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RESUMO

Grande atencdo tem-se dado as estratégias de reidratacdo durante e apos a atividade fisica, como
forma de manter os liquidos corporais. Quando discutimos a necessidade de repor as perdas hidricas
associadas a atividade fisica, buscamos, em Ultima andlise, formas de prolongar ou manter pelo maior tempo
possivel o rendimento do individuo. Alterac6es das funcBes fisioldgicas conseqlientes das perdas hidricas
comprometem o desempenho, tornando-se assim fatores determinantes de fadiga. Este artigo de revisdo
discute a necessidade de repor as perdas hidricas associadas a atividade fisica, apresentando algumas
estratégias presentes na literatura. Alguns artigos consideram a reposi¢do hidrica, em conjunto com a oferta de
nutrientes e eletrdlitos, como um importante recurso ergogénico, ja que a deplegcdo de substratos energéticos
(glicogénio muscular e hepético), o acimulo de metabdlitos (lactato e fons HY) e o prejuizo dos processos de
termorregulagéo esto intimamente ligados & diminuicdo do desempenho. Assim, além da oferta de &gua, as
estratégias discutidas nesta revisdo procuram também avaliar a disponibilidade de carboidratos e eletrdlitos,
guer como agentes facilitadores da propria reposi¢éo hidrica ou como fonte exdgena de substratos.

UNITERMOS: Reposicéo hidrica; Atividade fisica; Reposicéo de eletrolitos.

INTRODUCAO

A é&gua é a principa congtituinte do
corpo humano, em peso e volume. Um homem de
75 kg contém cerca de 45 | de é&gua,
correspondendo a 60% do seu peso corporal total
(Greenleaf, 1992; Sawka, 1988). O volume hidrico
corporal é dependente de composicédo corporal do
individuo, sexo, idade, estado de treinamento e
conteido muscular de glicogénio, entre outros
fatores. Essa diferenca é em parte determinada pela
guantidade de é&gua presente em cada tecido

corporal (TABELA 1).

A agua presente nos tecidos
corporais € distribuida entre os espagos intra e
extra-celular (TABELA 2). O espago intra-celular
contém um maior volume hidrico, cercade 30 | de
agua, correspondendo a 67% da quantidade de
agua corporal total. O espaco extra-celular, por sua
vez, contém 15 | de &gua ou 33% da quantidade
corporal total, divididos entre o plasma (0,75 | ou
8%) e o intersticio (3,75 | ou 25%).
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TABELA 1 - Contelido hidrico em diferentes tecidos corporais, em um homem de 75 kg
(Adaptado de Sawka, 1988).

Tecido Corporal Contetdo Participac&o no Litros de Agua Participac&o no
Hidrico Peso Corporal Total em 75 kg Contetdo Hidrico

Corporal Total
M sculos 76% 43% 24511 55%
Ossos 22% 15% 2,471 5%
Tecido adiposo 10% 12% 0,901 2%
Pele 2% 18% 9,721 22%
Orgaos 76% 7% 3,991 9%
Sangue 83% 5% 3,111 7%

TABELA 2 - Distribuicdo do conteido hidrico corpora total entre compartimentos em um
homem adulto (Adaptado de Sawka, 1988).

Participacdo no Participacdo na Participacdo no
Peso Corporal Massa Corpora Contelido Hidrico

Tota | senta de Gordura Corpora Total
Contetdo Hidrico Corporal Tota 60% 2% 100%
Contetdo Hidrico Extra-Celular 20% 24% 33%
Plasma 5% 6% 8%
Intersticio 15% 18% 25%
Contetdo Hidrico Intra-Celular 40% 48% 67%

O estado normal de hidratagdo, ou
euidratacdo, apresenta ao longo do dia pequenas
variagbes, decorrentes das condigdes de
temperatura e da atividade fisica redizada
(Greenleaf, 1992). Hiperidratagdo e hipoidratacdo
representam, respectivamente, o aumento ou a
diminuicdo do volume hidrico corporal.
Desidratacdo, por sua vez, refere-se ao processo de
perda de &gua, passando de um estado

hiperidratado para um estado euidratado, e/ou
continuamente para um estado hipoidratado
(Greenleaf, 1992; Sawka & Greenleaf, 1992).
Reidratacdo é o processo de recuperacdo do
volume hidrico corporal normal, a partir do estado
hipoidratado em dirego a0 estado euidratado
(FIGURA 1). Esse termo contudo ndo deve ser
usado para 0 aumento da &gua corporal a partir do
estado euidratado para o estado hiperidratado.

Hiperidratacao
. , Desidratacéo
Perdas hidricas a partir dos . )
espacos extra e intra-celulares Euidratagao
Desidratagéo Reidratagéo
Hipoidratagao

FIGURA 1 - Diagrama de hidratag8o - terminologias (Adaptado de Greenleaf, 1992).

Nose, Morimoto & Ogura (1983),

observaram em ratos desidratados em 10% do peso
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corporal, grande variagdo do conteldo hidrico
entre 0s espacos extra e intra-celulares e diferentes
0rgdos (TABELA 3). Os autores ndo detectaram
qualquer alteracdo do contelido hidrico do cérebro
e do figado, concluindo que no estado hipoidratado
ha considerével redistribuicdo de &gua a partir dos
espagos intra e extra-celulares do tecido muscular e
cutaneo, a fim de manter o volume plasmatico e o
contetido hidrico do cérebro e do figado.

A redistribuicdo de égua entre os
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espacos intra e extra-celulares € dependente do
gradiente osmético. A membrana celular €
totalmente permeével a a&gua, porém seletiva para
vé&rios solutos. Assim, qualquer ateracdo da
osmolalidade causa redistribuicdo de &gua a partir
destes espagos. No estado hipoidratado, por
exemplo, a osmolalidade do plasma aumenta em
até 300 mosmol/kg, devido & maior concentragdo
relativa de sddio, potassio e cloreto em relagdo ao
estado euidratado.

TABELA 3 - Variagdo do volume hidrico em diferentes tecidos, em ratos desidratados em 10%
do peso corporal (Adaptado de Nose et dlii, 1983).

Variagdo do Volume Hidrico

Espaco Extra-Celular
Espaco Intra-Celular
Tecido Muscular
Tecido Cutaneo
Tecido Osseo
Viceras

59%
41%
40%
30%
14%
14%

PERDAS HIDRICAS ASSOCIADAS A
ATIVIDADE FiSICA

Quando a temperatura e a umidade
do ambiente estdo altas, a capacidade de manter a
atividade fisica € reduzida (Maughan & Noakes,
1991). Nessa situacdo o processo de desidratagcéo e
sua influéncia sobre os mecanismos de
termorregulagdo é um  importante  fator
determinante da fadiga. No repouso, por exemplo,
ataxa de producdo de calor do corpo é baixa, cerca
de 1 kca/min, mas em dtas intensidades de
exercicio, a producdo de calor metabdlico pode
exceder 20 kcal/min (Maughan, 1991; Maughan &
Noakes, 1991). O volume de suor necessario para
dissipar essa quantidade de calor pode resultar em
grande perda de agua corporal associada a perda de
eletrdlitos.

A evaporacdo de um litro de &gua a
partir da pele remove 580 kca de calor do corpo
(Maughan & Noakes, 1991). Por exemplo, um
individuo que corre a maratona em duas horas e 30
minutos mantém a sua temperatura interna com
uma variagdo de 2 a 3 °C daguela de repouso,
indicando que a perda de calor ocorre na mesma
taxa de sua producdo. Nessa situacdo, considerando
gque o peso desse individuo € de 70 kg, seria
necessario evaporar cercade 1,6 a 2,0 I/h de suor a
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partir da pele para manter essa variagdo de
temperatura interna. A perda hidrica através da
sudorese acentuada seria de 5 |, correspondendo a
quase 7% do seu peso corpora total (Maughan &
Noakes, 1991). E sabido que o rendimento do
exercicio é reduzido quando o individuo esta
hipoidratado em 2% do seu peso corporal, e que
perdas hidricas maiores que 5% do peso corporal
podem diminuir a capacidade fisica em 30% (Saltin
& Costill, 1988).

Como parte da &gua perdida através
do suor vem do plasma, podem ocorrer perdas de
até 18% no volume plasmético (Gisolfi & Wenger,
1984). Esta reducdo do volume de sangue,
combinada com a vasodilatagéo periférica, reduz o
retorno venoso com conseqlente aumento da
freqliéncia cardiaca, como forma de manter o
débito cardiaco (Haymes & Wells, 1986; Y oung,
1990). Esses gjustes produzem um efeito
prejudicial, ndo s sobre a capacidade fisica, como
também na termorregulacdo (Haymes & Waélls,
1986; Silami-Garcia, 1994; Young, 1990). Como
resultado, ambos, hipoidratacdo e calor produzido
elou absorvido do ambiente limitam o transporte e
a oferta de oxigénio durante o exercicio.

A hipoidratacdo aumenta linearmente
a temperatura interna em média 0,15 °C durante o
exercicio no calor, a cada 1% de peso perdido



222

(Greenleaf & Castle, 1971; Sawka, Young,
Francesconi, Muza & Pandolfi, 1985). A taxa de
sudorese € reduzida e o limiar de sudorese é
atrasado no estado hipoidratado (Sawka, 1992).
Entretanto, 0s mecanismos  fisiol6gicos
determinantes da reducdo da taxa de sudorese
durante o estado hipoidratado ndo estdo claros
(Sawka, 1992). Alguns autores especulam que a
hipertonicidade do plasma isoladamente ou
combinada com a hipovolemia sdo 0s responsaveis
pela reducdo da taxa de sudorese nessa situacéo
(Moritomo, 1990; Senay, 1979).

ESVAZIAMENTO GASTRICO E ABSORCAO
INTESTINAL

O esvaziamento gastrico e a absorcao
intestinal se constituem na primeira barreira contra
a disponibilidade dos fluidos ingeridos, ja que
ambos 0S  processos sS40 dependentes
principalmente da composi¢éo e volume da solugéo
(Gisolfi & Duchman, 1992; Gisolfi, Summers,
Schedl & Bleiler, 1995; Maughan, 1991; Maughan
& Noakes, 1991; Schedl, Maughan & Gisolfi,
1994).

O esvaziamento gastrico (EG) ndo é
um processo linear ao longo do tempo, pois
apresenta duas fases distintas - uma répida e outra
lenta - porém com grandes diferencas individuais
(Gisolfi & Duchman, 1992). O conteldo de
liquidos no estbmago exerce grande efeito na
regulacéo do EG, sendo que volumes ao redor de
600 ml maximizam o EG (Costill & Saltin, 1974)
ao redor de 30 ml/min.

A taxa de EG para a agua € mais
rapida (40 ml/min) em relagdo as solugBes
isotbnicas  CHO-eletroliticas (30 ml/min)
(Duchman, Bleiler, Schedl, Summers & Gilsolfi,
1990; Rehner, Beckers, Tenhoor & Saris, 1989).
Os mecanismos responsaveis por esse atraso,
relacionados a concentracdo de carboidratos, ainda
ndo estdo completamente entendidos, mas podem
ser explicados pelo efeito desses substratos sobre a
osmolalidade da solugdo (Gisolfi & Duchman,
1992). Similarmente, solugdes hipotbnicas podem
ser absorvidas mais rapidamente que solugdes
isotbnicas. Para as solucBes contendo carboidrato,
dois outros fatores regulam a taxa de EG:
osmolalidade e densidade caldérica O EG de
solugdes hipertbnicas (a0 redor de 10% de
carboidratos) é de 25 ml/min (Schedl et aii, 1994).

Existem controvérsias quanto aos
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efeitos da temperatura do liquido ingerido sobre o
EG. Em seu artigo de revisdo, Maughan & Noakes
(1991) citaram estudos que, considerando
temperaturas entre 4 a 58 °C, apresentaram
resultados diversos. Entretanto, parece ndo haver
evidéncias suficientes para afirmar que a
temperatura exerca efeito sobre a velocidade do
EG. Com relagdo & intensidade do exercicio,
Codtill & Sdltin (1974) observaram que, quanto
maior a intensidade (acima de 70% do VO,
méximo), menor a taxa de EG. Recentemente,
Maughan & Leiper (1990) demonstraram que
mesmo em intensidades menores, por volta de 40 a
60% do VO, méaximo, ocorria atraso do EG,
sugerindo gque esse seria proporcional aintensidade
do exercicio.

A absorcéo intestinal (Al), por sua
vez, € dependente da concentragdo da solugdo
ingerida (Gisolfi et dii, 1995; Schedl et dii, 1994).
Enquanto a absor¢do de agua é um processo
passivo, determinado pela diferenca osmética entre
as bordas luminal e celular da mucosa intestinal, a
absorcdo de glicose € um processo &tivo,
dependente do transporte de sodio (Gisolfi et dlii,
1995). A absorcao de glicose, a0 mesmo tempo que
depende da presenca de sddio, facilita a absorgéo
de agua e do proprio sddio presente na solugdo
(Schedl et alii, 1994). A relacdo entre glicose:
sodio ideal para a absorgéo de agua €, segundo a
literatura, de 12:1 (Gisolfi & Duchman, 1992;
Gisolfi et alii, 1995). Também o tipo de
carboidrato pode otimizar a absor¢do de &gua e a
sua prépria. Os carboidratos mais utilizados nas
solucdes para areidratacdo oral sdo a maltodextrina
ou polimeros de glicose (Schedl et alii, 1994).

A absor¢do de eletrdlitos ocorre por
processos  eletroneutros  ou  eletrogénicos,
determinados pela necessidade de outro soluto ou
substrato para o transporte, ou diferenca idnica
gerada, respectivamente (Gisolfi et alii, 1995;
Maughan, 1991; Schedl et alii, 1994). Em
individuos hipoidratados, a ingestdo de solucbes
hiperténicas, contendo mais que 10% de glicose,
pode intensificar os efeitos do processo de
desidratacdo, devido a maior osmolalidade no
interior do lumen intestinal, decorrente de sua
ingestdo, em relacdo as células da mucosa (Schedl
et dii, 1994).

RECOMENDACOES
Sob quais condicbes a reposicéo
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hidrica € necesséria e benéfica? Como as solucdes
reidratantes devem ser formuladas? Essas sfo
perguntas recorrentes e com frequéncia formuladas
por profissionais ligados & érea de atividade fisicae
por praticantes de atividades motoras.

As orientagdes a seguir, baseadas nos
artigos de Gisolfi & Duchman (1992) e Convertino,
Armstrong, Coyle, Mack, Sawka, Senay &
Sherman (1996), estdo divididas de acordo com a
duracdo da atividade desenvolvida - atividades com
duracdo de até uma hora (TABELA 4), atividades
com duragdo entre uma e trés horas (TABELA 5) e
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atividades com duracdo de mais de trés horas
(TABELA 6). Além disso, houve também a
preocupagdo de formular uma estratégia para o
periodo de recuperagdo (TABELA 7). Nessas
orientagbes, s80 apresentadas também as
guantidades necessérias de substratos energéticos e
eletrélitos de acordo com cada atividade, além,
logicamente, do volume e freqiiéncia de agua a ser
ingerida.

O contelido discutido ao longo dessa
revisdo estd condensado nas tabelas de orientacdes
abaixo.

TABELA 4 - Orientagdes para atividades com 1 h ou menos de duracéo.

Intensidade do Exercicio

80 a 130% V Ogmax

Finalidade Béasica

Composi¢do da Solucéo

Reposico hidrica como forma de otimizar os mecanismos de
termorregulag&o.

Pré-Evento 30 a50 g de carboidratos
Durante o Exercicio Agua
Freguiéncia e Volume da Ingestdo
Pré-Evento 300 a 500 mi/hora
Durante o Exercicio 500 a 1000 mi/hora
Justificativa
Pré-Evento Carboidratos: fonte exdgena de substratos a fim de manter o

Durante o Exercicio

desempenho nas atividades que produzem deplecdo de glicogénio
em menos de uma hora.

Fluido: atenuar o processo de desidratacdo e os efeitos da
hipoidratacdo durante o exercicio.

Fluido: ingestdo de agua para repor as perdas hidricas e atenuar o
aumento da temperatura interna.
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TABELA 5 - Orientacfes para atividades com duracdo entre 1 e 3 h.

Intensidade do Exercicio

60 a 90% V Ogmax

Finalidade Béasica

Composi¢do da Solucéo
Pré-Evento
Durante o Exercicio

Freguiéncia e Volume da Ingestdo
Pré-Evento
Durante o Exercicio

Justificativa
Pré-Evento

Durante o Exercicio

Reposicdo hidrica e oferta de carboidratos

Agua

Sadio: 10 a20 mEq
Cloreto: 10 a20 mEq
Carboidrato: 6 a8%

300 a 500 mi/h de &gua
500 a 1000 ml/h para oferta de carboidratos, e 800 a 1600 mi/h para
reposicao hidrica.

Fluido: atenuar o processo de desidratacdo e os efeitos da
hipoidratag@o durante o exercicio.

Carboidrato: exercicio com essas caracteristicas pode depletar o
glicogénio muscular levando afadiga.

Fluido: a sudorese varia de acordo com a temperatura ambiente,
intensidade de exercicio, estado de treinamento, aclimatacdo ao
calor ediferencasindividuais.

Sodio: otimizar a absorcdo intestinal de agua e carboidratos,
melhorar a palatabilidade e manter o volume extra-celular.

Cloreto: otimizar a absorcdo intestinal de &gua.

TABELA 6 - Orientag6es para atividades com durag&o superior a3 h.

Intensidade do Exer cicio

30 a 70% VOomax

Finalidade Béasica

Composi¢édo da Solugéo
Pré-Evento
Durante o Exercicio

Freguiéncia e Volume da Ingestdo
Pré-Evento
Durante o Exercicio

Justificativa
Pré-Evento

Durante o Exercicio

Reposicédo hidrica e oferta de carboidratos e sddio.

Agua

Sadio: 20 a 30 mEq
Cloreto: 20 a 30 mEq
Carboidrato: 6 a8%

300 a 500 mi/h de &gua.
500 a 1000 mi/h para oferta de carboidratos e fluidos.

Fluido: atenuar o processo de desidratacdo e os efeitos da
hipoidratacdo durante o exercicio.

Carboidrato: exercicio com duracdo superior a 3 h depleta o
glicogénio muscular levando afadiga.

Fluido: a intensidade e a taxa de sudorese s0 menores para este
tipo de exercicio em relacdo aqueles de 1 a 3 h de duragéo.

Sodio: otimizar a absor¢do intestinal de agua e carboidratos,
melhorar a palatabilidade, manter o volume extra-celular e evitar a
hiponatremia.

Cloreto: otimizar a absorgao intestinal de agua.

TABELA 7 - Orientacfes para o periodo de recuperacao.
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Finalidade Basica Ressintese de glicogénio, reposicdo hidrica e de sadio.
Composicao da Solugdo | Sodio: 30 a40 mEq
Cloreto: 30 a40 mEq
Carboidrato: 50 g/h
Justificativa A reidratacdo deve ocorrer preferencialmente nos primeiros 20 minutos do
periodo de recuperagdo. A solugdo deve ter boa palatabilidade, como forma
de encorgjar seu consumo. Deve conter uma concentragdo adequada de
carboidratos para repor as reservas de glicogénio. O sidio € incluido para
manter o volume extra-celular.
Coyle & Montain (1992) carboidrato por hora, ao longo da atividade. De

propuseram uma recomendagdo generalizada em
relacdo a quantidade de substrato energético - no
caso carboidratos - necess&ria para manter a
glicemia a partir de solugdes reidratantes. Segundo
os autores, a quantidade seria de 30 a 60 g de

acordo com a finalidade especifica - reidratacao,
manutencdo dos mecanismos de termorregulagéo,
oferta de substratos exégenos - a concentragdo da
solucdo seria aterada em fungdo do volume de
agua utilizado (TABELA 8).

TABELA 8 - Oferta de carboidratos: volume e concentracdo de solucles reidratantes
(Adaptado de Coyle & Montain, 1992).

~30g/ 40 g/h 50 g/h 60 g/h 100 g/h

2% 1500mI  2000ml  2500ml  3000ml 5000 ml

4% 750 1000 1250 1500 2500

6% 667 833 1000 1667 Volume excessivo

> 1250 mi/h

8% 625 750 125

10% 600 1000 Volume adequado paraa
reposicao hidrica
600 a 1000 ml/h

15% 667

20%

25%

50%
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ABSTRACT

WATER REPLACEMENT STRATEGIES: REVIEW AND PRACTICAL APPLICATIONS

The fluid replacement strategies are very important before, during and after physical activity to
maintain body fluids. When we discuss about the need for fluid replacement as a consequence of physical
activity, the main focus is to enhance endurance to prolonged exercise. The physiological modifications due to
body water loss can decrease the performance and also be responsible to the fatigue. This review paper will
emphasize the importance of body water replacement due to physical activity, and present different ways to
manage it. Some papers regard the water consumption, associated to different nutrients and electrolytes and an
important ergogenic aid, as a mean of trying to keep carbohydrate concentration in the body (liver and muscle
glycogen), as well as to prevent the accumulation of metabolites (lactate and H+ ions) and also to keep the
efficiency of thermoregulatory process. Moreover, this paper will argue that the availability of carbohydrates
and electrolytes will facilitate water replacement as well as being an exogen source of substrates.

UNITERMS: Water replacement; Electrolyte replacement; Exercise.
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