DESIDRATACAO E BALANCO
HIDRICO EM MEIA MARATONA

GRAD. HERIKSON ARAUJO COSTA
Curso de Educacio Fisica, Centro de Ciéncias da Satde,
Universidade Federal do Maranhdo (Séo Luis — Maranhao — Brasil)
E-mail: heriksoncosta@gmail.com

EDNEI COSTA MAIA

Curso de Medicina, Centro de Ciéncias da Salde,
Universidade Federal do Maranhao
(Séo Luis — Maranhao — Brasil)
E-mail: ednei.maia@hotmail.com

RAPHAEL FURTADO MARQUES

Curso de Educacio Fisica, Centro de Ciéncias da Satde,
Universidade Federal do Maranhdo (Séo Luis — Maranhao — Brasil)
E-mail: marques.raphaf@gmail.com

AYLA FLAVIA GUIMARAES FRAZAO

Curso de Educacdo Fisica, Centro de Ciéncias da Salde,
Universidade Federal do Maranhdo (S&o Luis — Maranhdo — Brasil)
E-mail: aylaflavia@hotmail.com

ESP JUREMA GONCALVES LOPES DE CASTRO FILHA
Especializacao em Ciéncias e Medicina do Esporte,
Centro de Ciéncias da Satde, Universidade Federal do Maranhao
(Sao Luis — Maranhao — Brasil)
E-mail: jurema_filha@hotmail.com

DR. FRANCISCO NAVARRO
Departamento de Educacio Fisica, Centro de Ciéncias da Saude,
Universidade Federal do Maranhao
(S3o Luis - Maranhdo — Brasil)
E-mail:francisconavarro@uol.com.br

DR. MARIO NORBERTO SEVILIO DE OLIVEIRA JUNIOR
Departamento de Educagao Fisica, Centro de Ciéncias da Salde,
Universidade Federal do Maranhao
(Sao Luis — Maranhao — Brasil)

E-mail: msevilio@hotmail.com

Rev. Bras. Ciénc. Esporte, Floriandpolis, v. 36, n. 2, p. 341-351, abril/junho 2014 341



RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o nivel de desidratacéo a partir do balanco hidrico e da Den-
sidade da Urina (D ) em corredores de meia maratona. Participaram do estudo |8 individuos
do sexo masculino. A ingesta hidrica foi “ad libitum” e realizou-se andlise da D no inicio e ao
final da corrida, bem como medidas de pesagem e estatura. As condicées ambientais (33,30
+ 530°Ce 57,50 = 13,60% de URA) foram registradas por meio de termo-higrémetro
digital. Os individuos terminaram e comecaram a prova desidratados, havendo uma diferenca
significativa no peso corporal (4,1 1%). Conclui-se que a ingesta hidrica “ad libitum” néo foi
suficiente para a manutengdo do balanco hidrico.

PALAVRAS-CHAVE: Desidratacdo; Densidade da urina; Meia maratona; Balanco hidrico.

INTRODUCAO

Em torno de 25%, no maximo, da energia quimica oriunda da oxidagao dos
nutrientes durante a caminhada rapida ou a corrida se transformam em energia me-
canica, responsavel pelo movimento, sendo o restante transformado imediatamente
em energia térmica. Contudo, inclusive a energia mecanica é também transformada
em energia térmica posteriormente. Portanto, |00% da energia é transformada em
calor (CARVALHO; MARA, 2010, p. 144-148). A transferéncia de calor corporal
ao meio externo pode ocorrer através de quatro mecanismos basicos: radiagao,
condugdo, conveccio e evaporacao. A evaporacao representa a principal defesa
contra o superaquecimento, pois € responsdvel por aproximadamente 80% da
perda total de calor quando se esta fisicamente ativo: (WILMORE; COSTILL 2001).

Ao longo de uma hora de exercicio extenuante em ambiente quente, ocorre
perda significativa de agua através do suor, mesmo ao se considerar o exercicio
realizado em ambiente menos ameacador do ponto de vista térmico, como por
exemplo, a natagdo, pode ser da ordem de 0,5-1,5 litros. (MACARDLE; KACTH;
KATCH, 201 I'). Segundo Wilmore e Costill (200 ) uma elevada taxa de transpiragdo
reduz o volume sanguineo, o que limita o volume de sangue disponivel para suprir
as necessidades dos musculos e para impedir a elevacao da temperatura corporal,
contribuindo assim para a potencial reducao de desempenho. A desidratacao severa,
por sua vez, pode limitar a transpiragao subsequente e tornar o individuo suscetivel
aos problemas de salde relacionados ao calor.

Os disturbios do equilibrio hidroeletrolitico podem afetar a capacidade de
tolerar o exercicio prolongado. A perda de dgua através do suor induzida pelo
exercicio pode levar a desidratacdo dos compartimentos intracelular e extracelular.
Mesmo desidratacdo leve pode aumentar o esfor¢o cardiovascular, traduzindo-se
através de um aumento desproporcional da frequéncia cardfaca no exercicio, além
de limitar a capacidade corporal de transferir calor dos musculos em contracao
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para a superficie da pele, onde pode ser dissipado para o ambiente. Portanto, um
deficit hidrico pode diminuir o desempenho, além de aumentar a possibilidade
de ocorrer uma complicagdo térmica(ACSM, 1999). E importante reconhecer os
elementos que interferem na qualidade da hidratagdo, uma vez que a desidratacao
decorrente do exercicio pode ocorrer ndo apenas devido a sudorese intensa,
mas, também, devido a ingestdo insuficiente e/ou deficiente absor¢do de liquidos
(HERNANDEZ et al, 2009).

O estado hidrico dos individuos deve ser sempre fator a ser considerado
quando da realizacao de eventos esportivos ao ar livre, dada a maior exposicao dos
participantes aos fatores ambientais. Considerando o risco inerente a progressiva
diminuicdo da agua nos compartimentos corporais, o presente estudo tem por
objetivo avaliar o estado de hidratagdo de individuos antes e apds uma prova de
meia-maratona (21, km) mediante determinacdo das variaveis: massa corporal,
gravidade especifica e coloracao da urina.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho se apresenta como um estudo descritivo, de abordagem
quantitativa.

SUJEITOS

Havia 127 corredores do género masculino inscritos na meia maratona,
entretanto participaram inicialmente da pesquisa aqueles que aderiram a mesma
sob a forma de um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE). Dos 127
corredores, somente 45 submeteram-se a pesquisa.

Ao aderir ao estudo, os participantes tinham que cumprir com os critérios
de inclusdo e exclusdo para que pudessem compor a amostra deste estudo. Os
critérios de inclusdo eram: (1) ndo fazer uso de substancias diuréticas e (2) ndo
ter ingerido bebida alcodlica nas 48 horas que antecediam a corrida. Os critérios
de exclusdo eram: (1) completar toda a prova, (2) refazer os procedimentos de
avaliacdo da desidratacdo e (3) conseguir informar a quantidade de copos com agua
ingerida durante a prova.

Com base nas disposicoes supracitadas, a amostra foi selecionada de maneira
ndo probabilistica por conveniéncia, constituida por |8 individuos do género mas-
culino (faixa etaria: 39,56+8,61 anos; estatura: 171,56%8, | 8cm; massa corporal:
68,76+9,65 kg; indice de massa corporal (IMC): 23,26 +2,32 kg/m?), sendo que
todos os individuos percorreram os 21, | km referentes a prova de meia-maratona.

Rev. Bras. Ciénc. Esporte, Floriandpolis, v. 36, n. 2, p. 341-351, abril/junho 2014 343



PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS

O estudo foi realizado mediante aprovacio pelo Comité de Etica da Uni-
versidade Federal do Maranhao (UFMA), de acordo com as normas da Resolucdo
196/96 do Conselho Nacional de Satide sobre pesquisa envolvendo seres humanos.
O:s participantes foram previamente informados acerca dos objetivos e metodologia
da pesquisa por meio de um TCLE. Todos os individuos assinaram o referido termo
de forma a garantir a participagdo voluntéria no estudo, além de preencher ficha de
identificacio com dados pessoais.

A caracterizagdo da amostra se deu momentos antes ao infcio da corrida,
tendo como varaveis registradas a idade, estatura e massa corporal dos sujeitos que
compunham a amostra. Apds os procedimentos de caracterizagdo da amostra,
realizou-se a pesagem e coleta de amostra urindria momentos antes do inicio da
corrida. Para tal, os individuos eram orientados a realizar o completo esvaziamento
da bexiga, coletando entdo a amostra de urina, para que somente entdo fosse
realizada a afericdo da massa corporal. O registro da massa corporal foi feito com
0s sujeitos em posicao ortostatica, vestidos somente em seu “short” para corrida,
com os pés descalcos.

Foi utilizada uma balanca com estadidmetro digital (WISO, W721) para
afericio da massa corporal e mensuragdo da estatura. As amostras de urina foram
coletadas em copos descartaveis e analisadas em refratdmetro (INSTRUTHERM,
RTP-20ATC) - 50uL - para determinar a gravidade especifica, este pardmetro se
baseou nos pontos de corte estabelecidos pela National Athletic Trainer’s associoation
(NATA, 2000), (TABELA 1). Para o manuseio da urina, foram utilizadas pipetas de 3
mL descartaveis a fim de transportar a urina até o refratdbmetro. A higienizacdo do
refratdmetro foi feita com &gua destilada e algodao.

Tabela | — Indices de estado de hidratagao
Estado de hidratagao % peso corporal Densidade da urina (SG)
Eu — hidratagdo +la-l < 1010
Desidratagao minima -la-3 1010 - 1020
Desidratagao significativa -3a-5 1021 — 1030
Desidratacao grave >-5 >1030

(NATA, 2000)

Ao término da prova, os individuos dirigiam-se novamente ao posto de
coleta para realizacio de nova amostragem de urina e mensuracao da massa cor-
poral, informando neste momento a quantidade de dgua ingerida durante a prova.
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O:s sujeitos foram orientados a contar quantos copos d'agua ingeriram durante a
corrida, como também ingerir todo o volume d'dgua disponivel em cada copo;
assim, nds conseguimos quantificar quanto de 4gua foi ingerido, pois os copos
tinham capacidade volumétrica de 200 ml. As condicdes ambientais (temperatura
e umidade relativa do ar - URA) foram registradas por meio de termo-higrémetro
digital INSTRUTHERM, HT-260). O controle foi iniciado cerca de 30 minutos antes
da corrida e encerrado ao término da mesma, sendo o registro da temperatura e
URA ambientes efetuado a cada 5 minutos.

Os resultados obtidos neste estudo foram abordados na forma de média
(MD) e desvio padrao (DP). A avaliacdo da diferenca na densidade da urina se deu
através do teste t de Student para dados pareados, considerando-se estatisticamente
significante p < 0,05.

RESULTADOS

A caracterizacdo da amostra demonstra que os participantes do estudo for-
mam um grupo homogéneo em relagdo a idade, peso corporal, estatura e IMC. A
média de idade dos individuos avaliados foi superior a 39 anos, caracterizando-os
como um grupo adulto maduro. A andlise do IMC permite classificar os participantes
como dentro da faixa de normalidade para individuos adultos (JAMES, et al , 2001)

A temperatura ambiente (TA) e URA registradas no local foram, respecti-
vamente, 33,30 = 5,30 (°C) e 57,50 = 13,60 (%). Tais valores caracterizam o
ambiente como quente e inapropriado para a pratica de exercicios fisicos.
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Figura | - Temperatura ambiente (TA) e Umidade Relativa do Ar (URA)
registrada ao longo da corrida. A linha vertical representa o inicio da corrida.

A andlise da desidratacdo pela densidade urinaria (Du) nos mostra que os indi-
viduos ja iniciaram a corrida em estado de desidratacdo minima (1010 < Du < 1020).
Nao houve diferenca estatisticamente significante (p>0,05) entre a Du antes (Du Inicial:
1018,56 = 9,06 g.ml") e apds a corrida (Du Final: 1020,56 = 8,14 g.ml") (Figura 2).
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Variagdo da Densidade da urina
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Figura 2 — Variagao da Densidade da Urina comparando
os valores obtidos antes e apds da meia maratona.

Houve diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05) entre o peso corporal
inicial e o final, correspondente a uma variacao do peso corporal de 4,11 %, o que
¢é considerado um estado de desidratacdo significativa (-3 a -5%). Os individuos
demoraram cerca de 98 minutos para concluir os 21,1 quilémetros de prova,
proporcionado uma taxa de sudorese baixa, quando comparada aos valores en-
contrados em provas de meia maratona. A reposicao hidrica foi 32,92% acima das
recomendagbes do ACSM, ainda assim, suficiente apenas para repor 2,42% do
liquido perdido durante a corrida (Tabela 2 e Figura 3).

Tabela 2: variacdo de peso corporal e balanco hidrico - (n = 18)

PESO (KG) BALANCO HIDRICO
Peso | Peso F %Pp Lig. Ing. (ml) TS (L/h)
MD 68,76 65,91% 4,11 1716,67 0,80
DP 9,65 9,33 1,27 [156,54 0,59

Média (MD), desvio padrdo (DP) dos resultados peso inicial — peso I; peso final — peso F; percentual de peso perdido
- %Pp.; liquido ingerido durante a corrida — Lig. Ing. em mililitros — ml; taxa de sudorese — TS em litros por hora — L/h
e diferenca estatistica significativa - * (P < 0,05).

DISCUSSAO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o estado de hidratacdo de corredores
antes e apds uma prova de meia maratona. Nossa hipétese de que os corredores
ja comegariam a corrida desidratados, e que o controle de ingestao de liquido pelo
mecanismo da sede durante a prova nao seria eficiente para restabelecer o balanco
hidrico foi confirmada.

O mecanismo da sede tem sido o principal meio de controle de reposicao
hidrica do ser humano, mesmo ja havendo recomendagdes para esta conduta
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(MARINS, 2011). Murray (2007), Sawka e Noakes (2007) colocam que a sede
esta diretamente relacionada com uma perda hidrica de 2% do peso corporal. Ha
relatos na literatura, Costa etal. (201 I'), que mostram que corredores ja comegam
suas provas desidratados, provavelmente isso é devido ao horario em que se da a
maioria das provas de corrida, ao amanhecer do dia, uma vez que durante o sono
dificilmente alguém se hidrata.

Para individuos que praticam exercicios fisicos, € recomendada uma reposicao
liquida de 600 ml duas horas antes da atividade, acreditando que esta medida seja
suficiente para normalizar o nivel de hidratagao (CASA et al., 2007; ACSM, 2007;
MARINS, 201 1).

Os sujeitos desta pesquisa podem ter comecado a prova fora de seus pesos
reais, pois estavam desidratados. Contudo, pdde-se observar reducdes no peso
corporal ao final da corrida, apontando para um possivel aumento do nivel de de-
sidratacdo. Provavelmente o mecanismo da sede antes e durante o exercicio possa
ndo ter sido eficiente para o controle do balanco hidrico. Este desfecho corrobora
com os achados de Pitts, Johnson e Consolazio (1944), que comprovaram em seus
trabalhos que a sede ndo é suficiente para repor as perdas hidricas pela sudorese,
acarretando em desidratagdo involuntaria. Estes dados podem ser reafirmados pela
literatura vigente (MURRAY, 2007; SAWKA; NOAKES, 2007).

O ACSM (2007) sugere uma reposicao hidrica de 200 a 250 ml de 4gua a
cada |15 ou 20 minutos de exercicio fisico. Para Marins (201 I'), mesmo sendo obe-
decidas essas recomendacdes, € muito improvavel que se consiga manter constante
a homeostase hidrica, isto porque a capacidade de absorcao de liquidos dificilmente
¢ superior a |L/h, enquanto que a taxa de sudorese facimente atinge 2L/h. Este
autor reforga que as atividades que proporcionam um impacto com o solo, como
basquetebol e corrida, dificultam ainda mais o esvaziamento gastrico, principalmente
em individuos sedentérios, devido a um refluxo de forgas, de forma a manter todo
o trato gastrointestinal em constante movimento ondulatério em cada passada.

As afirmacdes de Marins (201 |') supracitadas corroboram com os resultados
encontrados no estudo de Pereira (201 I), no qual encontrou uma taxa de sudorese
equivalente a |,44L.h" ou 2,44 litros de suor durante os | | 1,9 minutos de corrida
e uma reposicao hidrica de apenas 800 mililitros, estando 28% abaixo das reco-
mendagdes. Entretanto, esses resultados ndo se reproduziram em nossa pesquisa,
em que se pode observar uma perda média equivalente a |,07 litros de suor, em
contrapartida, a reposicdo hidrica foi igual a 1,77 litros, sendo, portanto, superior
ataxa de sudorese. Possivelmente, isto pode ter ocorrido devido ao deficit hidrico
encontrado nos sujeitos antes da prova, bem como por um aumento deste deficit
durante a corrida. De acordo com Armstrong et al. (2000), a taxa de sudorese
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diminui quando ha uma redugdo no volume de liquido intracorporal equivalente a
| 9% do peso corporal.

Nossos resultados apontam uma reducdo de 4,1 1% de peso corporal, o
que caracteriza um quadro de desidratacio significativo. O mecanismo da sede
disparado por esta desidratacdo foi responsavel por uma reposicao hidrica 35%
acima das recomendagdes oficiais do ACSM (2007). Entretanto, essa reposicdo ndo
foi suficiente para restabelecer a homeostase hidrica, ou seja, deixar os individuos
eu-hidratados ou normo-hidratados.

Os resultados da desidratagao, aqui encontrados, pelo método da Du,
apontam niveis de desidratacdo minima antes e apds a corrida, ndo havendo dife-
rengas significativas entre os momentos citados. Contudo, a desidratagdo avaliada
pelo método da variacdo de peso corporal mostrou diferencas significativas, com
os sujeitos saindo de uma desidratacdo minima para uma desidratacao significativa.

O fato da Du néo ter variado significativamente durante a corrida, provavel-
mente pode ser atribuido a reducao na taxa de sudorese, que por sua vez diminui
avariagao na Du. Isto ocorre devido a uma diminui¢ao do fluxo sanguineo aos rins,
acarretando em diminuigao da taxa de filtracdo glomerular que leva a uma manu-
tencdo da Du (GUYTON; HALL, 201 I). Provavelmente, a diferenca encontrada
nos resultados das avaliacdes da desidratacao a partir da variacao de peso corporal
e Du podem ser atribuidas as diferencas das técnicas entre os dois métodos.

A desidratacdo pode ser um dos fatores limitantes do desempenho fisico
(MCARDLE; KATCH; KATCH, 2011). Silva et al. (2010), analisando o efeito da
desidratacdo sobre o desempenho fisico, verificaram fortes correlacdes negativas
entre essas duas variaveis, ou seja, quanto maior era o nivel de desidratacido, menor
seria o desempenho durante o exercicio fisico. A desidratacdo associada ao estresse
térmico pode ser potencializada, nesse caso, o estresse térmico aparece como um
agravante a queda de desempenho durante um exercicio fisico.

O estresse térmico encontrado durante a prova ndo nos permite caracterizar
esse ambiente como termoneutro, pois apesar de a média de URA ter sido superior
a 50%, a temperatura registrada se mostrou demasiado elevada (33,30°C), o que
oferece um risco e um desafio maior aos corredores. A termorregulacdo humana
também ¢ possivel nestes ambientes, o que permite a realizagdo de exercicios fisicos
durante maior tempo (ARMSTRONG, 2000).

Foram registrados no decorrer da prova picos extremos de temperatura
(38°C), assim como momentos de URA abaixo de 50%. A combinacdo desses
extremos coloca os individuos frente a um ambiente bastante desafiador para pratica
de atividade e exercicio fisico (MACIEIRA, 2009).

Mecanismos fisioldgicos e comportamentais estao por tras da queda de de-
sempenho durante exercicios fisicos realizados em situagdes estressoras, como é o
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caso da desidratagao e estresse térmico. Morante e Brotherhood (2008) mostraram
em jogadores de ténis sob uma temperatura ambiental de 38°C, uma diminuicao
do trabalho fisico, mecanismo comportamental, e reducdo da taxa de sudorese,
mecanismo fisiolégico, com um significativo aumento da temperatura corporal.
Contudo, eles ndo monitoraram a URA, variavel esta responsavel pela evaporagao do
suor e consequentemente resfriamento da pele. Sigurbjorn et al. (2003) mostraram
que uma variagao de 25 a 40°C ndo é capaz por si so de aumentar a temperatura
corporal central, sendo necesséario uma combinacdo com estresse fisico.

Os mecanismos de termorregulacdo e a aptidao fisica sofrem influéncia da
idade cronoldgica, uma vez que os niveis de aptidao decrescem (OLIVEIRA; ANJOS,
2008) e o limiar de sudorese aumenta com o aumento da idade (ARMSTRONG,
2000). Em nosso estudo os sujeitos se caracterizaram como adultos maduros, isso
implica em uma provavel reducao da taxa de sudorese, limitando assim, o desem-
penho dos corredores. Contudo, a relacdo entre as varidveis desempenho, idade
e os mecanismos de termorregulagdo nao foi objeto de estudo deste trabalho.

CONCLUSAO

A partir dos dados apresentados, conclui-se que o mecanismo da sede nao foi
eficiente para restabelecer o balanco hidrico dos sujeitos antes e durante a corrida,
uma vez que os sujeitos j& comecaram a prova desidratados, e que a desidratacdo
associada ao estresse térmico pode determinar uma reducao da taxa de sudorese.

Dehydration and Water Balance in Half Marathon

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the degree of dehydration from the hydric
balance and density of urine (Du) in half marathon runners. The study included |8 male
subjects. The fluid intake was “ad libitum” and was held in Du analysis at the beginning and at
the end of the race, as well as measurements of weight and height. Environmental conditions
(33,30 = 5,30 °C and 57,50 * 13,60% of URA) were recorded by digital hygrometer.
The subjects began and finished the study dehydrated, and showed a significant difference
in body weight (4,1 1%). We conclude that the fluid intake “ad libitum” was not sufficient to
maintain hydric balance.

KEYWORDS: Dehydration; Density of Urine; Half Marathon; Water Balance.

Deshidratacién y el balance hidrico em media maratén

RESUMEN: El objetivo del estudio fue evaluar el nivel de deshidratacién por el balance
hidrico y la densidad de la orina (Du) en corredores de media maratén. El incluyd |8 sujetos
masculinos. La ingesta de liquidos fue “ad libitum” y se realizé andlisis de Du al antes y al
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después de la carrera, asi como mediciones de peso y altura. Las condiciones ambientales
(33,30 = 5,30°C y 57,50 %= 13,60% de HR) fueron registradas por termohigrémetro
digital. Los individuos comenzaron y terminaron la carrera deshidratados, con una diferencia
significativa en el peso corporal (4,11%). Se concluye que la ingesta de liquidos “ad libitum”
no era suficiente para mantener el equilibrio hidrico.

PALABRAS CLAVE: Deshidratacion; densidad de la orina; media maratén; equilibrio hidrico.
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