte multiple
(2:1 glucosa:fructosa)

Burke LM, Hawley JA, Wong SHS, et. al. Journal of Sports Science. 2011;29(1):S17-527
Jeukendrup AE. Journal of Sports Science. 2011;29(1):S91-S99

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



CHO durante el enfrenamiento y competencia
Deportes de potencio

Durante la competencia, podria no
ser practico consumir CHO para los
atletas que parficipan en deportes
de potencia, como natacion

Estos atletas deben enfocarse en el
consumo de CHO previo y después
del ejercicio

Durante el enfrenamiento, el atleta
de deporte de potencia podria
ejercitarse por varias horas y debe
consumir entre 30-60 g de CHO/hora

Burke LM, Hawley JA, Wong SHS, et. al. Journal of Sports Science. 2011;29(1):S17-S27
Thomas DT, Erdman KA, Burke LM. Medicine & Science in Sports & Exercise. 2016;48:543-568

Stellingwerff T, Maughan RJ, Burke LM. Journal of Sports Science. 2011;29(1):S79-S89



CHO durante el entrenamiento y competencia
Entrenamiento de fuerzo

El consumo de carbohidratos no es
necesario durante las sesiones de
enfrenamiento de fuerza




CHO durante el entrenamiento y competencia

iEl fipo de carbohidrato que consumes durante el ejercicio, es
importantel

Elige un carbohidrato facil de digerir, de absorcion y oxidacion rapida

Glucosa (dextrosa), sacarosa y maltodextrina son elecciones
apropiadas

La fructosa, aungue se oxida mas lento, es apropiada en pegquenas
canfidades cuando se combina con las fuentes de energia de la lista
de arriba

La forma en la que se consumen los CHO (gel, bebida, solido) no
influye en la velocidad de oxidacion y los atletas deben de consumir la
forma que mejor funcione para ellos

Baker LB, Rollo I, Stein KW, et al. Nutrients. 2015;7:5733-5763
edicine & Science in Sports & Exercise. 2010;42:2030-2037
e

Pfieffer B, Stellingwerff T, Zaltas E, et. al. M
Thomas DT, Erdman KA, Burke LM. Medicine & Science in Sports & Exercise. 2016;48:543-568
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Enjuague bucal de carbohidratos SSE#118 [/

Se sabe que el consumo de carbohidratos durante el ejercicio de resistencia
de moderada intensidad, retrasa la fatiga y mejora el rendimiento

La mayoria de los estudios que investigan el ejercicio de resistencia (30-60 min)
de alta intensidad (>75% VO2 mdax), también han reportado un beneficio en el
rendimiento con carbohidratos exdgenos

Es poco probable que las vias metabdlicas tradicionales fengan en cuenta los
efectos ergogénicos ya que las reservas enddgenas de carbohidratos no son
imitantes y la oxidacion exogena de carbohidratos es minima N

Un creciente nimero de estudios han demostrado que el enjuague bucal con
una solucion de carbohidratos durante 5-10 s de forma rutinaria se asocia con
una mejora en el rendimiento en el ejercicio de resistencia de alta intensidad

Estudios de imdagenes del cerebro han identificado dreas en el cerebro que se
activan cuando los carbohidratos estan en la boca, y es posible que el
enjuague bucal de carbohidratos de como resultado senales aferentes
capaces de modificar la respuesta motriz

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



CHO antes del entrenamiento & competencia
Eiemplo #1

Atleta de deporte de equipo

Scott es corredor (running back) del equipo
de futbol americano de la escuela. Sus
partidos de practica duran una hora. Usard
su partido de preparacion para practicar su
plan de energia/nutricion

La practica dura una hora y Scott tolera
bien los CHO. También consume un snack
45 min antes de empezar, mientras escucha
al entrenador, asi que un buen punfo de
parfida es ~30-40 g CHO. Si siente que
requiere mas energia, podria incrementar
gradualmente hacia el limite superior del
rango de la recomendacion de 60 g




CHO antes del entrenamiento & competencia
Ejemplo #2

Atlleta de resistencia

Marshall estd entrenando para un
triatlon y se va a ir a una rodada de 90
Minutos

Basado en las recomenadaciones,
debe empezar con 30 g de CHO/horq,
para un total de ~45 g en su rodada.
Debe poner atencion en como se
siente — por ejemplo, stiene algun
problema gastro intestinale 5Como
estan sus niveles de energia?

Las recomendaciones son un punto de
partida y las puede gjustar segun
Ccomo se sienta




CHO DESPUES
DEL
ENTRENAMIENTO
Y COMPETENCIA
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CHO después del entfrenamiento & competencia

= Tiempo corfo de recuperacion

= Un atleta debe consumir 1-1.2 g de CHO/kg/hora (0.45-0.55 g/lb/hora) cada
hora durante las primeras 4-6 horas después del ejercicio

= Después, seguir con los habitos regulares de dieta para reponer rdpidamente |as
reservas de glucogeno

= Mayor tiempo para la recuperacion

= Consumir CHO después del ejercicio es un buen hdbito para atletas que fienen
mayor tiempo para la recuperacion

= Alcanzar el consumo diario de CHO debe ser adecuado para reponer las
reservas de glucogeno muscular

= Las reservas de glucogeno muscular, pueden normalizarse en 24 horas
= Si el atleta sigue una dieta baja en carbohidratos, se necesitard mas tiempo

Burke LM, Hawley JA, Wong SHS, et. al. Journal of Sports Sciences. 2011;29(1):517-S27

Burke LM, Kiens B, Ivy JL. Journal of Sports Sciences. 2004;22:15-30
Thomas DT, Erdman KA, Burke LM. Medicine & Science in Sports & Exercise. 2016;48:543-568



JUNTANDO




Juntando todo: Recomendaciones de
carbohidratos para el rendimiento del atleta

1-4 h previas al ejercicio 1-4 g/kg de peso corporal

Sise deseq, una pequena cantidad de CHO de

<1 h previa al gjercicio facil digestion en la cantidad y forma que el atleta
prefiera
Durante el ejercicio Deportes de equipo: 30-60 g/h

Resistencia: depende de la duracion, hasta 90 g/h

< 8 h para la recuperacion 1- 1.2 g/kg/h por 4 horas

., Plan de alimentacion diario adecuado para
> 8 h para la recuperacion ,
restaurar el glucogeno muscular



Juntando todo: Recomendaciones de
carbohidratos para el rendimiento del atleta

Recuerda que las recomendaciones
son un punto de partida. Cada atleto
es individual, y para dar con sus
necesidades de carbohidratos debes
de considerar las recomendaciones,
las metas y creencias y coOmo
responden a los alimentos



Poniendo todo junto, ejemplo #1

Atleta de deporte de equipo

Knox es un estudiante que juega para el equipo de lacrosse de su
escuela. Pesa 82 kg y conoce su estrategia de nutricion previa al
ejercicio. Tiene clases durante la primera mitad del dia y entrena
2 horas por la tarde. Luego tiene una sesion de levantamiento la
manana siguiente.

:Como debe prepararse energéticamente de una manera
adecuada para su enirenamiento y sesion de levantamiento?



Poniendo todo junto, ejemplo #2

Atlleta de resistencia

Amy estd preparando su estrategia de nutricion para una carrera de
medio maratdon. Pesa 50 kg y planea terminar su carrera en 2:15.

cPuedes sugerir una estrategia pre/durante/post para que pueda
praciticar durante su entfrenamiento?




Link al video de resumen



https://youtu.be/f0kbWyvycyY



