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Resumo: Objetivo: Determinar a efetividade do protocolo de ingestao de fluidos do American College of Sports Medicine (ACSM, 2007). Métodos:
Nove atletas do sexo masculino (31 £ 9 anos, 76,3 + 7,5 kg, 1,80 + 0,04 me 9,8 £ 5,7 % de gordura corporal) foram submetidos a um teste de
corrida de 10 km em pista de atletismo ao ar livre. Antes e apoés o teste foram submetidos a medidas de massa corporal (MC); agua corporal total
(ACT) por impedéncia bioelétrica; gravidade especifica da urina (GEU) por refratémetro manual e coloragdo da urina (Ucol) por analise compara-
tiva a uma escala numérica com valores de 1 a 8 correspondendo a possiveis cores da urina. Durante a atividade consumiram agua na proporgac
de 400 mL-h-1, sendo 90 mL a cada 10 min. Ao final do teste, a taxa de sudorese (TS) foi calculada. O estudo foi desenvolvido de acordo com as
normas éticas estabelecidas pelo Conselho Nacional de Saude (CNS 196/96). Resultados: A duragdo média da corrida foi 47 + 4 min e o consu-
mo de agua foi 320 + 47 mL, o que correspondeu a 410 + 48 mL-h-1, O teste t pareado indicou uma redugdo de 1,3 £ 0,2 % na MC (P = 0,000) e
nenhuma modificag&o significativa na ACT (de 62,9 + 2,8 L para 63,0 + 2,3 L), nem na GEU (de 1,014 + 0,008 para 1,015 £ 0,009). ATS foi de 6,0
+ 1,3 mL-min-1, correspondendo a 358 + 79 mL-h-1. Conclusdo: A TS foi inferior ao consumo hidrico e as perdas hidricas nao ultrapassaram 2 %
da MC, demonstrando que o protocolo de reidratagdo foi apropriado para manter o estado de hidratagao dos atletas.

Palavras-chave: Desidratagao, taxa de sudorese, gravidade especifica da urina, protocolo de hidratagao.

Abstract: Objectives: To determine the effectiveness of the Position Stand on Fluid Replacement from The American College of Sports Medicine
Exercise (2007). Methods: Nine male athletes (31 + 9 years, 76.3+ 7.5 kg, 1.80 £ 0.04 me 9.8 + 5.7 % body fat) were requested to perform a 10 km
run in an outdoor racetrack. Before and after the test, athletes had measured body mass (BM), total body water (TBW) by bicelectric impedance,
urine specific gravity (USG) by manual refractometer and urine color (Ucol) by comparison with a numbered scale with values corresponding to
colors ranging from 1 to 8. During the activity they have drunk water in the proportion of 400 mL+h-1 with a volume of about 90 ml every 10 minutes.
At the finish of the test, sweating rate (SR) was calculated. This study was developed according to the ethical norms established by the National
Health Council from Brazil (CNS 196/96). Results: Athletes’ average time on track was 47 + 4 min and the average HR was 168 + 9 b.p.m. The
water consumption was 320 £ 47 mL, corresponding to 410 + 48 mL-h-1. Pared t test showed a reduction of 1.3 + 0.2 % in BM (P = 0.000) and no
significant modifications in TBW (from 62.9 +2.8 Lt0 63.0 £ 2.3 L), and USG (from 1.014 + 0.008 to 1.015 + 0.009). The SR was 6.0 £ 1.3 mL-min-1,
corresponding to 358 + 79 mL-h-1. Conclusion: SR was lower than fluid consumption and the water losses have not exceed 2 % of BM, showing
that ACSM (2007) recommendation was enough to maintain appropriated water status on this athletes.

Keywords: dehydration, sweating rate, urine specific gravity, hydration protocol
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retamente sobre as perdas hidricas e eletroli-
ticas se destacam a temperatura do ambiente
e a umidade relativa do ar, a intensidade e a

INTRODUGAO

O estado de hidratagcao exerce uma influ-

éncia critica no desempenho fisico. Embora
a hipoidratacao pareca nao afetar a poténcia
anaerobia nem a forgca dindmica maxima, reduz
significativamente a resisténcia muscular” e o
desempenho aerobio durante exercicios de lon-
ga duragao e alta intensidade, principalmente
em ambientes quentes e umidos®.

Entre as diversas variaveis que atuam di-

duragdo do exercicio, o tamanho e a compo-
sicdo corporal do atleta, o tipo de roupa, os
equipamentos utilizados durante a tarefa, entre
outros®,

Elevadas taxas de sudorese sem reposi¢cao
de fluidos podem ocasionar grandes perdas hi-
dricas, as quais podem determinar diferentes
graus de desidratagdo. No entanto, perdas de
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apenas 1 % de massa corporal ja sédo suficien-
tes para elevar a temperatura central®. A hiper-
termia, por sua vez, prejudica o desempenho
aerobio por acelerar o disturbio a homeostase
cardiovascular e metabdlica®.

Dependendo da combinagao entre as varia-
veis que determinam as perdas hidricas, pode
haver um comprometimento na capacidade de
absorgao de fluidos pelo trato gastrointestinal.
Esta, contudo, pode ser melhorada a partir do
habito de beber liquidos durante o exercicio, o
que favorece a tolerancia a maiores volumes de
liquidos e reduz a diferenca entre perdas e re-
posicado hidrica durante treinos prolongados™.

O posicionamento do ACSM(7) recomenda
que o consumo de fluidos durante o exercicio
deve ser suficiente para evitar que as perdas
hidricas ultrapassem 2 % da massa corporal.
Para tal, aponta que a ingestao de bebidas deve
se situar entre 400 mL a 800 mL por hora de ati-
vidade, considerando que a reposi¢ao baseada
nos niveis inferiores de recomendagao pode ser
insuficiente para atletas mais velozes e pesa-
dos competindo em ambientes quentes. Contu-
do, ha discussbes em paralelo que se opdem a
esta recomendagao’®.

O efeito de uma sessao de exercicios sobre
o estado de hidratacdao pode ser avaliado por
meio de algumas medidas, tais como as alte-
racdes do volume plasmatico (VP), da colora-
¢ao da urina (Ucol), da massa corporal (MC), da
gravidade especifica e osmolaridade da urina
(GEU e Uosm, respectivamente) e da agua cor-
poral total (ACT)®.

Sa et al.(10), ao compararem quatro des-
tes indicadores, observaram que as variagoes
na MC e na GEU foram as que demonstraram
maior sensibilidade do que o VP e ACT em
apontar a desidratagcdo em nove homens sub-
metidos a redugao de 2 % na MC por meio de
exposicao a sauna umida.

Considerando os efeitos deletérios da de-
sidratacdo sobre o desempenho, € de suma
importancia seguir protocolos individuais de hi-
dratacdo a fim de evitar desidratagao excessiva
durante o treinamento fisico.

O objetivo principal deste estudo foi deter-

minar a efetividade do protocolo de ingestao de
fluidos recomendado pelo ACSM(7) em evitar
que a desidrataca@o ultrapasse 2 % da massa
corporal. O objetivo secundario foi comparar os
resultados fornecidos por trés métodos distin-
tos de avaliagcao da desidratacao de atletas.

METODOS

Amostra

Participaram do estudo nove atletas do
sexo masculino (7 triatletas e 2 corredores),
conforme mostra a TABELA 1. Os critérios de
exclusao foram o uso de medicamentos ou re-
cursos ergogénicos farmacologicos, tabagismo
e a presencga de lesGes osteomioarticulares.
Todos os voluntarios preencheram e assinaram
um termo de consentimento livre e esclarecido,
de acordo com as normas éticas estabelecidas
pelo Conselho Nacional de Saude (Resolugdo
196/96).

TABELA 1. CARACTERISTICAS DOS ATLETAS.

MédiatDP  Minimo Maximo
Idade (anos) - 39 0 50
Estatura (m) 1,80+ 0,04 1,74 1,85
MC (kg) 76375 60,7 85,8
Gordura (%) 113£33 73 174
Experiéncia com corrida (anos) 2418 13 7.0
Treinamento semanal (h) 94+29 6,0 15,0

DP: desvio padrdo; MCT: massa corporal.

Delineamento experimental

O estudo constou de duas visitas. Na pri-
meira, os atletas responderam uma anamnese
sobre seu treinamento fisico semanal e habi-
tos de hidratagdo e receberam as orientagoes
necessarias para manter seu nivel de hidrata-
¢ao no dia do teste de corrida. Na segunda ti-
veram aferidas suas medidas antropomeétricas
e foram submetidos ao teste de corrida. Antes
e apés o teste foram submetidos a medidas de
MC, GEU, ACT e volume urinario ap6s a corrida
(VU). Durante a atividade, consumiram agua na
propor¢do de 400 mL por hora e tiveram sua
frequéncia cardiaca aferida (FIGURA 1).
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GRAFICO 1: DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

| 1"Visita:
Anamnese, medidas antropométricas, onentagdes sobre hidratag3o no dia do teste

2*Visita:
| Teste de comda de 10 km em pista de atletismo
|

—E85

Hidratacdo prévia
Esvaziamento vesical . I | | l | .
INICIO FiM
f0min  20min  30min  40min  S0min

Tridngulos negros: ingestao hidrica; MC. massa corporal; GEU: gravidade especifica da urina;
Ucol: eoloragdo da urina; VU: volume urindrio

Detalhes de obtengdo das medidas e equi-
pamentos utilizados

As condi¢cbes ambientais de temperatura e
umidade foram conhecidas por meio de termo-
metro de bulbo seco e bulbo umido (Austin, TX,
USA). AMC e a ACT foram aferidas em balanga
com impedancia bioelétrica (BIA) bipolar (Tanita
BC-553, Tanita Inc, Itabashi-Ku, Tokio, Japao),
sendo obtidas apos esvaziamento vesical dos
sujeitos descalgos e trajando sunga de praia. A
confiabilidade da estimativa de ACT utilizando
0 equipamento supracitado demonstrou corre-
laga@o intraclasse interdias de R = 0,994 (P <
0,001) e erro tipico de 0,23 L (0,78 %)"".

As dobras peitoral, abdominal e coxa fo-
ram utilizadas para estimativa da densidade
corporal pela equagao de Jackson e Pollock!?
e a porcentagem de gordura corporal pela de
Siri™. A frequéncia cardiaca foi monitorada
durante a corrida por meio de frequencimetro
(Polar S-610, Polar Electro Inc, Kempele, Fin-
landia).

Para analise da GEU e da Ucol, uma amos-
tra de urina foi coletada antes e apés a corrida.
A GEU foi determinada a partir da aplicagao de
uma gota de urina em refratdmetro (TS 400, Lei-
ca Inc, Wetzlar, Germany) calibrado com agua
destilada. Para a analise da Ucol, aproximada-
mente 50 mL de urina foi comparada por ins-
pecao visual a escala adaptada de Armstrong

e recomendada pela National Athletic Trainers’
Association(14). Ao final da corrida a urina foi
coletada em recipiente proprio graduado em mi-
lilitros, o que permitiu conhecer o VU.

A taxa de sudorese (TS) foi estimada atra-
vés da equacao 1 e expressa em mbL-min-1:

TS =_[MC inicial (kg) + ingestdo hidrica (mL}] - [MC final (kq) + VU (mL)}

tempo (min)

Onde: MC = massa corporal; VU = volume unindno apés a corrida

Teste de corrida e protocolo de hidratagéo

O teste de corrida ocorreu a noite durante o
outono e simulou o percurso do triatlo olimpico
(10 km) no menor tempo possivel na pista de
atletismo da Fortaleza de Sao Jo&o, situada na
cidade do Rio de Janeiro. Os atletas receberam
orientagdes formais de hidratacdo conforme o
posicionamento do ACSM’, ou seja, deveriam
ingerir de 5 mL<kg' a 7 mL<kg' de fluidos nas
quatro horas anteriores ao teste e 400 mL+h"
de agua com temperatura entre 15 °C e 21 °C
durante o teste de corrida.

Tratamento estatistico

Para comparar os valores de MC, ACT e
GEU observados antes e apos o teste de corri-
da foi aplicado um teste t pareado. Para com-
parar os valores de Ucol aplicou-se o teste de
Wilcoxon, por tratar-se de escala intervalar. As
alteragdes percentuais na MC e na TS relativa a
MC foram comparadas ao valor de 2 % utilizan-
do um teste t simples para uma amostra (one
sample t test), o qual é utilizado para compa-
rar a média de uma variavel obtida em estudo
com uma media hipotética, geralmente advinda
da literatura; neste caso, 2 % de redugao na
massa corporal € um ponto de corte que defi-
ne maiores preocupagdes com a desidratagao.
Para comparar os valores de Ucol antes e apos
o teste de corrida, aplicou-se o teste n&o para-
meétrico de Wilcoxon.

A normalidade da distribuicao dos valores
de cada variavel foi testada pelo teste de Sha-
piro Wilki. Para todas as analises adotou-se um
nivel de significancia de P =< 0,05 e foi utilizado
o software SPSS versao 16.0 (SPSS Inc., Chi-
cago, IL, USA).
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RESULTADOS

Os testes de corrida ocorreram entre 18 h e
21 h, com temperatura variando de 21 °C a 23
°C e umidade relativa do ar entre 63 % e 77 %.
A duragao da corrida foi de 47 + 4 min e a FC
média se manteve em 168 + 9 b.p.m. O consu-
mo de agua foi 320 £ 47 mL, o que correspon-
deua 410 + 48 mL+h"'".

Embora tenham se hidratado, os atletas re-
duziramaMCem1,320,2% (1,0+£0,2kg; P =
0,000 comparado ao valor de 2 %). ContudoEm
adicdo, o consumo hidrico foi suficiente para
garantir que nenhum dos atletas apresentasse
desidratagdo superior a 2 % da MC (FIGURA 2).

A TS média foi de 6,0 + 1,3 mL*min’', o que
correspondeu a 358 + 79 mL<h"' e ficou abaixo
da ingestdo hidrica durante a corrida. A FIGU-
RA 2 mostra os valores individuais de TS.

GRAFICO 2. MODIFICACOES NA MASSA CORPORAL (A) E TAXA DE
SUDORESE (B) DE ATLETAS APOS CORRIDA DE 10 km

0.0+

4004

300+

mL

200+
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Voluntarios

Quantos aos indicadores do estado de hi-
dratagao, nenhuma modificagdo significativa foi
observada na ACT (de 62,9 + 2,8 L para 63,0
+23L; P=0,422), na GEU (de 1,014 + 0,008
para 1,015 + 0,009; P = 0,729), nem na Ucol

(manteve-se em 3, amplitude 1-4; P = 1,000). A
FIGURA 3 mostra o comportamento individual
de cada uma destes indicadores.

GRAFICO 3. COMPORTAMENTO DOS INDICADORES DO ESTADO DE
HIDRATACAO DE ATLETAS MEDIANTE CORRIDA DE 10 km.

70, 3 pPré B3 Pos

654

Litros

55-

1.034

1.02+

Voluntarios

Agua corperal total medida por impedancia bicelétnca, B Gravidade especifica da unna estima.
por refratdmetro, C: Coloragdo da urna estimada por método comparativo

DISCUSSAO

O principal resultado deste estudo sugere que
a reposicao de fluidos nos valores inferiores do
protocolo de reposicao do ACSM(7) foi suficien-
te para evitar que a desidratacao decorrente de
uma corrida de 10 km ao ar livre alcangasse 2 %
da massa corporal e a TS superasse a ingestao
hidrica.

Ja Gomes e Rodrigues'”, que estudaram 12
atletas de uma equipe masculina juvenil de vo-
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leibol de alto nivel, apontaram que a ingestao de
534 + 222 mL+h"' de agua nao foi suficiente para
compensar a TS de 906 mL + 276 mL+h"', 0 que
resultou em perdas que ultrapassaram 2 % da MC
durante um treino tipico em ginasio com tempera-
tura media de 22,5+ 1,5 °C.

Vasconcelos et al."® realizaram estudo de
caso com delineamento experimental idéntico ao
presente, a excec¢ao de a corrida ter ocorrido ao
ar livre durante dias tipicos de verao e dos atletas
terem sido mais velozes. Observaram que a in-
gestao hidrica de 400 mL+h"' ndo impediu que as
perdas hidricas superassem 2 % da massa cor-
poral em trés dos quatro triatletas militares estu-
dados.

Contudo, os achados do presente estudo di-
ferem dos supracitados no que diz respeito a in-
tensidade do exercicio fisico'"*'”, ao protocolo de
hidratagao prévia"® e as condigées ambientais'.
Em adigdo, pode-se especular que a diferenca de
idade e de capacidade aerdbia dos sujeitos po-
dem ter sido fatores que contribuiram para as di-
ferengas na TS nos estudos em questao’”'®.

A evaporagao do suor € o principal mecanis-
mo de dissipagdo de calor durante exercicios in-
tensos em ambiente quente e umido. Como a su-
dorese poder ser muito intensa nestas condigées,
uma adequada ingestao de fluidos pode minimi-
zar a desidratacao e reduzir as taxas de aumento
da temperatura central™.

Quando a temperatura ambiente ultrapassa
20 °C, como frequentemente se observa na cida-
de do Rio de Janeiro, o estresse térmico aumenta
e a resposta de fadiga ao exercicio fisico se insta-
la mais precocemente. Uma das razdes relaciona-
das € a redugao mais acelerada dos estoques de
energia ocasionada pela desidratagdo combinada
ao estresse térmico.

Alonso et al.”” testaram sete atletas de resis-
téncia aerobia jovens e saudaveis submetidos a
exercicio até a exaustao (cicloergédmetro a ~ 61
% do VO2 max) em duas condigées: desidratagao
progressiva e reposi¢ao hidrica. Foram observa-
das taxas de deplecdo do glicogénio muscular
significativamente maiores nos atletas na primeira
comparada a segunda condig¢ado (298 + 21 mmol/
kg-1 vs 205 + 15 mmol/kg-1 respectivamente).

A literatura comumente defende que a repo-
si¢gao hidrica em volumes equivalentes as perdas
pela sudorese pode prevenir o declinio no débi-
to cardiaco por meio da manutengao da volemia
e do volume de ejecao ventricular, beneficiando,
desta forma, a termorregulaga@o, pois aumenta o
fluxo sanguineo periférico, facilitando a transfe-
réncia de calor interno para a periferia'’®.

Recentes argumentos vao de encontro a es-
tas ideias e abrem uma nova discussao basea-
da em algumas premissas, a saber, (a) a carén-
cia de evidéncias que mostrem que repor tanta
agua quanto perdida pelo suor € melhor do que
o consumo ad libitum; (b) os diversos excelentes
resultados em competi¢des internacionais obtidos
por atletas que pouco se hidrataram durante suas
provas; (c) o exagero na ingestdo hidrica pode
ocasionar hiponatremia em atletas submetidos a
atividades intensas e prolongadas no calor e (d)
a existéncia de um possivel conflito de interes-
ses quando pesquisadores recebem fomento da
industria de bebidas hidroeletroliticas. Assim, Ti-
mothy Noakes, um pesquisador da Universidade
da Cidade do Cabo, na Africa do Sul defende que
a reposicao de fluidos durante atividades prolon-
gadas deve ocorrer sim, mas precisa obedecer
apenas a sede do atleta, ou seja, ser ad libitum,
nao devendo obedecer qualquer protocolo pré-es-
tabelecido de reidratacao. Contudo, uma discus-
sao mais aprofundada sobre este assunto foge
ao escopo do presente estudo e pode ser lida em
outras publicagdes®?"4.

Quanto aos metodos de avaliagao do esta-
do de hidratagao, os resultados apontaram que a
monitoracao da MC, considerando-se sua simpli-
cidade foi um método util para detectar as modi-
ficagdes no estado de hidratagdo decorrentes da
corrida de 10 km.

No presente estudo, a BIA nao se mostrou
adequada a identificacao das alteragdes na ACT,
concordando com estudos anteriores''**?*" que
reportaram que o método nao foi util na monito-
racdo de modificagées na ACT mediante desi-
dratag@o por meio de sauna ou exercicio. Assim,
embora a BIA seja um método acessivel, rapido,
nao-invasivo, confiavel e valido para a estimativa
da ACT e avaliagao da composig¢ao corporal®®, os
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resultados disponiveis na literatura indicam que
em situacao nas quais a desidratag@o & acompa-
nhada por alteragées abruptas na osmolaridade
plasmatica e nas concentragdes de eletrdlitos, a
BIA perde confiabilidade e validade para estimar
aACT.

Alteragdes significativas na MC mediante de-
sidratagao aguda podem estar desacompanhadas
também de modificacdes significativas na GEU.
Sa et al."? relataram que desidratagéo de ~ 2 %
da MC por meio de sauna umida alteraram a GEU
de 1,016 £ 0,008 para 1,025 + 0,006 (P > 0.05).
Popowski et al.”® também nao encontraram alte-
ra¢des significativas na GEU (de 1,009 + 0,006
para 1,007 + 0,005) apos desidratagao de 1 % da
MC por meio de sauna seca e exercicio em ci-
cloergbmetro. Parece que apenas em situagdes
de desidratagdo mais severa — a partir de 3 % da
MC - as alteragdes na GEU séo passiveis de ser
detectadas por refratémetro®.

Corroborando o exposto acima, Pinheiro
et al.®® apontaram que a GEU foi um indicador
sensivel de desidratagdo de 59 militares jovens
submetidos a um teste de marcha de 20 km. No
estudo foi estimada uma perda hidrica média de
4100 mL durante o percurso, 0 que representaria
aproximadamente 5,7 % da massa corporal média
dos sujeitos.

De acordo com Shirreffs®, a literatura ndo
dispée de um padrao-ouro para identificacao do
estado de hidratagdo, mas aponta que indices
urinarios sao marcadores uteis. No entanto, em
se tratando de identificar modificagoes agudas
decorrentes de periodos de rapido turnover hidri-
co - como € o caso do presente estudo - parece
que a medida da osmolaridade do plasma seria a
mais sensivel, por apresentar relacdo linear com
o estado de hidratagao. Contudo, a coleta de uri-
na tem a vantagem de n&o ser invasiva e de nao
depender de técnica e equipamentos rebuscados
quando comparada a meétodos que dependem de
coleta de sangue, a qual ainda tem o agravante
de poder ser estressante para alguns individuos.

Para utilizagdo das medidas urinarias & ne-
cessario considerar que existem limitagdes na in-
terpretagdo de seus resultados. A GEU pode ser
influenciada pela presenca de solutos como uréia,

glicose e proteinas. Ja a Ucol pode ser influen-
ciada por uma série de fatores que nao possuem
relagdo com o estado de hidratagdo, incluindo
alimentos, medicamentos e a preseng¢a de doen-
¢as(9). No presente estudo, na tentativa de redu-
zir tais interferéncias, os voluntarios deveriam ser
saudaveis e nao fazer uso de medicamentos, su-
plementos ou alimentos nas duas horas que ante-
cederiam o teste da corrida.

No entanto, mesmo tomados estes cuidados ,
a GEU e a Ucol nao se apresentaram como bons
indicadores das alteragcdes agudas do estado de
hidratacdao dos atletas do presente estudo, con-
forme apontado na revisao de literatura de Shir-
reffs(9).

CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo aponta-
ram que a ingestao de 400 mL de agua — valor
inferior da recomendagado de reposicdo de flui-
dos do ACSM(7) — foi adequada para evitar que
a desidratagéo alcancasse 2 % da massa corpo-
ral apos corrida de 10 km, ao menos nos atletas
e condicoes presentes no dia de teste. Em adi-
¢ao, concluiu-se que a medida da massa corporal
apresentou-se como o método Gtil para identificar
as perdas hidricas agudas, quando comparada a
monitoragao da agua corporal total, gravidade es-
pecifica e coloragao da urina, sugerindo que este
meétodo rapido, simples e nao-invasivo possa ser
empregado quando da nao disponibilidade ou ne-
cessidade de métodos mais rigorosos e invasivos.

Para interpretagdo das informagdes do pre-
sente estudo, € importante se observar que este
apresenta algumas limitagdes, tais como a nao
utilizacao de equipamentos voltados a monitora-
¢ao mais acurada das variaveis fisiolégicas rela-
cionadas ao objeto de estudo, o numero reduzido
da amostra, a incerteza do cumprimento do pro-
tocolo de hidratagdo pré-corrida pelos sujeitos, o
fato de o teste de corrida ter sido realizado a noite,
ou seja, em temperatura mais amena do que na-
turalmente se encontraria durante horarios matu-
tinos ou vespertinos e, finalmente, as variagoes
climaticas inter-testagens, uma vez que nao foi
possivel submeter todos os atletas ao teste em
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um unico dia. Desta forma, tornam-se necessaria
a realizacao de estudos que considerem e trans-
ponham tais limitagbes, a fim de contribuir com o
avanc¢o do conhecimento.
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