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RESUMO

Obijetivo: Examinar as respostas de hidratacao
e desidratacdo durante uma sessao de Cross-
training realizado em ambiente quente.
Materiais e Métodos: Participaram do estudo 10
homens (28,4 +4,7 anos; 79,5 6,6 kg; 25,8
+1,49 kg/m?), com experiéncia minima de 12
meses de Cross-training, frequéncia semanal
de treinamento de cinco dias ha semana e sem
historico de lesbes nos ultimos seis meses.
Todos os voluntérios realizaram um protocolo
de treinamento no Cross-training denominado
“Murph”. A massa corporal, a coloracéo e a
gravidade especifica da urina (GEU) foram
avaliadas antes e imediatamente apds. A
massa corporal foi utilizada para os calculos da
taxa % desidratacdo, % perda de peso e da
taxa de sudorese. As varidveis ambientais:
temperatura ambiente, temperatura de globo,
umidade relativa do ar e o indice de Bulbo
Umido (IBUTG) também foram monitorados.
Resultados: O protocolo “Murph” foi concluido
em 97,8 +124 min, todos o0s voluntarios
realizaram o protocolo de  exercicio
simultaneamente, sob mesmas condicdes
ambientais. Os voluntarios apresentaram um
aumento na coloracéo da urina de 3,30 +1,77
para5,60+1,17 (p=0,002), com um tamanho de
efeito classificado como grande. Além disso,
foram  observadas uma reducdo no
%desidratacdo e no %perda corporal 1,28
+0,40% e 1,20 +0,39% respectivamente e
aumento na taxa de sudorese total de 4,66
11,57 g/m?/min. Conclusdes: Uma sessédo de
protocolo de “Murph” em ambiente quente,
pode contribuir para a desidratacdo em
praticantes de cross-training.
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ABSTRACT

Evaluation of the degree of dehydration after a
test performed in a hot environment by cross-
training practitioners

Objective: To examine the hydration and
dehydration responses during a session of
Cross-training  performed in  a warm
environment. Materials and Methods: 10 men
(28.4 +4.7 years; 79.5 +6.6 kg; 25.8 +1.49
kg/m?) participated in the study, with a minimum
experience of 12 months on Cross-training,
weekly frequency of training five days a week
and with no history of injuries in the last six
months. All volunteers performed a training
protocol at Cross-training called “Murph”. Body
mass, color and specific gravity of urine (GEU)
were assessed before and immediately after.
Body mass was used to calculate the%
dehydration rate % weight loss and sweating
rate. The environmental variables: room
temperature, globe temperature, relative
humidity and the Wet Bulb Index (IBUTG) were
also monitored. Results: The “Murph” protocol
was completed in 97.8 £12.4 min, all volunteers
performed the exercise protocol
simultaneously, under the same environmental
conditions. The volunteers showed an increase
in urine color from 3.30 £1.77 to 5.60 +1.17
(p=0.002), with an effect size classified as large.
In addition, a reduction in% dehydration and%
body loss was observed 1.28 +0.40% and 1.20
+0.39% respectively and an increase in the total
sweating rate of 4.66 +1.57 g/m?min.
Conclusions: A “Murph” protocol session in a
hot environment can contribute to dehydration
in cross-training practitioners.
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INTRODUCAO

O exercicio fisico regular proporciona
inUmeros beneficios aos seus praticantes, em
destaque, o High Intensity Interval Training
(HIIT) é apontado como capaz de otimizar tais
beneficios (Carreker, Grosicki, 2020).

Assim, esse método de treinamento
que vem atraindo cada dia mais adeptos por
permitir atingir as adaptacbes desejadas
demandando uma quantidade de tempo menor
que os métodos tradicionais (Claudino e
colaboradores, 2018).

O HIT, enquanto método de
treinamento, € caracterizado por exercicios
com estimulos que alternam em periodos de
alta e baixa intensidade, podendo ser
manipulado de diversas maneiras e utilizando
diferentes recursos, de acordo com o objetivo
do treinamento (Macinnis, Gibala, 2017).

Atualmente Cross-training € uma marca
patenteada, devido a isso estudos usualmente
utilizam a nomenclatura crosstraining para se
referir a essa proposta de treinamento. O
Cross-training foi criado em meados da década
de 90 para desenvolver as capacidades fisicas
gerais, diferente do que observa-se nos
métodos tradicionais (Glassman, 2004).

Estudos apontam uma associagéo
entre a intensidade do exercicio e reducéo da
mortalidade independentemente do tempo da
atividade (Keteyian e colaboradores, 2008;
Tanasescu e colaboradores, 2002).

O crosstraining se destaca como um
método de treinamento que proporciona ao seu
praticante um desenvolvimento integral das
capacidades fisicas (Cosgrove, Crawford,
Heinrich, 2019).

O crosstraining vem despertando o
interesse dos profissionais e pesquisadores
nas ciéncias do esporte, pelo seu papel na
promocéo da saude (Roy, 2013) e necessidade
de maior delineamento sobre os riscos e
beneficios da sua pratica regular (Chachula,
Cameron, Svoboda, 2016; Smith-Ryan, Melvin,
Wingfield, 2015).

O crosstraining utiliza exercicios de
levantamento de pesos, movimentos ginasticos
e ciclicos (Glassman, 2012), treinando as
capacidades fisicas for¢a, poténcia, velocidade
e resisténcia  aerdbia (Claudino e
colaboradores, 2018).

No Crosstraining o individuo é
submetido a varios periodos de alta intensidade
durante uma sesséo (Glassman, 2012) com
menor duracao (geralmente menor que 30 min).

Essa maior intensidade, ainda que com
duracéo reduzida, produz resultados
superiores quando comparado a treinamentos
de baixa intensidade e longa duracéo (Cipryan,
Tschakert, Hofmann, 2017; Cosgrove,
Crawford, Heinrich, 2019).

Uma sessdo de crosstraining acumula
sucessivos estimulos de alta intensidade,
acarreta uma elevada taxa de trabalho e
producdo de calor metabdlico, aumentando a
necessidade de participacdo dos mecanismos
termorregulatérios para sua dissipacao
(Niedermann e colaboradores, 2014)
principalmente quando realizado ambiente
guente. Essa maior taxa de sudorese, somada
a uma inadequada rehidratacdo durante o
exercicio, pode levar o individuo a um estado
de desidratacdo e diminuicdo da volemia, o que
pode reduzir a capacidade fisica, a resposta
termorregulatéria e aumentar a probabilidade
de doencas provocadas pelo calor como as

caibras, tonturas e desmaios (Nybo,
Rasmussen, Sawka, 2011).
Diante desse contexto, séo

necessarios mais estudos que analisem o
estado de hidratacdo e a taxa de sudorese em
praticantes de crosstraining em condi¢cdes
ambientais de maior estresse térmico (IBUTG >
23°C), que também podem resultar em elevado
risco para a saude (Garcia, Rodrigues, 2010).

Essas informacgdes auxiliaréo
professores e preparadores fisicos (head
coachs) quanto as necessidades de hidratacéo
e ajustes no treinamento de praticantes de
Cross-training, principalmente em épocas de
elevada temperatura ambiental.

Portanto, o objetivo do presente estudo
foi examinar as respostas de hidratagdo e
desidratacdo durante uma sessdo de Cross-
training realizado em ambiente quente.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

Participaram do estudo 10 homens com
experiéncia minima de 12 meses de Cross-
training, com frequéncia semanal de cinco dias
na semana e sem historico de lesdes nos
Gltimos seis meses.

Foi aplicado o teste de prontidao para
atividade fisica (PAR-Q) para exclusdo de
voluntarios que apresentassem alguma
contraindicacéo para a realizacdo de exercicio
fisico.
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As caracteristicas da amostra estédo
presentes na Tabela 1.

Todos os procedimentos foram
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa

com Seres Humanos com nimero de CAEE
79006817.0.0000.5214 e parecer n° 2.356.763.

Tabela 1 - Caracteristicas da amostra.

Média + DP CV (95% CI)
Idade (anos) 28,4 +4,7 14,07 (22 - 35)
Massa corporal (kg) 79,5+6,6 6,64 (67,1 - 88,2
Estatura (cm) 1745+5,6 3,25 (167,0 - 186,0)
IMC (kg/m?) 25,81 + 1,49 5,80 (23,4 - 27,9)

Legenda: DP: desvio padrao, IMC: indice de massa corporal.

Delineamento experimental do estudo

Para verificar as respostas de
hidratacéo e desitratacdo durante uma sessdo
de Cross-training, a massa corporal, a
coloracdo e a gravidade especifica da urina
(GEU) foram avaliadas antes e imediatamente
apos um protocolo de treinamento no Cross-
training denominado  “Murph” (Carreker,
Grosicki, 2020), descrito na figura 1.

A situacdo experimental foi realizada
em um centro de treinamento de Cross-training

da cidade de Teresina-PI e todos os voluntarios
foram instruidos a se absterem de atividades
fisicas intensas, alcool, bebidas e ou alimentos
estimulantes e/ou que pudessem comprometer
interferir na realizacdo do exercicio e
interpretacdo dos resultados durante as 48h
anteriores aos experimentos.

Para garantir a hidratacdo adequada,
0s voluntarios foram instruidos a consumir
500ml de &gua até 60 min antes do inicio
situacdo experimental (Casa e colaboradores,
2000).

J\m—-zr"x‘ Ay

1 Mile 100 Pull Ups

200 Push Ups

300 Air Squats 1 Mile

>

Figura 1 - Protocolo exercicio do Murph do Cross-training.

Procedimentos experimentais

ApOs a chegada do participante, foram
verificadas se todas as orientacdes foram
seguidas por eles. Antes do inicio do protocolo
de exercicios, 0s voluntarios foram orientados
a urinar em um recipiente plastico para medida
da GEU através de um refratbmetro portatil
(ATC, Brasil) e da coloracdo da urina
(Armstrong, Armstrong, 2000).

Posteriormente, foi realizada a medida
da massa corporal utilizando uma balanca
digital (Welmy, modelo W300, Brasil) com
precisdo de 0,02 gramas e capacidade de 150
kg. Ap6s a realizacdo do exercicio, o0s
voluntarios foram devidamente secos com
papéis toalha e foram coletadas as mesmas
variaveis e padronizacdo do momento pré
exercicio.

Todos os voluntarios foram instruidos a
realizar todos 0s exercicios no menor tempo
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possivel. Foi permitida a ingestdo de agua
durante todo o exercicio de forma ad libitum.
Para isso, uma garrafa de 600 mL de agua
refrigerada (aproximadamente 14°C) estava
constantemente disponivel para os voluntarios,
sendo o volume de agua ingerido monitorado
pelos pesquisadores.

Avaliacdo do estado de hidratacao

Para avaliar o estado de hidratacdo dos
participantes foi utilizada a GEU mensurada por
um refratbmetro portatil (Uridens®, Brasil)
calibrado previamente com &agua destilada.
Para a analise da coloragéo da urina utilizou-se
uma escala com variacdo de zero (hidratado) a
oito (elevado estado de desidratacéo)
(Armstrong, Armstrong, 2000).

Avaliagdo do estado de desidratagéo

Para avaliar a desidratacdo durante a
situacdo experimental, a MC avaliada antes e
apos a sessao experimental foi inserida nas
equaglbes 1, 2 e 3 para os calculos da taxa do
percentual de desidratacdo, perda de peso em
percentual e da taxa de sudorese,
respectivamente. Para calcular a taxa de
sudorese total (Souza Motta, Quintdo, 2016) foi
necessario o célculo da éarea de superficie
corporal (Du Bois, 1989).

A sudorese total foi calculada pelo
AMC, corrigida pela ingestdo de agua, e a taxa
de sudorese foi calculada a partir da sudorese
total relativizada pela area de superficie
corporal e tempo do exercicio.

Equacédo 1: Célculo da taxa do percentual de
desidratacao.

% desidratacao
(Peso Inicial — Peso Final) * 100

PesoFinal

Equacdo 2: Calculo da perda de peso em
percentual.

A Peso Corporal
% Perda de Peso = “Peso Inicial

Equacéo 3: Calculo da taxa de sudorese total

Taxa de sudorese total
A Peso Corporal — dgua consumida
ASC
™

Varidveis ambientais

A temperatura ambiente, temperatura
de globo, umidade relativa do ar e o indice de
Bulbo Umido (IBUTG) foram monitorados antes
e apos a situagdo experimental (HT30 Heat
Stress WBGT Meter, Extech, China).

Andlise estatistica

Foi utilizada uma andlise estatistica
descritiva e todos resultados estdo expressos
em média + desvio padrdo da média, intervalo
de confianca (IC 95%) e delta. Para comparar
os valores pré e pos situacdo experimental foi
utilizado o t test de Student pareado. Para todos
os testes foi utilizado o nivel de significAncia
estatistica de p<0,05. O tamanho de efeito (ES)
foi calculado para determinar a magnitude das
diferencas entre os momentos pré e pos, sendo
(2 0.2) pequenos (>0.2-0.6), moderado (>0.6—
1.2), grande (>1.2-2.0), muito grande (>2.0-
4.0) e extremamente grande (>4.0) (Fritz,
Morris, Richler, 2012).Todas as andlises
estatisticas foram efetuadas usando o software
de estatistico SigmaPlot versdo 11.0.

RESULTADOS

Os voluntarios concluiram o protocolo
“‘Murph” em 97,8 * 12,4 min, todos os
voluntarios realizaram o protocolo de exercicio
simultaneamente, estando sujeitos as mesmas
condi¢cbes ambientais TA: 27,35 = 0,35; TG:
27,10 £ 0,42; IBUTG: 23,65 + 0,07 e URA: 64,1
+2,12.

A coloracdo da wurina aumentou
significativamente de 3,30 + 1,77 para 5,60 %
1,17 (p=0,002), com um tamanho de efeito
classificado como grande. Apesar de néo
significativa (p=0,74), a MC percentual reduziu
em 1,20 + 0,39 %MC tabela 3.
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Tabela 3 - Respostas das variaveis de hidratacao e desidratacdo antes e apés o protocolo de exercicio

experimental de Murph do Cross-training.

Pré A Delta D d
Massa corporal (kg) 79504660 7860+640 096+036 074  1°
Coloracéo da urina 3,30 £1,77 560+1,17 2,30+ 1,56 0,002 2

Legenda: GEU: Gravidade Especifica da Urina.

Tabela 4 - Estado de desidratacdo apds o protocolo de exercicio experimental de Murph do Cross-

training.

Média (+DP)
% Desidratacdo 1,28 + 0,40
% Perda corporal 1,20+ 0,39
Taxa de sudorese total (g/m2/min) 4,66 + 1,57
Agua consumida (ml) 469 + 257

Apesar da recomendagdo  de
hidratacdo antes da atividade fisica de longa
duracéo (Casa e colaboradores, 2000), apenas
um voluntario iniciou a prova simulada em
estado eu-hidratado (10%), enquanto 4
voluntarios (40%) iniciaram a situagdo
experimental com desidratacédo leve (1.010-
1.020), e 1 voluntario (10%) iniciou o protocolo
de exercicio com desidratacdo grave (>1.030).

DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi
apresentar os efeitos de um protocolo de
exercicio (Murph) utilizados por praticantes de
Cross-training sobre as variaveis de hidratacao
e desidratacao.

Foi observado que a maioria dos
voluntarios iniciaram a sessdo desidratados.
Mesmo sendo permitida a ingestdo de agua de
forma ad libitum, a realizacdo do protocolo
Murph na condi¢@o ambiental proposta ndo foi
suficiente para impedir a redu¢é@o no % MC e o
aumento na colora¢do da urina, indicando que
0s voluntarios terminaram a sessdo com maior
nivel de desidratacdo em relagcdo a primeira
avaliacdo antes do exercicio.

Nossos resultados corroboram o0s
achados de que observaram AMC de 0,31 a
1,58% em homens e 0,53 a 1,34% em mulheres
durante um protocolo de Cross-training.

Em outro estudo realizando o mesmo
protocolo de exercicio (Murph) observou AMC
também inferiores ao nosso estudo, entretanto
vale destacar que esses estudos foram

realizados em ambiente frio, diferente do nosso
estudo realizado em ambiente quente.

Apesar dos participantes terem acesso
a 4gua durante o exercicio (ingestao ad libitum)
foi observada uma menor ingestdo de agua
(469 £ 257 mL) em relacdo a quantidade de
liguidos perdida em decorréncia da sudorese
(0,96 + 0,36 L) o que levou a uma reducgéo de
MC durante o exercicio (AMC = 1,20 £ 0,39%),
similar aos achados de Schubert e
colaboradores (2011).

Entretanto, a reducdo de massa
corporal observada no presente estudo foi
menor do que 2% e ndo parece ser suficiente
para reducdo do desempenho fisico em
atividades de longa duracdo (Goulet, 2012).

De acordo com Camerino e
colaboradores (2017) variacdes de até 3% da
massa corporal ndo acarretam prejuizos fisicos
ou cognitivos em atletas e, apenas variacdes
entre 3 e 6% MC poderiam influenciar de forma
negativa o controle da temperatura corporal
(Carvalho, Mara, 2010), reduzir o desempenho
fisico, a eficiéncia do sistema cardiovascular e
alterar o equilibrio hidrico.

A ingestéo (ad libitum) entre 276 e 618
mL, valores em média inferiores aos nossos
(150 a 950ml), o que sugere que a hidratacdo
também sofre influéncia do ambiente onde o
exercicio esta sendo realizado.

Desta forma, embora a combinacé&o do
protocolo de exercicio Murph do Cross-training
aliado a uma estratégia de hidragdo ad libitum
tenha levado a um leve estado de desidratacéo
(<2%) nosso trabalho corrobora a hipétese de
gque a sede parecer ser eficiente para a
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reposicao de liquidos durante o exercicio como
ja observado por outros trabalhos (Cheuvront,
Haymes, 2001; Daries, Noakes, Dennis, 2000;
Machado-Moreira e colaboradores, 2006).

Embora a reidratagdo durante o
exercicio seja um assunto de grande debate na
literatura (Sawka e colaboradores, 2007), é
importante destacar que existem trabalhos com
protocolos de reidratacdo que tentam
compensar toda a agua perdida durante o
exercicio (Rodrigues e colaboradores, 2014).

Apesar de inUmeros estudos indicarem
uma quantidade especifica de agua, existem
outras recomendacdes sugerindo que a sede
durante o exercicio é uma estratégia segura
para a reposicao de fluidos (Machado-Moreira
e colaboradores, 2006).

Um estudo feito por Daries, Noakes,
Dennis, (2000) com corredores treinados em
ambiente termoneutro, observou que né&o
houve diferenca no desempenho entre o grupo
que seguiu as recomendacdes de 400ml/h, 900
ml/h e o grupo que utilizou a sede como
mecanismo de prote¢do a desidratacao.

O estado de hidratacdo antes do
exercicio €& outro importante fator para
manutencdo do desempenho fisico (Sawka e
colaboradores, 2007) e evitar a ocorréncia de
doencas desencadeadas pelo ambiente quente
(Borgman e colaboradores, 2019; Nielsen,
1982).

Apesar de consumirem 500mL de agua
pelo menos 60 min antes da sessao
experimental, foi observada uma GEU de
1021,20 + 8,50 g.mL* 0 que seria considerado
desidratacdo leve (Armstrong e colaboradores,
2007).

Todavia, observaram que a maioria dos
participantes iniciaram o exercicio em estado
eu-hidratado (<1.020), em um ambiente
termoneutro, com baixo risco de hipertermia e
desidratacdo TA<18C° e WBGT entre 20°C a
25°C.

Assim, essa divergéncia nos resultados
pode ter ocorrido devido a condigdo ambiental
do presente estudo, quente e Uumido (TA>27°C,
URA >60% e WBTG> 23,5, reforcando a
necessidade de um maior cuidado com a
hidratacdo quando o exercicio é realizado em
ambiente com maior estresse térmico.

Um dos fatores que podem ter
influenciado o estado de hidratagédo prévio dos
participantes e todas as respostas
termorregulatérias  durante a  situagdo
experimental, foi o fato do estudo ter sido
realizado em um box de Cross-training, sem

climatizacéo, e localizado em uma cidade com
clima tropical semiumido.

Durante o estudo a temperatura
ambiente manteve-se entre 27,1 e 27,6°C,
caracterizando-a como ambiente quente
(Charlot, Faure, Antoine-Jonville, 2017; Castro
Pinto e colaboradores, 2001), temperatura de
globo entre 26,8 e 27,4°C, umidade relativa do
ar entre 65,6 e 62,6 % e IBUTG entre 23,6 e
23,7°C.

Os valores de IBUTG observados
durante a situacdo experimental podem ser
classificados como de elevado risco de
hipertermia e lesbes induzidas pelo calor
(Armstrong e colaboradores, 2007; Binkley E
colaboradores, 2002; Pescatello, 2000).

Nestas condigbes, o risco de
hipertermia seria potencializado,
principalmente em pessoas néo-aclimatadas
ao ambiente quente (Garcia, Rodrigues, 2010),
mas € importante destacar que todos
participantes sao individuos residentes desta
regido e habituadas a realizar este tipo de
exercicios.

O estudo conta com algumas possiveis
limitagbes metodolégicas: Auséncia de
comparagéo com outras condigbes ambientais,
o que dificulta a interpretacdo de causa e efeito
em relacdo ao ambiente. Oferecer agua ad
libitum aos participantes pode ter induzido os
mesmos a consumirem a agua, podendo
minimizar os resultados encontrados.

Além disso, como o estudo foi realizado
com homens treinados a extrapolacdo para
outras populacdes, como, por exemplo,
mulheres, idosos e individuos destreinados
deve ser feita com cautela.

CONCLUSAO

Nosso estudo nos permite concluir que
uma sessdo de protocolo de “Murph” em
ambiente quente, pode contribuir para a
desidratacdo em homens praticantes de Cross-
training.

Sendo necessarios novos estudos
ampliando as variaveis pesquisadas para que
possamos extrapolar esses dados para a
populacdo geral de praticantes de Cross-
training.
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