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EFEITO DO ESTRESSE TERMICO SOBRE O ESTADO DE HIDRATAGAO DE JOVENS
DURANTE A PRATICA DE VOLEIBOL
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do
estresse térmico sobre a hidratacdo ao longo
de uma aula pratica de voleibol. Participaram
do estudo 18 académicos de Educacéo Fisica
(9 homens e 9 mulheres), com faixa etaria de
22,61+1,46 anos, estatura 164,7+7,65 cm,
peso corporal 64,41+12,02 kg. O consumo de
liquido foi “ad libitum” e realizou-se coleta de
urina antes e ap6s o término da aula, sendo os
individuos submetidos a pesagem e
mensuracdo da estatura através de balanca e
estadibmetro  digital (WISO, W721). A
avaliacdo da hidratacdo pela densidade da
urina (Du) deu-se através de refratbmetro
(Instrutherm, RTP-20ATC). As condicdes
ambientais foram registradas por meio de
termohigrémetro digital (Instrutherm, HT-260).
A Temperatura e a Umidade Relativa do Ar
(URA) respectivamente foram de 35,46+1,21
°C e 45,861+2,79%. A andlise estatistica se
baseou no Teste t de student (p < 0,01). Os
individuos tiveram uma ingestdo de agua de
473,14+279,30 ml/h, o peso corporal ao final
da aula foi de 63,77+12,07 Kg, a Du antes e
Du depois foram respectivamente
1022,56+£8,02 e 1027,44+7,41 SG. Houve
diferenca significativa para Du. A quantidade
de agua ingerida provavelmente ndo foi
suficiente para a homeostase hidrica. Conclui-
se que 0 mecanismo da sede néo foi eficiente
para manter a normalidade hidrica e que o
exercicio aliado ao estresse térmico
potencializou a desidratacéo.

Palavras-chave: Desidratacdo, Densidade da
urina, Condi¢Bes ambientais.

1-Académico do curso de Licenciatura em
Educacao Fisica — UFMA

2-Académico do curso de Medicina — UFMA
3-Prof2. de Educacéo Fisica e Especialista em
Medicina do Esporte — UFMA

4-Prof. Substituto do curso de Licenciatura em
Educacéo Fisica — UFMA

Mario Norberto Sevilio de Oliveira Janior®

ABSTRACT

Effect of heat stress on the state state of
hydration of young people during practice
volleyball

The objective of this study was to evaluate the
effect of the thermal stress on the hydration
over a volleyball class. Participants were 18
students of Physical Education (9 males and 9
females), with age of 22,61+1,46 years, height
164,7+7,65cm, body weight 64,41+12,02kg.
The fluid intake was "ad libitum" and the urine
was collected before and after the class. The
height and weight and, the evaluation of the
dehydration through the density of the urine
(Du) were measured by a digital stadiometer
(WISO, W721), and refractometer,
(Instrutherm, RTP-20ATC), respectively. The
environmental conditions were registered by a
digital thermo-hygrometer (Instrutherm, HT-
260). The temperature and the relative
humidity of the air were, respectively,
35,46+1,21 °C and 45,86+2,79%. The
statistical analysis were based on t student test
(p< 0,01). The water ingestion was
473,14+279,30 ml/h and the corporal weight at
the end of the class was 63,77+12,07 Kg, the
Du before and Du after were, respectively,
1022,56+8,02 and 1027,44+7,41SG. There
was significant difference for Du. The amount
of water ingested probably was not enough to
hydro homeostasis. It is possible that the
mechanism of the thirst was not efficient to
maintain the water normality and that the allied
exercise to the stress thermal increased the
dehydration.

Key words: Dehydration, density of the urine,
environmental conditions.
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INTRODUCAO

Uma das respostas do corpo humano,
guando submetido a um esforgo fisico, é a
producdo de calor e consequentemente
ativacdo dos mecanismos fisioldgicos de
controle térmico e hidrico (Guyton e Hall,
2011).

O hipotadlamo é o responsavel pelo
controle da temperatura interna, controlando
0S mecanismos responsaveis tanto pela perda
quanto pela retencdo de calor (Braz, 2005).

A eficiéncia mecénica do organismo
humano é baixa; em uma caminhada rapida e
na corrida, no méaximo 25% da energia
quimica advinda da oxidacdo dos nutrientes
costumam se transformar em energia
mecéanica, 0 restante é transformado
imediatamente em energia térmica (Carvalho,
2010).

Todo calor que é produzido no corpo
humano, seja de maneira voluntaria ou
involuntéria, pode ser dissipado por meio de
quatro  fenbmenos  fisicos: conducéo,
conveccao, irradiacdo e evaporacdo (Mcardle,
Katch e Katch, 2011).

Em repouso o principal mecanismo de
perda de calor é a irradiagdo, sendo
responsavel por cerca de 60% da perda de
calor corporal para o ambiente, mas se
individuo sai de uma condigdo de repouso
para o exercicio o principal mecanismo
dissipador de calor passa a ser a evaporagao,
correspondendo a cerca de 80% da perda
caldrica (Armstrong, 2000).

O ser humano chega a perder
diariamente cerca de 2000 ml de suor, esses
valores ainda pode aumentar, isso vai
depender se o individuo se exercitou ou nao
durante o dia, caso tenha se exercitado esse
aumento dependerd principalmente da

duracdo do exercicio e do estresse térmico
ambiental (Lancha, Ferraz e Rogeri, 2009).

Entdo o objetivo desse trabalho foi o
de avaliar o efeito do estresse térmico sobre a
desidratacdo decorrente em uma aula de
voleibol, bem como verificar se a reposicédo
hidrica foi  suficiente para manté-los
hidratados.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi aprovado pelo comité
de ética da Universidade Federal do Maranh&o
- UFMA - Marco de 2012 sob o protocolo
23115-013246/2011-11. Todos 0S
participantes foram informados previamente
dos objetivos e da metodologia da pesquisa
por meio de um termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE).

Participaram do estudo 18 individuos
de ambos os géneros, em que 0S mesmos
assinaram um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE).

Os alunos apresentaram idade de
22,61+1,46 anos, estatura 164,7+7,65 cm,
peso corporal 64,41+12,02 kg. O consumo de
liquido foi “ad libitum”; ap6s o término da aula
foi mensurado o volume de liquido ingerido
durante a mesma, para tanto, foi utilizado
copos descartaveis de 150 ml.

A aula teve uma duracdo de uma hora
e trinta minutos, realizou-se coleta de urina
antes e apés o término da aula, sendo os
individuos submetidos a pesagem e
mensuracdo da estatura por meio de balanca
e estadibmetro digital (WISO, W721).

A urina foi analisada em refratdmetro
(INSTRUTHERM, RTP-20ATC), com 50ul para
determinar a densidade da mesma, este
pardmetro se baseou nos pontos de corte
estabelecidos por CASA e colaboradores
(2000), como mostra o quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - indices de estado de hidratagao

Estado de hidratacéo % peso corporal Densidade da urina (SG)
Eu - hidratagéo +la-1 <1010
Desidratacdo minima -la-3 1010 - 1020
Desidratagéo significativa -3a-5 1021 - 1030
Desidratagéo grave >-5 >1030

National Athletic Trainer’'s Association (NATA)
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O estresse térmico  ambiental
(Temperatura e Umidade Relativa do Ar — RESULTADOS
URA) foi registrado por meio de

termohigrémetro digital (INSTRUTHERM, HT-
260) com as mensuragdes sendo realizadas a
cada cinco minutos. A analise estatistica foi
processada através do software BioEstat 5.0,
baseada no Teste t de student (p < 0,01).

A caracterizacdo da amostra quanto
as variaveis idade, peso e estatura é
apresentada abaixo (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizagcdo da amostra com base na idade, peso e estatura.

N=18 Idade (anos)
Média 22,61
DP 1,46

Peso (Kg) Estatura (cm)
64,41 164,7
12,02 7,65

Nossa amostra é caracterizada por
individuos adultos jovens (James, 2001). O
grafico abaixo apresenta o monitoramento do
estresse térmico nos 90 minutos de duragéo
da aula.

A temperatura média registrada foi de
31,46 + 1,21°C, enquanto a umidade relativa
do ar (URA) foi de 4586 =+ 2,79%,
caracterizando o ambiente como sendo de
clima quente e seco.

Figura 1 - Estresse térmico
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A tabela 2 segue os valores referentes
aos resultados da variacdo de peso antes e
apos a aula; o resultado das analises de urina

através de sua densidade, bem como a
ingestdo de 4gua durante a aula.

Tabela 2 - Comparagéo dos resultados de peso e Du antes e apds a aula, quantidade de agua

ingerida e taxa de sudorese (TS) durante a mesma

N=18 Pesol Peso2  Dul (SG) Du2 H,O Ing. TS (ml.m*.h)
(Kg) (Kg) (SG) (ml/h)
Média 64,41 63,77 1022,56 1027,44* 473,14 27,00
DP 12,02 12,07 8,02 7,41 279,30 21,44
*p<0,01
Portanto, houve diferenca significativa DISCUSSAO

para a densidade da urina. A ingestao de agua
esta abaixo das recomendagfes do Colégio
Americano de Medicina do Esporte - ACSM
(1996).

Em relacdo aos dados do estresse
térmico apresentados na figura 1, nosso
estudo mostrou resultados preocupantes, pois
os valores de temperatura (31,46 + 1,21°C) se
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revelaram elevados durante a aula, bem como
a URA (45,86%) esteve na maior parte do
tempo abaixo dos valores tidos como 6timo
(ACSM, 2007). Este resultado é considerado
fator de contraindicacdo a participacdo em
exercicios fisicos.

Temperaturas acima de  28°C
oferecem um risco muito alto a saude,
podendo mesmo ocorrer complicacdes graves,
tais como a intermacéo, devido a um aumento
na temperatura central (ACSM, 2007).

Entretanto, apenas o estresse térmico
ndo é capaz de elevar a temperatura central, é
preciso uma associa¢ao entre 0 mesmo com o
exercicio fisico (Armstrong, 2000). Estudo
avaliando a temperatura ambiental verificou
que uma variagdo de 25 a 40°C ndo é capaz
de aumentar a temperatura corporal central
(Arngrisson e colaboradores, 2003).

O calor produzido nas atividades
esportivas eleva a temperatura corporal, 0 que
aumenta a demanda dos mecanismos
termorregulatérios para a transferéncia de
calor do meio intra-corporal para o meio extra-
corporal, especialmente quando realizadas em
ambientes quentes (Gomes e Rodrigo, 2001),
este processo permite a realizacdo de
exercicios fisicos mesmo na vigéncia das

referidas caracteristicas ambientais
(Armstrong, 2000).
O principal fator que interfere na

termorregulacdo e capacidade de realizaco
de exercicios dos individuos em ambientes
guentes € a desidratacdo (Moreira e
colaboradores, 2006).

Nesta pesquisa 0s sujeitos iniciaram a
aula em estado de desidratacdo significativa -
Tabela 2 - (Casa e colaboradores, 2000). Este
resultado nos permite induzir que o peso
corporal mensurado antes da aula possa néo
representar o peso ideal dos mesmos, para
tanto, provavelmente pode néo ter havido uma
hidratacdo adequada nas duas Ultimas horas
que antecederam a aula. A literatura
recomenda uma reposi¢do liquida de 600ml
duas horas antes do exercicio fisico,
acreditando que esta quantidade seja
suficiente para normalizar o nivel de
hidratacdo antes do exercicio fisico (Casa e
colaboradores, 2000; ACSM, 2007; Marins,
2011).

A desidratacdo inicial apresentada
pode representar uma perda de peso corporal
(Marins, 2011). Esta hip6tese pode ser
confirmada em um estudo realizado por

Fabrini e colaboradores (2010), em que o0s
mesmos  analisaram 0s  procedimentos
adotados para reducdo de massa corporal em
105 atletas de categoria junior de judd,
observou-se neste estudo que 73,6% dos
atletas desenvolveram estratégias de reducéo
de massa corporal em periodos pré-
competitivos, e os métodos mais utilizados por
eles foram: aumento do numero de atividades
fisicas além das habituais (76,1%), restricdo
calérica (59,8%), reducdo de carboidratos
(32,6%) e restricao de liquidos (20,7%).

Levando em consideracdo que o0s
alunos comecaram a prética fora de seus
pesos ideais, desidratados, e ainda assim,
conseguiram aumentar o nivel de
desidratacdo, pode-se levantar a hipétese de
que o mecanismo da sede antes e durante o
exercicio possa nao ter sido eficiente para o
controle do balanco hidrico, corroborando com
os achados de Pittis, Johnson e Consolazio
(1944), que comprovaram em seus trabalhos
gue a sede ndo € suficiente para repor as
perdas hidricas pela sudorese, acarretando
em desidratacdo involuntéria. Estes dados
antigos podem ser reafirmados pela literatura
vigente (Murray, 2007; Sawka e Noakes,
2007). Estes autores colocam que a sede esta
diretamente relacionada com uma perda
hidrica de 2% do peso corporal.

Em um estudo realizado por Costa e
colaboradores (2011), em que foi avaliado o
controle  da homeostase hidrica pelo
mecanismo da sede em corredores de rua
submetidos a um estresse térmico semelhante
ao desta pesquisa, concluiu-se que esse
mecanismo foi eficaz para uma ingestao
liguida de 67,78% acima das recomendac0es,
porém ndo foi suficiente para restabelecer o
equilibrio hidrico.

Outro dado importante para afirmacéo
da hipétese ja levantada foi o fato dos mesmos
ndo terem ingerido o volume de agua
recomendado, estando, portanto, 37% abaixo
das recomendacdes oficiais do ACSM (2007),
gue sugere uma reposicdo hidrica de 200 a
250 ml de &gua a cada 15 ou 20 minutos.

Para Marins (2011), é muito
improvavel que se consiga manter constante a
homeostase hidrica, isto porque a capacidade
de absorcédo de liquidos dificilmente é superior
a 1L/h, enquanto que a taxa de sudorese
facilmente atinge 2L/h. Este autor reforca que
as atividades que proporcionam um impacto
com o solo, como basquetebol e corrida,
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dificultam ainda mais o esvaziamento gastrico,
principalmente em individuos sedentarios,
devido a um refluxo de forgas, de forma a
manter todo o trato gastrointestinal em
constante movimento ondulatério em cada
passada.

Quando se comeca uma pratica de
exercicios fisicos em estado de desidratacdo e
principalmente se esta pratica se configurar
em um ambiente quente, um dos mecanismos
de protecdo acionado pelo organismo é o
encerramento da sudorese (Guyton e Hall,
2011; Mcardle, Katch e Katch, 2011).

A quantidade de suor produzido
durante o exercicio é determinada pelo
ambiente, area de superficie corporal e taxa
metabolica (Brito, Fabrini e Marins, 2007).

Em nosso estudo foi verificado uma
taxa de sudorese (TS) de 0,44 £ 0,1 L/h. Este
valor pode ser considerado baixo se
comparado com as TS verificadas em atletas,
2 a 3L/h, (Armstrong, 2000).

Em um estudo realizado por Ferreira e
colaboradores  (2010) em que eles
submeteram 15 atletas e 15 individuos néo
treinados a uma corrida na esteira a 75 - 85%
da frequéncia cardiaca méxima a fim de
verificar se o condicionamento fisico
influenciava na desidratacdo, tiveram como
resultados que, niveis de condicionamentos
mais elevados permitem menor estado de
hidratacdo quando comparados a individuos
nao treinados. Este resultado nos permite
induzir que provavelmente a TS em individuos
bem condicionados é maior que em seus
congéneres sedentérios.

Em nosso estudo ndo nos
preocupamos em quantificar o nivel de
condicionamento fisico da amostra, entretanto,
por os mesmos se tratarem de académicos
ndo esportistas, acreditamos que estes ndo se
caracterizam como atletas.

Talvez isto possa explicar os baixos
niveis de TS obtido, e este resultado pode
influenciar diretamente na variacdo de peso
corporal. Como nossos resultados néo
mostraram uma variacao significativa de peso
corporal, é possivel inferir que os baixos niveis
de TS e uma ingesta de agua abaixo das
recomendacBes possam estar associados a
essa manutencdo do peso corporal,
acreditamos também que estes fatores
associados ao estresse térmico ambiental
explicam o fato de somente a DU ter
aumentado de maneira significativa.

CONCLUSAO

Nossos resultados mostraram uma
manutencdo do peso corporal se contrapondo
a uma variacdo significativa na densidade da
urina.

A partir da andlise desses dados,
conclui-se que o estresse térmico em
associacdo ao exercicio foram um dos
principais potencializadores da desidratacao.

Contudo, o estado de desidratacdo
verificado no inicio desta pratica
provavelmente veio a interferir  nos
mecanismos termorregulatérios, explicando
assim, uma TS considerada baixa e a nédo
variacéo do peso corporal.

O controle da quantidade de &gua
ingerida pode ser considerado um viés da
pesquisa, pois o fato de utilizarmos copos
descartaveis de 150 ml acabou influenciando
na quantidade de agua ingerida.

A sede foi o principal mecanismo a
estimular a reidratagdo dos individuos,
mostrando-se nesta pesquisa ineficaz para a
homeostase hidrica.
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