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Resumo Abstract

O objetivo deste estudo foi identificar as alteragBes didhis study aims at identifying alterations in plasmatic sodium
sédio plasmatico com relagéo a quatro procedimentos dencentration, concerning four hydration procedures: a)
hidratacdo: aguad libitum, agua programada, solugdowater ad libitum; b) scheduled water; ¢) sport drink of typel
carboidratada eletrolitica tipo 1(SC-T1), solu¢agSD-T1); d)and sport drink of type 2 (SD-T2). An intragroup
carboidratada tipo 2 (SC-T2), por meio de uma andligetranalysis) and an intergroup (interanalysis) were
intragrupo (intra-analise) e intergrupo (interanalise) sobperformed on hydration procedures during a physical work
os procedimentos de hidratacéo, durante um trabalho fisigith a duration of 120 minutes and an intensity of 65%
com 120 minutos de duragdo a uma intensidade de 63%, . The sample was composed by 15 cyclists aged 20.8
VO, ... A amostra foi composta por 15 ciclistas com idadg¢ 2.7 years on the average, af8.5+ 5 ml (Kg.min)*
média de 20,8 +2,7 anos e 65,5 +5ml(Kg.mind, . O vO,  Forthe serial collection, some blood samples of 90
procedimento empregado para a coleta seriada da amosygs, )| hlood were taken from the digital pulp of the resting
sanguinea foi de 90.—'105de sangue ha pqlpa digital €Mfinger, while forpartial collections the same samples were
repouso e nas parciais de 60,’ 90 e 120 mlnutos,. duran éJen at 60, 90 and 120 minutes during the exercise. The
exercicio. O tratamento estatistico empregado foi ANOV, atistical treatment consisted of the ANOVA “ One Way *
One Way para ,medidas rgpetidas associado ao teste ¥ the repeated measures, which wasociated to the “
Tukewom um nivel de cqnﬂanqa Be< 005 OS, resultados Tukey “ test at a confidence lewvafl P <0.05. According to
indicaram n&o haver diferencas significativas entre gﬁe obtained results, no significant differences occurred

unatro tipos de bdebclidasf ponsum‘lx(:;s ((ljnte:cgnzllse mong those four types of consumed beverages
htretanto, no estudo do efeito tempéseam identificadas (interanalysis). In studying the time effect, however,

dlferer!gas S|gn|f|ca.1t|vasP(~< 0,05) em todos os ignificant differences (P <0.05) were verified in all hydration
prpcedlmen:[os de hldiratagao nas parciais de,60 € aﬁ)cedures followed for the partial collecti@at$0 and 90
mlnqtos. Ja na P?‘rc'f”" de 120 minutos, so fora inutes. For the 120- min partial collections, however, the
con5|dgrados significativos, q“a”qo do consumo de S&fferences were considered significant just upon sport
Conclui-se gue os quatro procedlmer)tqs de h'qr?‘ta‘?éﬂnk consumption. It may be concluded that: a) the four
adotados ndo alteram a resposta do sodio plasmatico; 4 pted hydration procedures do not affect the answer of

perlodlc?dd((aj dzas bg.raslde e>’<$rC|C|o hdo altera a fa|xat & plasmatic sodium; b) the exercise over a 2-hour period
hormalidade do sodio plasmatico. does not affect the normality range of the plasmatic sodium.

PIALA\{R.AS'CH.AVE : hidr.atagéo, desidratacdo, SédickEYWORDS: hydration, dehydration, plasmatic sodium,
plasmético, bebidas carboidratadas. sport drink of type 1 (SD-T1) and 2 (SD-T2).
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Introdugéo tipo 2 (SC-T2), por meio de uma analise intragrupo
(intra-analse) e intergrupo (interanalise) sobre os
rocedimentos de hidratacéo, durante um trabalho fisico com

. L .. P
o esporte d(_a alto rendlmgntoAlmpoe a nece§§|da9§o minutos de duragéo a uma intensidade de 65% YO
de um estudo minucioso sobre a influéncia do exercicio nas max

respostas fisiolégicas. Sdo pequenos detalhes que poderéo

estabelecer a diferenca de um campedo entre seu . p

adversarios. Neste contexto, tem-se conhecimento de ql/fate”al e MetOdO

exercicio de longa duracao pode provocar um quadro de

desidratagdo, produzindo ainda altera¢des no equilibrio Desenho Experimental

eletrolitico. Uma elevada produc¢éao de suor de forma crénica

ou aguda podera desencadear um desequilibrio nos eletrolitos, Todos os individuos que participaram do estudo

causando um prejuizo na qualidade do treinamento ou fdwam submetidos a cinco testes padronizados em suas

rendimento em competicdo (Marigisal, 200Q)@V. condi¢des de execucgdo, sendo diferenciados apenas nas
O suor € uma solugéo hipotbnica, porém pode seondi¢Bes de hidratacdo, durante um periodo de tempo

responséavel por alteracdes eletroliticas importantes. Enéximo de 1 més de avaliacéo, dividido em cinco etapas:

relacéo ao sédio plasmatico existem informes de respostas — 12 Etapa (Dia 1°): teste maximo com analise de
antagdnicas como um quadro de hipernatremia ou gases respiratorios;
hiponatremia, sendo ainda possivel encontrar relatos de — 228 Etapa (Dia 2°): exercicio fisico continuo com uma
eunatremia (Marinst al 200Q)®2. duragdo maxima de 2 horas e hidratacao livre com
Os trabalhos de Pasteaeal (1996§°, Deuster agua mineral Viladraucom consumad libitum;
et al (1992)°, Mateoet al. (1993%%, Menaet al. (1988¥® — 32 Etapa: exercicio fisico continuo com uma
e Rockeret al (1989)® sdo exemplos em que foram duracdo maxima de 2 horas e hidratacéo
observados quadros de hipernatremia. Entretanto, outros estimulada com agua mineralilgdrau’,
trabalhos realizados tanto em condi¢c8es de laboratdrio denominada neste estudo agua programada;
como estudos de campo registraram um comportamento do — 42 Etapa: exercicio fisico continuo com uma
sddio, mantendo-se na faixa de normalidade (Tzietzzls duracdo maxima de 2 horas e hidratacéo
19961, Bursteiret al, 1994, Criswellet al, 19929; Zamora estimulada com bebida carboidratada (6,3 g/100
et al, 1992, Stromeet al, 1976*Y). Uma andlise simples ml de glicose), denominada neste estudo solugéo
dos dados anteriores podera dar base para nao indicar a carboidratada Tipo 1 (SC-T1);
presenca de sddio nas bebidas, porém em cada um dos  —52% Etapa: exercicio fisico continuo com uma
estudos, € necessario observar atentamente as condi¢fes duracdo maxima de 2 horas e hidratacéo
metodoldgicas empregadas. estimulada com bebida carboidratada (4,9 g/ 100
E menos freqliente identificar registros de ml de frutose e maltodextrina) denominada neste
hiponatremia, caracterizado por valores inferiores a 135 mmol/ estudo solucao carboidratada Tipo 2 (SC-T2).

L (Pardo e Vazquez, 1998) entretanto com a multiplicagéo
de provas de ultra-resisténcia, tem-se observado com maior Visando a uniformizar as condi¢8es de hidratagéo
freqliéncia relatos sobre esta condi¢do extrema (Mcettairdos atletas nas trés Ultimas etapas, optou-se pela hidratacéo
al., 2001¥°. Os estudos de Rivera-Broven al (1999¥"; durante intervalos regulares de 15 minutos, com uma
Gastmanret al (1998¥%; Hiller et al (1987}" e Noake®t quantidade de ligliidos correspondendo a 3ml/kg de peso
al. (1985§% sdo exemplos que identificaram hiponatremia coorporal.
exercicio fisico. Sob estas condi¢bes, a presenca de sodio As cinco avalia¢des foram realizadas no Centro
nas bebidas oferecidas durante o exercicio, poderia ser deninvestigacion, Control e Evaluacién del Derportista
fator preventivo para evitar esta condigdo. (CICED) do Centro de Alto Rendimento (CAR) Infanta
Quando existe uma grande produc¢d@o de su@ristina—Los Narejos — Murcia - Espanha, contando com a
recomenda-se, em geral, o consumo de liqliidos gsgpervisdo da equipe médica do citado centro.
contenham eletrélitos, em particular o sédio, entretanto A ordem adotada na realizagdo dos procedimentos
ainda se discute qual a quantidade e sobre que condi¢ashidratacdo na primeira prova correspondeu sempre ao
de exercicio a reposicdo deste eletrélito ser4 necessamnsumo de aguad libitum, em que o avaliado bebia
Sendo assim, é importante estabelecer o grau de influéroiaemente, sem nenhuma interferéncia por parte do
do contelido de sddio das bebidas hidratantes relacionait@gstigador.
com o tempo de exercicio e o grau de desidratagéo. O planejamento deste desenho experimental teve
como principal objetivo comparar as condigbes entre as
situacdes de hidratacdo propostas. Para isto, foi adotado
Objetivos um desenho cruzado e balance@ioss-over)de maneira
gue cada grupo de 5 avaliados, nas trés ultimas etapas,

iniciavam o segundo procedimento de hidratagdo com um

laca Identificar as altg_ragoes d?j sor?::? pIas[T1§t|f:o, ®Broduto distinto, caracterizando assim um desenho
relacao a quatro procedimentos de hidratacao: aguaexperimental denominado de quadrado latino (Bravo,

libitum, &gua programada, solucéo carboidratada eletroliti @96}‘” Esta acdo reproduz os procedimentos

com ‘.5’3 9/100 mi de glicose tipo 1 (SC-T1), SOIUQa%etodolégicos adotados por Sugiura e Kobayashi ($898)
carboidratada com 4,9 g/ 100 ml de frutose e maltodextrina
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Cabe destacar que o estudo imp6s quatmropostas pelo ACSM (1999) Analisavam-se,
procedimentos de hidratacdo adotando um desensimultaneamente por via direta, os gases respiratorios,
intra-sujeitos, enque 0os mesmos individuos foramaumentando assim a confiabilidade do resultado obtido. O
considerados como sujeito de controle e experimentais. Erdralisador de gases que se utilizou foi de Erich Jarger GMBH
0s quatro procedimentos de hidratacdo adotado%CO.KG” modelo Oxycon ChampiérfAlemanha).
considerou-se o consumo aqalibitumcomo elemento Ao término desta etapa, tomando como base o
controle do estudo. Optou-se por este procedimento palordo VQ,__ estabelecia-se a carga de resisténcia prevista
reproduzir as condi¢bes de hidratag¢do habituais dos atlepasa os demais dias de trabalho continuo, correspondendo
em treinamento e competi¢do. a 65% do VQ,_. A selecdo desta intensidade garante um

trabalho em que se predomina o metabolismo aerébio, além
de reproduzir uma intensidade de trabalho fisico que os
Amostra ciclistas realizam normalmente em seu treinamento de longa
duragdo ou em competi¢Bes (Fernadez-Gateh2000¥-°.
- . . _Um segundo fator que contribuiu na sele¢do de uma
Os atletas que participaram desta Investigacqlye nsidade de 65% foi o fato de gue um grande namero de

pertenciam a um grupo de 15 ciclistas que COmpe'[i""é@tudos relacionados com o tema adotaram uma

regularmente nas categorias profissionais, amadores, el 8rcentagem na faixa entre 60 e 70% do.VOsendo
sub 23 e juvenil, considerados de alto nivel por s 2max

. L ) uns exemplos os trabalhos de Mureayl (19915,
capacidade fisica. Nenhum dos atletas aval'ad(ﬂl?asonet al (199319, Marins (19973, Wilmore et al
apresentava antecedentes de hipertensdo, doen 8y Fritzscheete,tl (200012 '

cardiacas ou diabete mellitus, além de ndo serem fumantes
ou consumidores de bebidas alcéolicas ou diuréticos.
Todos os atletas avaliados pertenciam ao sexo
masculino. A faixa etaria dos avaliados esteve compreendida
entre 17 e 28 anos, com uma idade média de 29,86 +
anos. A capacidade aerébia dos ciclistas foi avalia
mediante uma prova de esfor¢o progressivo, registran

Procedimentos de hidratacéo diferenciados

Na seguinte etapa deste trabalho experimental,
d8os os atletas foram submetidos a um trabalho continuo,
n guatro dias diferentes, com duragdo méxima de 2 horas,
) A > mesmo cicloergdmetro em que se realizou a prova de
A -1

seum VQmaxmed"l) dedGS,5 +5.1 mI.Kgmrlt;.lndX:aTndt;) | esforco, empregando em cada dia de trabalho um dos quatro
um grupo com elevada resisténcia aerobia. abe E’ocedimentos de hidratagéo diferenciados, sendo eles:

apresenta os principais resultados médios e desvio-pad ? aad libitum ou agua livre, agua programada, soluc&o
dos dados obtidos na prova de esforco, assim como o P& 8mercial carboidratada do tipo 1 e solucado comercial

antropometrico . carboidratada do tipo 2. Tanto no procedimento com agua
ad libitumquanto com agua programada foi consumido o

Tabela 1- Caracteristicas da amostra (n = 15) mesmo tipo de marca comercial de agua minéiadirau”.

Parametro | Média [ DP [ Limites A Tabela 2 apresenta as principais caracteristicas das
lf::ade ((6\;0)5) 6250§ 4217 58177 —72232 bebidas utilizadas no presente estudo.
Estatura (cm) 17399 67 1651 - 1805 . Apbs um perlqdo de :elqueumgnto |n|c.|al de 10
VOzmami(kg.min)* 6553 510  58.8-74.6 trabalho continuo ersteady stat@ 65% do VQ, .
MET max 18.7 114 16.8-21.31
QR 117 006 1.07-1.34

Tabela 2 -Caracteristicas basicas das solugdes liglidas

. - empregadas no estudo (100 ml
Para o0 acompanhamento do sddio plasmatico, foEnp g ( )

necessario o emprego de técnica invasiva com extracao de., ,cierisicas | — Solugdes Liquidas Empregadas
; AP | Agua Mineral | SC Tipo 1 | SC Tipo 2
sangue. Desta forma, foram adotados procedimentos éticosg
R ~ arboidrato (g) 0 6,3 49
de acordo com as orientagoes do ACSM (Z@JOQObre Tipo de carboidrato ~ ------- Glicose  Frutose e Maltodextrina
experimentos em humanos, que inclui a aprovacéo do comité ,S‘rg;glf’r:gs(%;) ° ¢ oL
de ética ddUniversidad de Murcia’(Espanha), assim cOmo  Energia total (Kcal) 0 25 22
Anei P i Sédio (mg) 0.96 22 4
a concordancia por escrito dos atletas para participarem dapotéssio o) 5
investigacgao. Cloro (mg) 0,49 24
Célcio (mg) 2.48 0.8 14
. . Magnésio (mg) 0,44 6
Desenvolvimento do experimento
Prova de esforco Procedimento para coleta de sangue
Os avaliados realizavam um teste maximo para A coleta das amostras sangUineas para a medi¢ao

determinar 0 VQ _ empregando um cicloergdémetro de freig0 sodio realizou-se em estado de repouso, imediatamente
eletromagnético (Enrich Jaeger GMBH & CO.KER 900 — antes de comegar o trabalho fisico e nas parciais de 60, 90 e
Alemanha). No teste utilizavam-se cargas progressivas @0 minutos durante os exerciqos. N _
perfodos de 1 minuto até a exaustéo do avaliado ou de alguma A coleta de sangue realizou-se utilizando um capilar
situacdo que indicasse o término da prova, como €8 vidro com as seguintes caracteristicas: capacidade de
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armazenamento entre 125 — 150 ml, heparizinado com amf$tatistica inferencial com o teste ANO@xe Waycom
coagulante litium/sddio (50 u.i. por ml) e tratado com cloretmedidas repetidas para identificar as diferencas entre os
de calcio igual a 1,25 mmol Egpor litro, fabricado por procedimentos de hidratacéo versus tempo, correspondendo
Radiometét, tipo D 957 — 7,5 — 125 (Dinamarca). assim a uma analise denominada intergrupo.

Para a coleta da amostra de sangue, adotaram-se No caso de identificacdo de diferencas entre as
0s seguintes procedimentos: escolha de um dos dedosrdadveis em que as distribuicdes foram significativamente
mao, aplicacdo de um antisséptico no lugar da coleta alderadas por condi¢cfes experimentais identificadas
amostra de sangue, realiza¢do de uma punc¢do na pgpeviamente na analise de varianga, aplicou-se Oltglsty
digital, enchimento do capilar com o sangue no centro gara as medidas observadas nos parametros de natureza
gota, introdu¢do da amostra de forma imediata no apareltuntinua. Em todos os tratamentos estatisticos empregados

analisador por meio de succ¢éo direta. para uma analise intragrupo e intergrupo considerou-se um
nivel significativo deP <0,05 para aceitar a hipétese
Andlise da amostra sanglinea estatistica. A realizac@o das andlises estatisticas foi por um

sistema informatico STATGRAPHICS (1985 — 1989) versao
A andlise do parametro sangiiineo soédio fa2.15Graphic Software Systems, Inc
realizada por um aparelho de marca Radiometer
Copenhageéttipo System ABL 615 (Dinamarca). A técnicaRGSUltadOS
analitica empregada realiza-se por meio de eletrodos

associados a um moédulo mecanico, e, por dltimo, a um ATabela 3 ; | dios. desvi dr
madulo eletrdnico. O sistema de avaliagdo emprega um gas abela s apresenta os valores medios, desvio-padrao,

misto de referéncia administrada diretamente ao aparel Sim como 0s valores maximo e minimo registrados ao longo

Todos os calculos dos parametros levam em consideragé) 120 minutos de exercicios, nos quatro tipos de

os dados de hemoglobina total, temperatura corpora ratacéo seguidos.

frac&o de oxigénio no meio ambiente. A técnica de medidas ~ - - .
empregadas pelo sistema Radiometer Copenh&yestem Tabela 3 -,C.oncentra}ggo de sdio no plasma (média + DP;
ABL 615 (Dinamarca) séo por eletrodos de ions seletivéfé1Iores maximos e minimos)

para o ion de sodio, possuindo uma capacidade de leitura
com uma faixa de variag&o entre 7 — 350 mmol/L. Tempo ‘ REPOUSO ‘ 60 min ‘ 90 min ‘ 120min | |nteranalises
Agua 138+1,36  140*+2,1 140*+2,27 139+ 2,65

i . Lo A. Iribitum (141 -136) (143 -135) (143-135) (142-134) 0.8367

Controle dos fatores que podem interferir no sédio ~ Agua 138+151 1394179 140°:160 139+187 .0
| Lo Programada. (141 —136) (143-136) (143-136) (142-135) ’
p asmatico SC-T1 138+1,51 139*+1,81 140*+1,87 139*+2,25
(140 —134) (143-135) (143-135) (142-134)

L. 138+ 1,09 140*+1,54 140*+1,82 139,5*+1,8

Durante o transcurso das provas, varios fatoressc-12 (140-136) (143-137) (144—137) (144138 29690

poderiam interferir de maneira indireta ou direta, provocangoDiferen o <

~ L L. ¢a significativa (P < 0,05) em comparagdo com os valores
alteracdes dos resultados. Para minimizar a0 Maxim@epouso
interferéncia destes elementos externos da investigacéo,
foram adotadas precauc¢des especiais, como por exemplo,
freqUéncia de hidratacéo, quantidade de liqlido oferecido, Nao houve diferenca significativa entre os quatro
o horario de realizagéo das provas, tipo de vestimenta dgsos de bebidas consumidas (interanalises). Entretanto,
atletas, nivel de hidratacéo ou condi¢des climaticas médisestudo do efeito temporal, foram identificadas diferencas
que variaram entre 20,8°a21,4°C e umidade relativa d()siﬁnificativas P < 0'05) em todos os procedimentos de

0.9630

entre 56 e 62%. hidratagéo nas parciais de 60 e 90 minutos. J& na parcial de
120 minutos s6 foram considerados significativos quando
Bebidas experimentais do consumo de SC.

L _ S Cabe destacar que o grau de desidratacdo em
Para a realizacdo desta investigacado forapercentuais registrados nos atletas ao final de cada prova
empregadas trés solugdes ligtiidas, que sdo comercializagigespondeu a 1,73 + 0,7 % (agddibitum); 1,76 + 0,5 %
no mercado espanhol, sendo elas: agua mineral Viladrgagua programada); 1,54 + 1 % (SC-T1) e 1,56 + 0,8 % (SC-

para as situacOes de agaeh libitume agua programada T2) nso sendo consideradas estatisticamente significativas
(0,96 mg/100ml N3; SC-T1, como solucéo carboidratadays diferencas.

tipo 1 (22 mg/100ml Ng; SC-T2 como solugéo carboidratada
tipo 2 (40 mg/100mI Na.

Discussao
Tratamento Estatistico

O sadio é o principal eletrélito do meio extracelular
e contribui de maneira determinante na regulagdo do
O tratamento estatistico empregado correspondguilibrio osmaético. Os valores de normalidade do sédio
inicialmente a uma estatistica descritiva, com apresentagi§smatico estdo compreendidos entre 135 e 145 mmol/L
dos valores medios, desvio-padréo e valor maximo e minifm@ardo e Vasquez, 1998) Neste trabalho, os valores médios
obtidos na coleta de dados. Na etapa seguinte, utilizou-sgearepouso encontram-se dentro da faixa de normalidade
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em todas as provas. O tratamento estatistico ndo most8@-T2 (40mg/100ml) ndo foram suficientes para alterar
diferencas significativas nos valores obtidos em condi¢dsgynificativamente a resposta do *N@o sangue, ao
de repouso (P =0,8367). Isto significa que os atletas iniciar@mmpararmos com o consumo de agua, durante o exercicio
a pesquisa com o0 mesmo nivel de sédio sangliineo.  de duas horas.
Resultados semelhantes também foram observados
Influéncia dos tipos de hidratagao por alguns autores quando compararam uma hidratagdo com
SC contendo eletrdlitos com uma hidratagéo ingerindo agua,
Na andlise estatistica ndo se observaram diferengeg® se encontrando diferencas significativas no sédio
significativas devido ao efeito do tipo de hidratagdo duransangiiineo. A tabela 4 resume alguns trabalhos neste sentido.
todo o periodo de exercicio (Quadro 2). Isto indica que a
concentracdo de Naas bebidas SC-T1 (22mg/100ml) e

Tabela 4 -Resumo de trabalhos sobre hidratagdo em que se compara agua versus SC e os resultados de valores médios d
sadio sangtiineo (mmol/L).

Referéncid n Prova — Placebo - — SC__ TE
Inicial | Final Inicial [ Final

Rivera-Brownet al (1999537’ 12 Ciclo 131,4 41,8 128,1 #,7 131,6 #1.2 130 +1,1 n.s
Tsintzaset al. (1996)“? 11  Esteira 138 4 138.+1 138 +1 140 +1 n.s.
Bursteinet al. (19941 48 Marcha 143 9,1 138 40,2 143 40,2 139 40,2 n.s.
Criswell et al(1992)® 6 Ciclo 141,2 2 141,8 141,1 142,9 n.s.
Millard-Staffordet al (1992* 8  Corrida  140,890,6  143,8+,1 140.1+.1 144 +1,2 n.s.
Deusteret al.(1992§* 10  Esteira  144,70,7 147,340,8 145 40,5 146540,6  ns.

T.E. = Teste estatistico entre os tipos de hidratacdo; n.s. = ndo significativa a diferenca; * Apresentaram diferencas
significativas em relacdo ao tempo P < 0,05; = .

Rivera-Brownret al. (1999¥" estudaram um grupo Deusteet al (1992F ndo identificaram diferencas
de meninos (13,4 + 0,4 anos) ndo observando diferengagnificativas na concentracdo de sédio plasmético ao
significativas ao comparar dois tipos de hidratagdo (ageamparar dois tipos de hidratacdo (agua versus SC 7,1 com
versus SC com 18 mmol/L de Nigbem como o fator tempo 9,3 mmol/L N&) ao longo de 120 minutos de exercicios.
de exercicio. Tsintzast al. (1996)“® também ndo Como na presente investigacdo, Deusteal, (1992§
encontraram diferencas nos dois tipos de hidratacdmbém observaram uma variagdo nd Bia funcéo do
adotados. Um tempo de exercicio de 60 minutos de atividagenpo, com uma resposta estatistica muito semelhante a
também nao foi suficiente para produzir altera¢gdesbtida com um consumo de SC, com diferencgas significativas
significativas no Nasanguineo. (P <0,05) durante as parciais 60, 90 e 120 minutos. Com o

Em uma investigacdo de campo, em que se estudmnsumo de agua, as diferencas também foram consideradas
o efeito de dois tipos de hidratag¢éo (dgua versus SC 7,2%tatisticamente significativas em todas as parciais,
com 9,2 mmol/L Ng em militares durante 4 dias de marchdéendmeno que nao foi reproduzido no presente estudo na
realizado por Bursteiet al (1994¥, ndo foram identificadas parcial de 120 minutos.
diferencas no Nasangiliineo entre os procedimentos de Outros estudos como o de Powetrsl (1990¥9),
hidratacdo. Entretanto, pode-se comprovar que existéviurray et al. (1989)¢" e Brodowiczet al (1984§ que
diferencas significativas em funcao do tempo de exercicl@mpararam o consumo de solugdes carboidratadas contendo
(P <0,01), indicando uma forte tendéncia a hiponatremiantre 3,1 mmol/L até 20 mmol/L também nao evidenciaram
Os autores observaram que isto acontecia igualmente cdiferencas no comportamento do*Sanguineo.
uma hidratacdo com SC que continhd.Na Os exemplos apresentados na Tabela 4 parecem

Um trabalho realizado em condi¢fes de laboratériadicar que a hidratacdo com uma solugdo que contenha
comparou o efeito de dois tipos de hidratacéo (sgteus até 20mmol/L Nando modifica a concentracdo sanglinea
SC 7% contendo 9 mmol/L de Nadurante um periodo de do sédio ao compararmos os resultados obtidos com o
115 minutos de exercicios. Os resultados estatisticos m@msumo de agua, durante periodos de exercicios de até 2
indicaram diferencas significativas no"NBevido ao tipo horas. Este resultado pode ser consequéncia de trés fatores:

de bebida, nem em relacédo ao tempo. Entretanto, registrou- a) ao grau de hidrata¢é@o, ao manter-se constante
se um aumento moderado no*Nsangiineo quando se faz com que o volume plasméatico mantenha-se
hidratou com SC 7% adicionado de 9 mmol/L de Na equilibrado até um determinado tempo de
(Criswellet al,. 1992¥. Em outro estudo, Millard-Stafford exercicio;

et al (1992 hidrataram com uma SC 7% contendo b) a concentrac@o de Naas bebidas consumidas,
9,7 mmol/L de N4&, observando que o sddio plasmatico normalmente inferiores aos 25 mmol/L, é
apresentava uma tendéncia de aumento da concentragéo, insuficiente para alterar a resposta dd Na
mesmo sem alcancar valores de um quadro de plasma;

hipernatremia. A resposta temporal produziu uma diferenca ¢) otempo de atividade, insuficiente para produzir
estatistica significativa®(<0,05), um quadro de hiponatremia. Na maior parte dos

estudos em que se comparam tipos de

Rev. Bras. Cién. e Mov. Brasilia v. 11 n. 1 p. 13-22 janeiro 2003 17



hidratacao, a duracao do exercicio costuma ser As diferencas significativasP(< 0,05) de
menor que 3 horas, quando para Hi#eral  concentracdo de sodio plasmatico registradas nas parciais
(1987)*" o quadro de hiponatremia € mais60 e 90 minutos em todos os experimentos, com valores
caracteristico ap0s quatro horas de exerciciosais elevados em relacdo ao estado de repouso, coincidem
com os resultados obtidos por Deusteal. (1992). Aos
Existem estudos, entretanto, em que ha registro 20 minutos, entretanto, os tipos de hidratagdo em que se
diferengas na concentracdo do sodio plasmatico, tenempregava agua nao registrou um aumento, mas uma
como fator responsavel o tipo de bebida utilizada, com eeducdo da concentracdo em relagdo aos dados anteriores
sem eletrélitos. Sdo exemplos os trabalhos de Carter e Gisetfi 60 e 90 minutos. Isto pode ser conseqiiéncia de um
(19897 ; Vrijens e Rehrer (1999). No primeiro trabalho a consumo de agua sem™N&ste ponto podera ser o inicio
bebida continha 9,2 mmol/L de Naendo a segunda compara a dilui¢do do plasma, iniciando-se assim uma moderada
18 mmol/L Na&. tendéncia para a hiponatremia. Durante a hidratacéo
A tendéncia dos resultados anteriormentempregando SC — T1 e T2, que continha sédio em sua
apresentados, assim como 0s obtidos nesta investigag@omposicao, foi possivel observar um quadro mais estavel
parece indicar que, com valores de normalidade do sédiommnivel plasmatico deste eletrdlito.
plasma, ao comecar um exercicio déréghoras de duracao, O comportamento do Nalasmatico durante o
a presenca do sodio na bebida ndo é necessaria, visto epercicio, € muito variavel. Além dos trabalhos realizados
dificilmente serdo observados quadros de hiponatremia.em laboratério, ja apresentados anteriormente, em que se
Por outro lado, a presenca do sddio nas bebidas patservou que o efeito do tempo de exercicio altera o sédio
atletaseria indicad@ara aumentar a palatabilidade da solu¢gomlasmético significativamente, deve-se adicionar os
carboidratada (Gisolfi, 199%), aumentar a velocidade detrabalhos em campo de Matebal. (19934, Millard-
esvaziamento gastrico (Lamb e Brodowicz,198&umentar Staffordet al (1992%", Zamoreet al (1992§" e Rockeet
a absorcdo dos fluidos em nivel intestinal (Lamb &. (1989§® indicando resultados semelhantes. Existem
Brodowicz,1986}°, aumentar a velocidade de absor¢do dautros trabalhos que também registraram uma tendéncia ao
molécula de glicose em nivel intestinal (Gisolfi, 1994nanter aumento, porém sem considerar como significativa a
a osmolaridade do plasma (Maugkéaal, 1996)®, ajudara diferenca, sendo exemplo os trabalhos de Pasieaé
manter o volume plasmatico (Wilk e Bar-Or, 1%¥96atuar de (1996} e Criswellet al (1992).
maneira preventiva para evitar um quadro de hiponatremia Por outro lado, existem publicagées indicando a
(A.C.S.M., 1996Y. diminui¢@o do sddio sangliineo, mesmo sem chegar a um
Por dltimo, cabe destacar que para uma corretadro de hiponatremia. Sao alguns exemplos os trabalhos
formulacao da bebida hidratante deve-se levar em contadasRivera-Browret al. (1999%"; Vrijens e Rehrer (19999,
caracteristicas individuais do atleta. Para as pessoas @uesteinet al. (1994§; Menaet al. (1988¥% e Strémmet
realizam exercicios de forma recreativa, ou de forma nab (1976¥. Por Ultimo, foram encontrados resultados com
competitiva com menos de uma hora de duracéo, a respasifarencas significativas com hiponatremia, como é o caso
do sédio sangiiineo provavelmente nao sera afetada, tedde resultados de Gastmaatral (19984,
em vista que uma dieta equilibrada provavelmente sera A Tabela 5 apresenta valores do sdédio plasmatico
suficiente para manter o equilibrio diario deste mineral. de alguns trabalhos citados anteriormente em que se realizou
o controle do Naapdés provas de longa duragdo como
Influéncia da duragao do exercicio maratonas, triatlons, provas ciclisticas e outras provas de
ultra-resisténcia. Destaca-se, neste caso, que algumas
A andlise estatistica realizada para determinarvariaveis ndo puderam ser controladas, como por exemplo,
efeito do tempo de exercicio (intra-analise) identificon meio ambiente.
diferencas significativa$(< 0,05) com valores obtidos em
estado de repouso. Estas diferencas foram observadasTaela 5 -Concentragdo de s6dio no sangue antes e depois
parciais de 60 e 90 minutos durante a hidrata¢cdo com aglegecompeti¢des de longa duragdo (mmol/L)
ad libitume &gua programada. Durante a hidratacdo com

_ _ ; inifi ; Referéncia n | Prova [ Inicio | Final
SC T1 e SC-T2, as dlferer)(;as significativas ocorreram nNas— == A Uita tiation 3887 1356
parciais de 60, 90 e 120 minutos. Pastenet al (1996} 6 Maratona em esteil 144 +3 147 +2

. . . __NMateoet al (199377 9 Maratona 145412 151 +.3*
~ Foi Eosswel observar nos quatro progedlmeng\ Samoraetal (1992 T o T
de hidratagdo um aumento da concentracdo de sOdignaetal (1988 156 Vola ciclistica 158 151*
| .- 5s 120 . d o Réckeret al (19895 16 Maratona 144 149,8*
plasmatico apo6s minutos de exercicio, quanag (o7e 41 Cordade campo 415 1408
comparado ao estado de repouso. Estes aumentos foram com esquis 90 Km _ (138—-147) (135-147)

de 0,36% ou 0,5 mmol/L (é_gad |ibitum); 0,7% ou 1l mmol/ * P < 0,05 diferenca significativa em relagdo ao valor de repouso

L (agua programada); 0,8% ou 1,2 mmol/L (SC-T1) e 1% ou

1,4 mmol/L (SC- T2). Esta resposta fisioldgica do sédio

plasmatico tendendo ao aumento foi documentada em Pasteneet al (1996§* reproduziram uma prova
diversos trabalhos, sendo alguns exemplos os trabalhogl§dnaratona em laboratdrio em esteira rolante para investigar
Deusteret al (1992} e Murrayet al (1987§2. Deve-se © equilibrio hidrico mineral corporal. Coletaram-se amostras
destacar que este aumento n3o foi suficiente para prod§anpguinea em repouso e seriadas nos Km 10, 30 e 42. A

casos de hipernatremia, inclusive com a presenca do sodifatacéo durante a prova realizou-se de maaeitaitum
nas SC-T1 (22 mg/100ml) e SC-T2 (40 mg/100ml). até o maximo de 200 ml em intervalos de 5 km, com uma SC

18 Rev. Bras. Cién. e Mov. Brasilia v. 11 n. 1 p. 13-22 janeiro 2003



a 5%. A resposta do sodio sangtiineo foi de 144 + 3 mmoBumentando assim sua osmolaridade. Caso haja um aumento
(repouso), 146 + 2 mmol/L (10 Km), 147 + 3 mmol/L (30 Kmha osmolaridade produz-se uma resposta autbnoma via
e 147 + 3 mmol/L (40 Km). Isto indicou que o0 aumento levariaipotalamo, que diminui o fluxo sangiliineo até a pele,
a um ligeiro quadro de hipernatremia. dificultando assim a troca de calor, principalmente em dias

Mateoet al (1993%% ao acompanharem a respostale calor em que a transpiragdo desempenha um papel
de um conjunto de paradmetros hematoldgicos e mineraisportante na homeostase térmica. Manter a osmolaridade
durante uma prova de maratona em nove sujeitos, puderiaeal durante o exercicio aprimora a troca de calor, sendo
observar uma forte tendéncia do sodio plasméaticoassim, é fundamental uma correta hidratagdo. Este fenbmeno
aumentar, que foi considerado significativo (Tabela 5). #6i observado por Fortnest al (1984¥Y com uma reducéo
importante observar que os valores médios ao final da prala 32% na perfusdo sangilinea da pele do antebraco
demostravam um quadro tipico de hipernatremia. decorrente de uma desidratagéo de 3%.

Roéckeret al (1989¥F® estudaram a resposta dos Existem, entretanto, trabalhos em que se observaram
eletrdlitos sangliineos antes e ao final de uma maratona (n = i&gultados diferentes aos apresentados anteriormente em
Aidade média dos avaliados era de 31,8 anos, apresentareddacdo ao efeito do tempo de exercicio sobre b Na
uma desidratacdo média ao final da prova de 4,9% do pgdasmatico. Entre estes trabalhos destacam-se os de
corporal. O consumo de fluidos e comida durante a pro@arommeet al. (1976%Y, Menaet al. (19889 e Gastmann
realizou-se de maneigal libitum O sédio sangiiineo teve et al (1998§%, sendo que, este Ultimo, registrou uma
um aumento significativo dé>(<0,05), com um aumento tendéncia da redu¢do do ‘Ndurante uma prova de ultra
médio de 5,8 mmol/L, apresentando os atletas uma situa¢datlon (7,5 Km de natacédo, 360 Km de ciclismo e 85 Km de
tipica de hipernatremia. Isto indica que mesmo untorrida).
consideravel perda de sédio no suor foi suficiente para

produzir um estado de hipernatremia. Consideracdes gerais
O efeito do tempo de exercicio sobre o sddio
plasmatico parece indicar tendéncia ao aumento. Este Destaca-se que ndo houve nenhum caso de

comportamento, entretanto, pode ser maior quando ndchégernatremia nas quatro provas. Nas 240 amostras
oferecem liglidos, j& que a desidratacdo ir4 acelerasangliineas realizadas foram encontrados somente trés
velocidade de concentragdo (Fritzsateal. 2000'2;  casos de hiponatremia. Durante o periodo de exercicio,
Gonzalez-Alonset al, 1992:9), registraram-se dois casos de hiponatremia, na parcial de
Shirreffs e Maughan (1998) mediram a influéncia 120 minutos. Um atleta (n° 4) apresentou 134 mmol/L com o
do tempo de exercicio sobre o0 sddio sangliineo durante comsumo de aguad libitunt ja o segundo atleta (n° 11)
trabalho experimental (n = 6), em que na primeira fasgambém indicou 134 mmol/L com o consumo da SC-T1. Esta
realizava-se um exercicio fisico com uma duragéo entre 36iriacéo pode ser devido a perda de sddio no suor, por um
70 minutos sem nenhum tipo de hidratacdo, com o fim @éeito acumulativo dos 120 minutos de exercicio.
provocar uma desidratacacde%. Os resultados indicaram A auséncia de valores superiores ao limite
gue o sodio aumentava com um valor médio em repousofagolégico considerado normal de 145 mmol/L indica um
141 (135-143) mmol/L, sendo ao final do exercicio, de 146mportamento adequado da regulacdo metabdlica destes
(137 —146) mmol/L. Estes resultados indicaram diferencaketrélitos. Ao observar os 12 trabalhos apresentados nos
consideradas como significativa® € 0,05 ). E possivel quadros3 e 4, identificam-se somente dois casos em que
observar no trabalho de Shirreffs e Maughan (1998)e existe uma condigdo de repouso de hipernatremia (Mateo
a auséncia da reposicdo hidrica proporciona uma trogtal 199%%; Menaet al,1988%). A situagao mais extrema
rapida do sodio, com um aumento médio de 3 mmol/L. Paponta um grupo de ciclistas com valores médios em
outro lado, neste trabalho de investiga¢éo, o consumo mg@ouso considerados elevados, de 158 mmol/L. Isto pode
ligiidos produziu um moderado aumento do sddimdicar um grande consumo de*Mia dieta, em conjunto a
plasmético ao final dos 120 minutos de exercicios, comma condi¢éo crbnica de desidrata¢éo, ou uma inadequada
variagdes entre 1 — 1,5 mmol/L. capacidade de regulacéo metabdlica deste mineral.
Sander®t al (1999% realizaram um estudo em Neste estudo, os valores mais baixos em estado de
gue seis sujeitos foram submetidos, em trés ocasiGepouso indicam somente 1 caso (atleta 11) durante o
diferentes, a um trabalho continuo em cicloergbmetteeinamento com SC-T1, que apresentou um valor do sédio
durante 90 minutos a 65% Vi@ax. Os tipos de hidratacao plasmatico de 134 mmol/L. Isto indica que a quantidade de
adotados foram sem fluidos, 50% de reposicéo e reposi¢daCl ingerida pelos atletas estava adequada e que a perda
salina de 100 mmol/L NaCl/L. O Naanglineo teve um média de sddio pelo suor ndo foi elevada para produzir uma
aumento significativoR < 0,05) durante o primeiro e terceiromoderada hiponatremia.
tipo de hidratagdo, sem chegar a quadros de hipernatremia. Nos 13 trabalhos que estudaram o valor do Na
Com a hidratacdo oferecendo uma reposicdo parcial plasmético em repouso, apresentados nas tabelas 3 e 4,
liglidos perdidos mantiveram-se os valores plasmaticos stemente se pode observar um trabalho, o de Rivera-Brown
Na" ao longo do experimento. et al. (1999%7", em que determinaram niveis de base de Na
Durante um exercicio sem hidratacéo, é produzidzbaixo dos valores de normalidade. Este € um fator que
um aumento na concentra¢do de sédio e da osmolaridadele influenciar no rendimento. Com este exemplo,
plasmatica (Montain e Coyle, 1992) Isto ocorre porque o demostra-se que apesar de nao ser freqiente, pode dar-se
suor é uma solucao hipoténica em relagdo ao sangue. Hstaquadro de hiponatremia em repouso em um grupo de
diferencga faz com que o plasma se torne mais concentradtbetas.
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