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RESUMEN

La recuperacion posterior a la actividad fisica envuelve principal-
mente la hidratacion y la reparacion muscular. La alimentacion
tiene un rol fundamental en este proceso. Es por esto que deben
seleccionarse las mejores alternativas nutricionales. Dado el con-
tenido nutricional de la leche, los investigadores han evaluado su
efecto en la hidratacion y recuperacion posterior al ejercicio. Los
estudios evaluados en esta revisién fueron llevados a cabo en j6-
venes y adultos atletas recreacionales realizando pruebas depor-
tivas estaticas con ergémetros y cintas para andar. Los resultados
indican un efecto superior en la hidratacion y recuperacién luego
de la actividad fisica comparado con otras bebidas deportivas.
Cabe destacar que la leche ofrece una diversidad de nutrientes
por lo que se recomienda sobre otras bebidas. No obstante, se
debe continuar su estudio para determinar cantidades adecua-
das a consumir y un mecanismo de accién estructurado.

Palabras clave: hidratacion, recuperacién muscular, leche,
bebidas deportivas.
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ABSTRACT

Recovery after physical activity mainly involves hydration and
muscle repair, being nutrition a key role in this process. For
this reason, it is important to select the best nutritional al-
ternatives. Given the nutritional content of milk, researchers
have assessed its effect on hydration and recovery after exer-
cise. The studies evaluated in this review, were conducted
in children and adults recreational athletes, performing static
sporting events with ergometers and treadmills. The results
suggest a greater effect of milk on hydration and recovery
after physical activity, compared with other sports drinks. Sin-
ce milk offers a variety of nutrients, it is highly recommended
over other beverages. However, more studies are necessary
to determine the mechanism of action and the adequate
amounts of milk consumption in the process of hydration and
muscle recovery after exercise.
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INTRODUCCION

La recuperacion post-gjercicio es muy importante
que se realice de forma dptima y en el menor tiempo
posible. Desde hace varias décadas se ha reconocido
la nutricion como clave en este proceso’. El proceso
de recuperacion para un atleta es altamente complejo,
ya que incluye aspectos de rehidratacion, reparacion
muscular y la recuperacion de energia por completo?.

En términos de hidratacion, existe una amplia
variedad de bebidas comtinmente utilizadas por in-
dividuos activos durante y después de la actividad
fisica3. Estas incluyen desde agua embotellada, las
tradicionales bebidas de reemplazo de carbohidra-

tos y electrolitos, hasta “bebidas nuevas” como la
leche3. Diversos estudios han reportado que la in-
gesta de hidratos de carbono y proteina puede au-
mentar la recuperacién post-ejercicio comparado
con hidratos de carbono Unicamente?.

La leche es una bebida Unica que provee diver-
sos nutrientes como hidratos de carbono, proteina,
grasa, minerales y vitaminas*. Un 87,4% de la leche
es agua, lo cual hace que tenga un pH de 6,6% El
restante 13% consiste de hidratos de carbono (prin-
cipalmente lactosa, 12 g por 8 0z), grasa (que varia
segun el tipo de leche) y proteina (principalmente
caseina 80% y suero 18%, proveyendo 8 g de pro-
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teina por 8 0z)*. La proteina de la leche es comple-
ta, es decir, tiene todos los aminoéacidos esenciales,
ademas de los aminoéacidos de cadena ramificada,
como valina, isoleucina y leucina, los cuales tienen
un efecto anabdlico durante la recuperacion y au-
menta la razén de sintesis o disminuye la degrada-
cion de proteina®4. La leche también aporta mine-
rales como: calcio (300 mg/8oz), fosforo (208 mg/8
0z), potasio (331 mg/8 o0z), magnesio (24 mg/8 0z)
y cloruro de sodio (257 mg/8 0z) y vitaminas como
D (117 1U/80oz), A (478 IU/8 0z) y del complejo B*.
Recientemente la leche ha llamado la atencion de
los investigadores por su potencial como bebida de
recuperacion?. Es por esto que la siguiente revision
tiene como objetivo determinar el efecto del consu-
mo de leche en la recuperacion e hidratacion luego
del ejercicio en atletas segun los estudios publicados.

Impacto del ejercicio en la deshidratacion

La actividad fisica resulta en la pérdida de agua
corporal y electrolitos a través del sudor, lo cual es
esencial para la regulacion de la temperatura del
cuerpo®. La deshidrataciéon o “hipohidratacion” se
define como la pérdida de agua en el cuerpo como
resultado de una ingesta inadecuada o pérdida ex-
cesiva de fluidos®. Esto resulta en cambios fisiol6gi-
cos que puedan afectar negativamente el desem-
pefio atlético y la saluds. El Colegio Americano de
Medicina Deportiva’ recomienda una hidratacién
adecuada antes, durante y después de una com-
petencia para evitar una pérdida mayor a un 2%
del peso corporal por déficit de agua. La pérdida
del 2% de masa corporal durante el ejercicio puede
causar una disminucion en rendimiento y compro-
meter la capacidad no solo aerébica, sino también
cognitiva y mental’. Dentro de esa pérdida corporal
también se pierden electrolitos’. El sudor contiene
principalmente sodio y cloruro, y en menor medida
potasio’. El desbalance de estos electrolitos puede
causar calambres, nauseas, presion sanguinea baja
y edema en manos y pies®. Por lo tanto, la adicién
de sodio y otros electrolitos a soluciones de rehidra-
tacion previene la reducciones de osmolalidad en
plasma y concentracién de arginina vasopresina fa-
voreciendo un aumento en la retencion de fluido®.

Agotamiento de las reservas
de glucégeno muscular

El glucogeno es el principal polisacarido almace-
nado en la célula animal del higado y musculo es-
gueletal’. Es la fuente principal de energia cuando

se realiza actividad fisica de intensidad moderada o
alta®. Durante los primeros minutos de ejercicio in-
tenso, las reservas de glucégeno muscular se rom-
pen rapidamente a adenosina trifosfato o ATP, lo cual
conduce al agotamiento del glucdgeno?. Las reservas
de glucégeno en el higado también son limitadas y si
la absorcion de glucosa por parte del musculo sobre-
pasa la produccién de glucosa hepatica puede ocurrir
hipoglucemia®. Es por esto que la re-sintesis del glu-
cdgeno es una parte critica en la recuperacion luego
de una competencia o entrenamiento y de suma im-
portancia cuando las horas de recuperacién son po-
cas, como en torneos o campeonatos®.

La sintesis de glucdgeno muscular después del
ejercicio ocurre en dos fases diferentes: rapida y len-
ta'’. La fase rapida se conoce como la independiente
a los niveles de insulina y dura aproximadamente de
30 a 60 minutos'. Se lleva a cabo cuando la concen-
tracion del glucdgeno en el musculo es menor de 150
mmol/kg peso en seco™. La sintesis comienza con
el transporte de glucosa a través del transportador
de glucosa 4 (GLUT-4) cuando se ingieren hidratos
de carbono inmediatamente después del ejercicio™.
Durante esta fase, los niveles bajos de glucdgeno
también pueden estimular el transporte de glucosa
debido a que una gran parte de GLUT-4 contiene
vesiculas'®. Se cree que estas vesiculas estan unidas
a glucégeno y podrian estar disponibles cuando los
niveles de glucégeno se agotan'®. De igual forma, los
bajos niveles de glucogeno estimulan la enzima glu-
cégeno sintasa, la cual conduce a aumentar las tasas
de sintesis de glucogeno muscular'®. Por otra parte, la
fase lenta se conoce como la dependiente de insulina
y suele durar un par de horas'. Se caracteriza por un
aumento en la sensibilidad del musculo para capturar
glucosa y de la enzima glucdgeno sintasa a la insulina
circulante'™. Este aumento en la sensibilidad a insuli-
na en el musculo permanecera por 48 horas posterior
al ejercicio segun la ingesta de hidratos de carbono y
la cantidad de glucdégeno muscular restaurado™. No
existe una explicacién formal a este aumento de la
sensibilidad a la insulina; se ha manifestado por una
combinacién de factores que incluyen: la concentra-
cion de glucdgeno muscular, los factores de suero,
la proteina quinasa activada-5" AMP y las moléculas
sefialadores de insulina'.

Daino muscular

Otro efecto del ejercicio a nivel muscular es el es-
trés mecanico y bioguimico al musculo esqueletal®.
Estos factores pueden conducir a niveles elevados
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de biomarcadores de rompimiento de membrana
celular, tales como creatina quinasa, mioglobina,
lactasa dehidrogenasa, dolor muscular y hasta dete-
rioro de la funciéon muscular?.

Impacto del consumo de leche
en la hidrataciéon post-ejercicio

El consumo de fluidos, como agua, luego del
gjercicio conduce a una disminucién en la osmo-
lalidad y concentracion de sodio, lo que resulta en
un aumento en la excrecion de fluidos y por ende
dificulta o retrasa el proceso de rehidratacion™. Al
analizar la composicion de la leche, ésta provee una
cantidad mayor de sodio comparado con bebidas
deportivas, ademas de que contiene hidratos de
carbono en forma de lactosa y proporciona los ami-
noéacidos esenciales que la cataloga como fuente de
proteina completa'. Todo esto permite considerar la
leche como una bebida deportiva.

Dado que actualmente en el mercado existe una
amplia variedad de leches con diferentes conteni-
dos de grasa, libres de lactosa y sustitutos, como
leche de soja y almendras, un estudio comparé el
efecto de diferentes bebidas en la rehidratacion'.
El estudio se realizd en 15 hombres saludables que
practicaban deporte recreacional, cada uno usado
como su grupo control, a quienes se les pidié que
corrieran en un ciclo ergémetro hasta perder el 2%
de su peso corporal. Al finalizar ingirieron una de las
siguientes cuatro bebidas: bebida deportiva (Powe-
rade), leche de vaca, leche de soja y suplemento li-
quido de comida (Sustagen Sport) al 150% del peso
perdido dividido en cuatro partes iguales cada 15
minutos. Se tomé el peso corporal (antes y después
de la prueba), cuatro pruebas de sangre de la vena
antecubital (antes y después de la prueba, al termi-
nar de ingerir la bebida y 1 hora después) y orina (al
llegar al lugar de estudio y cada hora por 4 horas
luego de haber ingerido la bebida). De acuerdo a los
resultados, no hubo diferencias significativas en los
niveles de hemoglobina, hematocrito, sodio, pota-
sio y glucosa sanguinea en ninguno de los grupos,
aunque el nivel de glucosa aumenté mas al consu-
mir la leche de soja. La bebida Sustagen Sport fue
la que menos cantidad de orina produjo entre las
cuatro bebidas pero la leche de vaca fue la que me-
nos cantidad de orina produjo durante las primeras
3 horas de observacion comparada con la bebida
deportiva. Esto comprueba que la leche contribuye
a la hidratacion posterior al ejercicio al aumentar la
retencion de fluidos.

Como se mencioné anteriormente, la leche tie-
ne un alto contenido de proteinas, principalmente
en forma de caseina*, lo cual lleva a un vaciado del
estbmago mas lento comparado con bebidas a base
de hidratos de carbono y por ende contribuye a la
retencion de fluidos'>'3. De este modo para estudiar
el efecto de la proteina de la leche, un estudio com-
paré una bebida con hidratos de carbono y electro-
litos con una bebida con hidratos de carbono y pro-
tefna de leche en ocho hombres saludables®. Cada
sujeto fue usado como su grupo control y fueron
expuestos a una prueba de ciclo ergébmetro hasta
disminuir 2% de su peso corporal, en bloques de 10
minutos con 5 minutos de reposo. Al finalizar, se les
proveyo la bebida de rehidratacion al 150% de su
masa corporal perdida, dividida en cuatro porciones
iguales cada 15 minutos en un periodo de 1 hora.
Se recolecté orina y se tomé el peso al inicio, final y
después de tomar la bebida. Hubo menos orina con
la bebida alta en proteina vs la otra bebida (1.212 ml
vs 931 ml), lo que indica que la proteina de la leche
ayuda a restablecer el nivel de hidratacion después de
la actividad fisica y disminuye la excrecién de fluidos.

La gran mayorfa de las investigaciones realizadas
sobre el efecto de la leche en la hidratacién se centra
en una poblacién adulta', cuestionando si en edades
maés jovenes tiene el mismo efecto positivo. Esto fue
evaluado en 38 nifios saludables y fisicamente activos
de 7 a 11 afos y de 14 a 17 afios, cada uno usado
como su grupo control™. La prueba consistié de dos
episodios de ciclismo estatico por un periodo de 20
minutos cada uno, con un receso de 10 minutos. Al
finalizar la prueba, se les administraron tres dosis de
las siguientes bebidas: agua, bebida deportiva (Powe-
rade) y leche baja en grasa que compensara el 100%
del fluido corporal perdido durante el ejercicio. Se
recolectaron muestras de orina y se pesaron al inicio
y después de la prueba en bicicleta. La cantidad de
orina durante el periodo de recuperacion fue signi-
ficativamente menor al ingerir leche, es decir, mayor
retencion de fluidos, comparado con las otras dos
bebidas. Por lo tanto se puede considerar el uso de la
leche como bebida deportiva en nifios y adolescentes
para rehidratacion.

Leche y recuperacién muscular post-ejercicio

Durante el periodo de recuperacién post-ejercicio
es importante para el cuerpo acelerar la recuperacion
del glucdgeno perdido y la pérdida intramuscular de
aminoacidos'. Por lo tanto, el consumo de aminoa-
cidos o proteinas inmediatamente después del ejerci-
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cio puede favorecer la sintesis proteica'. El consumo
de proteina contribuye a reparar el dafo tisular de
las fibras musculares asociado al ejercicio y mante-
ner las ganancias conseguidas en el desarrollo mus-
cular®™. Esto fue estudiado en seis hombres ciclistas,
cada uno usado como su grupo control, sometidos a
una carrera en bicicletas por 60 minutos'®. Se les rea-
lizaron biopsias musculares del vastus lateralis antes
y después del ejercicio para medir la concentracion
de glucdgeno. Se les administraron suplementacion
liquida de hidratos de carbono con proteina (4,8 kcal/
kg, 0,8 gm/kg de hidratos de carbono y 0,4 gm/kg de
proteina), hidratos de carbono (4,8 kcal/kg, 1,2 gm/
kg de hidratos de carbono) o placebo al finalizar la
primera y segunda hora del tiempo de recuperacion
que consistia de 6 horas. Los resultados indicaron que
la suplementacion liquida de hidratos de carbono con
proteina aumento significativamente la resintesis de
glucdgeno muscular. Por lo tanto, bebidas con alto
contenido de proteina, como la leche, pueden ayu-
dar en la recuperacion de las reservas de glucogeno
muscular agotadas durante el gjercicio.

Algunos estudios indican que el consumo de hidra-
tos de carbono/proteina puede disminuir los marca-
dores de rompimiento de la membrana celular (creati-
na quinasa y mioglobina), reducir el dolor muscular y
mejorar las funciones musculares posteriores'”'8. Sin
embargo, no toda la evidencia cientifica al respecto
concuerda. Un estudio compard los efectos de la le-
che con chocolate y una bebida de hidratos de carbo-
no isocaldrica en los marcadores de recuperacion en
13 jugadores de futbol luego de un periodo de entre-
namiento, cada uno usado como su grupo control™.
Los sujetos fueron sometidos a entrenamientos por
una semana sin ningun tipo de intervencion; luego
realizaron cuatro dias adicionales de entrenamiento
en los cuales se les provey6é 672 ml de una de las dos
bebidas al finalizar cada prueba y se midieron los ni-
veles de creatina quinasa y mioglobina al inicio, tercer
diay al finalizar los cuatro dias de la prueba. Se midi6
la contraccidon muscular maxima voluntaria del cua-
driceps derecho y la fatiga mental y dolor muscular
mediante cuestionarios. Los resultados no reflejaron
diferencias significativas entre ambos tratamientos
en las pruebas de mioglobina, contraccion muscular
méxima, fatiga mental y dolor muscular. Sin embargo,
los niveles de creatina kinasa mostraron una disminu-
cion significativa al consumir leche. Esto indica que el
consumo de leche favorece la recuperacion dado que
reduce el dafo a la fibra muscular comparado con la
bebida de hidratos de carbono.

Varios estudios relacionados a la leche y la recu-
peracion se enfocan en la re-sintesis del glucégeno
muscular y marcadores biogquimicos. Sin embargo,
es importante también observar el efecto sobre el
recambio proteico y el balance entre catabolismo y
anabolismo?. Esto fue estudiado en seis corredores
por Lunn et al.?°. Los sujetos fueron sometidos a una
prueba en una caminadora por 45 minutos, luego
bebieron leche con chocolate o la bebida isocalérica
control (480 ml) y se tomaron pruebas de sangre
(cada 15 min) y biopsias del musculo vastus lateralis
(0, 0,5, 1y 3 horas). Los resultados indicaron una
mayor razén de sintesis fraccional de proteina con el
consumo de leche durante las 3 horas de recupera-
cion. Los niveles de insulina fueron mayores durante
la primera media hora de recuperacion al tomar la
bebida experimental y luego volvieron a niveles ba-
sales a las 3 horas de recuperacion. La sintesis de
glucégeno muscular no mostré diferencias en am-
bas bebidas. Esto parece indicar que el consumo de
leche luego de realizar ejercicio favorece la razén de
sintesis fraccional proteica. Es decir, contribuye a la
homeostasis de proteina en el musculo entre el te-
jido utilizado y generado durante la actividad fisica.

Las investigaciones mas recientes respecto de
este tema se han enfocado en la adicién de nutrien-
tes a la leche y su efecto en la recuperacién muscu-
lar. Un estudio en 48 ratas evalud los efectos de la
leche con chocolate enriquecida con omega-3 pro-
veniente de las semillas de chia sobre los pardme-
tros bioquimicos y dafio muscular?'. Las ratas fueron
divididas en cuatro grupos: ratas sedentarias o ratas
ejercitadas alimentadas con leche con chocolate o
leche con chocolate enriquecida con omega-3. Las
ratas ejercitadas fueron sometidas a una sesion de
agotamiento por 150 minutos en una caminadora;
luego, por 15 dfas se les administré 4 ml/dia de la
bebida experimental. Los niveles de las enzimas crea-
tina fosfoquinasa, lactato dehidrogenasa, asparata-
to aminitransferasa y alanina aminotransferasa eran
menores en las ratas que consumieron la leche con
omega-3 comparado con aquellas que consumieron
leche con chocolate solamente. Los bajos niveles de
estas enzimas indican una respuesta efectiva en la
reduccion del dafio muscular posterior al ejercicio.

Limitaciones

Las investigaciones dentro del campo del deporte
tienen muchas limitaciones. La principal es el tipo de
prueba de ejercicio utilizada para agotar las reservas
de energia de la muestra. Los estudios empleados
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en esta revision fueron realizados con pruebas de
laboratorios, como maquinas estaticas, en lugar de
pruebas en distintas disciplinas del deporte. Esto es
importante para determinar el efecto de la leche en
la hidratacion y recuperacion de cualquier actividad
fisica. Ademas la mayoria de los estudios us6 entre-
namientos de minutos, cuando la realidad es que la
mayoria de los entrenamientos en la practica dura
horas. Tampoco existe una férmula para calcular la
cantidad exacta de leche que es necesaria. Cada
estudio mencionado anteriormente varia respecto
de la cantidad de la bebida administrada. Incluso se
debe continuar investigando la efectividad de la le-
che en la hidratacion y recuperacién total del atleta
para determinar un mecanismo de accion, el cual
hasta el momento no ha sido elucidado.

CONCLUSIONES

Los estudios disponibles evidencian que la leche
es una bebida efectiva para la hidratacion y recupe-
racion post-ejercicio, cuyo efecto es superior com-
parado con otras bebidas deportivas. La leche redu-
ce la excreciéon de fluidos, aumenta la re-sintesis de
glucégeno y disminuye los dafos a la fibra muscular
significativamente. Por lo tanto, la leche debe consi-
derarse antes que otra bebida deportiva, pues ade-
mas de sus efectos positivos, también provee otros
nutrientes esenciales. Sin embargo, hacen falta mas
estudios que determinen la cantidad especifica del
consumo de leche post-gjercicio y el mecanismo de
accion exacto que explique este efecto.
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