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ESTRATEGIAS DE REPOSICAO HIDRICA:
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RESUMO

Grande atencao tem-se dado as estrategias de reidratacao durante e apds a atividade fisica,
como forma de manter os liquidos corporais. Quando discutimos a necessidade de repor as perdas hidricas
assocladas a atividade fisica, buscamos, em ultima analise, formas de prolongar ou manter pelo maior tempo

possivel o rendimento do individuo. AlteracOes das funcoes fisiologicas conseguientes das perdas hidricas
comprometem o desempenho, tomando-se assim fatores determinantes de fadiga. Este artigo de revisao

discute a necessidade de repor as perdas hidricas associadas a atividade fisica, apresentando algumas
estrategias presentes na literatura. Alguns artigos consideram a reposicao hidrica, em conjunto com a oferta
de nutrientes e eletrolitos, como um Importante recurso ergogenico, ja que a deplecao de substratos
energeticos (glicogénio muscular e hepatico), o acumulo de metabolitos (lactato e 1ons H4) e o prejuizo dos
processos de termorregulacao estao intimamente ligados a diminuicao do desempenho. Assim, além da
oferta de agua, as estrategias discutidas nesta revisao procuram tambem avaliar a disponibilidade de
carboidratos e eletrolitos, quer como agentes facilitadores da propria reposicao hidrica ou como fonte
exogena de substratos.

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

INTRODUCAO

A agua é a principal constituinte do
corpo humano, em peso e volume. Um homem de
/5 kg contem cerca de 45 1 de agua,
correspondendo a 60% do seu peso corporal total
(Greenleaf, 1992; Sawka, 1988). O volume hidrico
corporal € dependente de composicao corporal do
Individuo, sexo, Idade, estado de treinamento e
conteudo muscular de glicogénio, entre outros
fatores. Essa diferenca € em parte determinada
pela quantidade de agua presente em cada tecido

corporal (TABELA 1).

A agua presente nos tecidos
corporais é distribuida entre os espacos intra e
extra-celular (TABELA 2). O espaco Intra-celular
contém um maior volume hidrico, cerca de 30 1de
agua, correspondendo a 67/% da quantidade de
agua corporal total. O espaco extra-celular, por sua
vez, contétm 15 1de agua ou 33% da quantidade
corporal total, divididos entre o plasma (0,75 1ou
8%0) e o Intersticio (3,75 1ou 25%).
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TABELA 1 - Conteudo hidrico em diferentes tecidos corporais, em um homem de 75 kg

(Adaptado de Sawka, 1988).
Tecido Corporal Conteudo Participacao no Litros de Agua Participacao no
Hidrico  Peso Corporal Total em 75 kg Conteudo Hidrico

oral Total
Musculos 76% 43% 24,511 55%
0ss0s 22% 15% 2,471 5%
Tecido adiposo 10% 12% 0,901 2%
Pele 2% 18% 0,721 22%
Orgéos 76% 7% 3,991 9%
Sangue 83% 5% 3,111 7%

TABELA 2 - Distribuicao do conteudo hidrico corporal total entre compartimentos em um
homem adulto (Adaptado de Sawka, 1988).

Participacao no Participacao na Participacao no
Peso Corporal Massa Corporal Conteudo Hidrico

Total Isenta de Gordura Corporal Total
Conteudo Hidrico Corporal Total 60% 12% 100%
Contetdo Hidrico Extra-Celular 20% 24% 33%
Plasma 5% 6% 8%
Intersticio 15% 18% 25%
Conteuido Hidrico Intra-Celular 40% 48% 67%

O estado nonnal de hidratacao, ou
euldratacao, apresenta ao longo do dia pequenas
variacoes, decorrentes das condicoes de
temperatura e da atividade fisica realizada
(Greenleaf, 1992). Hiperidratacao e hipoidratacao
representam, respectivamente, o aumento ou a
diminuicaio do volume hidrico corporal.
Desidratacao, por sua vez, refere-se ao processo de
perda de agua, passando de um estado

hiperidratado para um estado euldratado, e/ou
continuamente para um estado hipoidratado
(Greenleaf, 1992; Sawka & Greenleaf, 1992).
Reidratacao € 0 processo de recuperacao do
volume hidrico corporal normal, a partir do estado
hipoidratado em direcao ao estado eulidratado
(FIGURA 1). Esse termo contudo nao deve ser
usado para 0 aumento da agua corporal a partir do
estado euldratado para o estado hiperidratado.

Hiperidratacao
Perdas hidricas a partir dos I Desidratacao
espagos extra e intra-celulares | Euidratacao
Desidratacao Reidratacao
Hipoidratacao

FIGURA 1 - Diagrama de hidratacao - tenninologias (Adaptado de Greenleaf, 1992).
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Nose, Morimoto & Ogura (1983),
observaram em ratos desidratados em 10% do peso
corporal, grande variacdo do contetudo hidrico
entre 0s espacos extra e intra-celulares e diferentes
orgaos (TABELA 3). Os autores nao detectaram
qualquer alteracao do conteudo hidrico do cerebro
e do figado, concluindo gue no estado hipoidratado
ha consideravel redistribuicao de agua a partir dos
espacos Intra e extra-celulares do tecido muscular
e cutaneo, a fim de manter o volume plasmatico e
0 conteudo hidrico do cérebro e do figado.
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A redistribuicao de agua entre os
espacos intra e extra-celulares é dependente do
gradiente osmotico. A membrana celular €
totalmente permeavel a agua, porém seletiva para
varios solutos. Assim, qualquer alteracao da
osmolalidade causa redistribui¢cao de agua a partir
destes espacos. No estado hipoidratado, por
exemplo, a osmolalidade do plasma aumenta em
ate 300 mosmol/kg, devido a maior concentracao
relativa de sodio, potassio e cloreto em relacao ao
estado euldratado.

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

Espaco Extra-Celular
Espaco Intra-Celular

Tecido Muscular
Tecido Cutaneo
Tecido Osseo
Viceras

PERDAS HIDRICAS ASSOCIADAS A

ATIVIDADE FISICA

Quando a temperatura e a umidade
do ambiente estao altas, a capacidade de manter a
atividade fisica e reduzida (Maughan & Noakes,
1991). Nessa situacao o processo de desidratacao e
sua Influéncia sobre 0s mecanismos de
tennorregulacaéo € um  Iimportante  fator
determinante da fadiga. No repouso, por exemplo,
a taxa de producao de calor do corpo € baixa, cerca
de 1 kcal/min, mas em altas Intensidades de
exercicio, a producao de calor metabolico 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 eletrolitos.

A evaporacao de um litro de agua a
partir da pele remove 580 kcal 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 variacao de 2 a 3 °C daquela de repouso,
Indicando que a perda de calor ocorre na mesma
taxa de sua producao. Nessa situacao,
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Variacao do Volume Hidrico
59%
41%
40%
30%
14%
14%

considerando que o peso desse individuo é de 70
kg, seria necessario evaporar cerca de 1,6 a 2,0 I/h
de suor a partir da pele para manter essa variacao
de temperatura interna. A perda hidrica através da
sudorese acentuada seria de 5 1, correspondendo a
quase 7% do seu peso corporal total (Maughan &
Noakes, 1991). E sabido que o rendimento do
exercicio e 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 agua perdida atraves
do suor vem do plasma, podem ocorrer perdas de
ateé 18% no volume plasmatico (Gisolfi & Wenger,
1984). Esta reducao do volume de sangue,
combinada com a vasodilatacao periferica, reduz o
retomo Vvenoso com conseguente aumento da
frequéncia cardiaca, como forma de manter o
débito cardiaco (Haymes & Wells, 1986; Young,
1990). Esses ajustes produzem um efelto
prejudicial, nao so sobre a capacidade fisica, como
tambem na tennorregulacao (Haymes & Wells,
1986; Silami-Garcia, 1994; Young, 1990). Como
resultado, ambos, hipoidratacao e calor produzido
e/ou absorvido do ambiente limitam o transporte e
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a oferta de oxigénio durante o exercicio.
A hipoidratacao aumenta

linearmente a temperatura interna em media 0,15
°C durante o exercicio no calor, a cada 1% de peso
perdido (Greenleaf & Castle, 1971, Sawka,
Young, Francesconi, Muza & Pandolfi, 1985). A
taxa de sudorese € reduzida e o limiar de sudorese
e atrasado no estado hipoidratado (Sawka, 1992).
Entretanto, 0S mecanismos  fisiologicos
determinantes da reducao da taxa de sudorese
durante o estado hipoidratado nao estao claros
(Sawka, 1992). Alguns autores especulam que a
hipertonicidade do plasma isoladamente ou
combinada com a hipovolemia sao 0s responsaveis
pela reducao da taxa de sudorese nessa situacao
(Moritomo, 1990; Senay, 1979).

ESVAZIAMENTO GASTRICO E
ABSORCAO INTESTINAL

O esvaziamento gastrico Cc a
absorcao Intestinal se constituem na primeira
barreira contra a disponibilidade dos fluidos
Ingeridos, ja que ambos 0S processos Sao
dependentes principalmente da composicao e
volume da solucao (Gisolfi & Duchman, 1992;
Gisolfi, Summers, Schedl & Bleiler, 1995;
Mauglian, 1991, Maughan & Noakes, 1991,
Schedl, Maughan & Gisolfi, 1994).

O esvaziamento gastrico (EG) nao
e um processo linear ao longo do tempo, pois
apresenta duas fases distintas uma rapida e outra
lenta - porem com grandes diferencas individuais
(Gisolfi & Duchman, 1992). O contetudo de
liguidos no estomago exerce grande efeito na
regulacao do EG, sendo que volumes ao redor de

600 ml maximizam o EG (Costill & Saltin, 1974)
ao redor de 30 mi/min.

A taxa de EG para a agua € mais
rapida (40 ml/min) em relacdo as solucoes
Isotonicas  CHO-eletroliticas (30  ml/min)
(Duchman, Bleiler, Schedl, Summers & Gilsolfi,
1990; Rehner, Beckers, Tenhoor & Saris, 1989).
Os mecanismos responsavels por esse atraso,
relacionados a concentracao de carboidratos, ainda
nao estao completamente entendidos, mas podem
ser explicados pelo efeito desses substratos sobre a
osmolalidade da solucao (Gisolfi & Duchman,
1992). Similarmente, solucoes hipotonicas podem
ser absorvidas mals rapidamente que solucoes
Isotonicas. Para as solucoes contendo carboidrato,
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dois outros fatores regulam a taxa de EG:
osmolalidade e densidade calorica. O EG de
solucoes hipertonicas (ao redor de 10% de
carboidratos) e de 25 ml/min (Schedl et ali,
1994).

Existem controvérsias quanto aos
efeitos da temperatura do liguido ingerido sobre o
EG. Em seu artigo de revisao, Maughan & Noakes
(1991) citaram estudos que, considerando
temperaturas entre 4 a 53 °C, apresentaram
resultados diversos. Entretanto, parece nao haver
evidencias suficientes para afirmar que a
temperatura exerca efeito sobre a velocidade do
EG. Com relacdo a intensidade do exercicio,
Costill & Saltin (1974) observaram que, quanto
maior a Intensidade (acima de 70% do VOZ2
maximo), menor a taxa de EG. Recentemente,
Maughan & Leiper (1990) demonstraram que
mesmo em Intensidades menores, por volta de 40 a
60% do V02 maximo, ocorria atraso do EG,
sugerindo que esse seria proporcional a
Intensidade do exerciclio.

A absorcao intestinal (Al), por sua
vez, € dependente da concentracao da solucao
Ingerida (Gisolfi et alii, 1995; Schedl et alii,
1994). Enquanto a absorcao de agua € um pProcesso
passivo, determinado pela diferenca osmotica entre
as bordas luminal e celular da mucosa intestinal, a
absorcdo de glicose é um processo ativo,
dependente do transporte de sodio (Gisolfi et alii,
1995). A absorcao de glicose, ab mesmo tempo
que depende da presenca de sodio, facilita a
absorcao de agua e do proprio sodio presente na
solucao (Schedl et alii, 1994). A relacao entre
glicose: sodio ideal para a absorcao de agua é,
segundo a literatura, de 12:1 (Gisolfi & Duchman,
1992; Gisolfi et alii, 1995). Tambem o tipo de
carboidrato pode otimizar a absorcao de agua e a
sua propria. Os carboidratos mais utilizados nas
solucoes para a reidratacao oral sao a
maltodextrina ou polimeros de glicose (Schedl et
alil, 1994).

A absorcao de eletrolitos ocorre por
processos  eletroneutros  ou  eletrogenicos,
determinados pela necessidade de outro soluto ou
substrato para o transporte, ou diferenca I0nica
gerada, respectivamente (Gisolfi et alii, 1995;
Maughan, 1991; Schedl et alii, 1994). Em
Individuos hipoidratados, a ingestao de solucoes
hipertonicas, contendo mais que 10% de glicose,
pode iIntensificar os efeltos do processo de
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desidratacao, devido a maior osmolalidade no
Interior do lumen intestinal, decorrente de sua

Ingestao, em relacdo as celulas da mucosa (Schedl
et alii, 1994).

RECOMENDACOES

Sob quais condicOes a reposicao
hidrica é necessaria e benefica? Como as solucoes
reidratantes devem ser formuladas? Essas sao
perguntas recorrentes e com freguencia formuladas
por profissionais ligados a area de atividade lisica
e por praticantes de atividades motoras.

As orientacOes a seguir, baseadas
nos artigos de Gisolfi & Duchman (1992) e
Convertino, Armstrong, Coyle, Mack, Sawka,
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Senay & Sherman (1996), estao divididas de
acordo com a duracao da atividade desenvolvida -
atividades com duracdo de até uma hora
(TABELA 4), atividades com duracao entre uma e
tres horas (TABELA 5) e atividades com duracao
de mais de trés horas (TABELA 6). Alem disso,
houve tambem a preocupacao de formular uma
estrategia para O periodo de recuperacao
(TABELA 7). Nessas orientagoes,  sao
apresentadas também as quantidades necessarias
de substratos energeticos e eletrolitos de acordo
com cada atividade, além, logicamente, do volume
e fregliéncia de agua a ser ingerida.

O conteudo discutido ao longo dessa
revisao esta condensado nas tabelas de orientacoes
abalxo.

TABELA 4 - Orientac0Oes para atividades com 1h ou menos de duracao.

Intensidade do Exercicio
Finalidade Basica

Composicao da Solucao
Pre-Evento
Durante o Exercicio Agua

Freguencia e Volume da Ingestao
Pre-Evento
Durante o Exercicio

Justificativa
Pré-Evento

80 a 130% v 0 21»a*
Reposicao hidrica como forma de otimizar 0s mecanismos de
termorregulacao.

30 a 50 g de carboidratos

300 a 500 ml/hora
500 a 1000 ml/hora

Carboidratos: fonte exogena de substratos a fim de manter o

desempenho nas atividades que produzem deplecao de glicogénio

em menos de uma hora.
Fluido: atenuar o processo de desidratacao e o0s efeitos da
hipoidratacao durante o exerciclio.

Durante o Exerciclo

Fluido: Ingestao de agua para repor as perdas hidricas e atenuar o

aumento da temperatura interna.
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TABELA 5 - OrientacOes para atividades com duracao entre 1e 3 h.

Intensidade do Exercicio

Finalidade Basica

Composicao da Solucao
Pre-Evento
Durante o Exercicio

Freguéncia e VVolume da Ingestao
Pré-Evento
Durante o Exerciclo

Justificativa
Pré-Evento

Durante o Exerciclo

60 a 90% VOImal

Reposicao hidrica e oferta de carboidratos \

Agua

Sodio: 10 a 20 mEq
Cloreto: 10 a 20 mEg
Carboidrato: 6 a 8%

300 a 500 ml/h de agua
500 a 1000 ml/n para oferta de caiboidratos, e 800 a 1600 ml/h
para reposic¢ao hidrica.

Fluido: atenuar o processo de desidratacdo e o0s efeitos da
hipoidratacao durante o exercicio.

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

Fluido: a sudorese varia de acordo com a temperatura ambiente,
Intensidade de exercicio, estado de treinamento, aclimatacao ao
calor e diferencas individuais.

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

Cloreto: otimizar a absorcao intestinal de agua.

TABELA 6 - OrientacOes para atividades com duracao superior a 3 h.

Intensidade do Exercicio
Finalidade Basica

Composicao da Solucao
Pré-Evento
Durante o Exerciclo

Freguéncia e VVolume da Ingestao
Pré-Evento
Durante o Exerciclo

Justificativa
Pré-Evento

Durante o Exerciclo

30a 70% V 02vax
Reposicao hidrica e oferta de carboidratos e sodio.

Agua

Sodio: 20 a 30 mEq
Cloreto: 20 a 30 mEg
Carboidrato: 6 a 8%

300 a 500 ml/h de agua.
500 a 1000 ml/h para oferta de carboidratos e fluidos.

Fluido: atenuar o processo de desidratacao e os efeitos da
hipoidratacao durante o exercicio.

Carboidrato: exercicio com duracao superior a 3 h depleta o
glicogénio muscular levando a fadiga.

Fluido: a Intensidade e a taxa de sudorese sdo menores para este
tipo de exercicio em relacao aqueles de 1a 3 h de duracao.

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

Cloreto: otimizar a absorcao intestinal de agua.

Rev. paul. Educ. Fis., Sao Paulo, 12(2): 219-27,julJdez. 1998



Estrategias de reposicao hidrica 225

TABELA 7 - Orientacdes para o periodo de recuperacao.

Finalidade Basica Ressintese de glicogénio, reposicdo hidrica e de sodio.
Composi¢cao da Solucao  Sodio: 30 a 40 mEqg

Cloreto: 30 a 40 mEqQ

Carboidrato: 50 g/h

Justificativa A reidratacdo deve ocorrer preferencialmente nos primeiros 20 minutos do
periodo de recuperacao. A solucao deve ter boa palatabilidade, como forma
de encorajar seu consumo. Deve conter uma concentracao adequada de
carboidratos para repor as reservas de glicogénio. O sodio é incluido para
manter O volume extra-celular.

Coyle & Montain  (1992) carboidrato por hora, ao longo da atividade. De
Jropuseram uma recomendacao generalizada em acordo com a finalidade especifica - reidratacao,
elacdo a quantidade de substrato energetico - no manutencdo dos mecanismos de termorregulacéo,
‘aso carboidratos - necessaria para manter a oferta de substratos exdégenos - a concentracao da
'licemia a partir de solugoes reidratantes. Segundo solucao seria alterada em funcao do volume de
> autores, a quantidade seria de 30 a 60 g de agua utilizado (TABELA 8).

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

- 4 - e e e me e e e e e e 4 4+ - = - 0o0~* xox ww . ..
- « « « 4.
a4 *
O e ea e e e L g
0 e
e 4 4 * . m« |t ** 41 4 <
s S
- 4 44 4.4 4 a4 T T 4 * 44
44444444444444
o« e 4 e
O - 4 4 4 4 = 4 4 e e e T e w4 o e 4 ke o e x4 e
*******
v .V L I > e e » 4 4 R R R e
*********
4 4 e e ox
- =« O t # # r* * 4 4 * 4 4 -
44444444444444444444444 - 4 .
4444444444444444444444444444444444444444444
******************************************
444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444
******************************************
e xox ox o * P A 1t 4 4 < x4 < 4 x4« t XN A A4 B 4 Lt |l x Ak i ox » K4 x e
************************
R T T T e e S
S e SCHC IR
Voo %V T T T T T T e A e s TSR e e h 4 e e e e e e a4
« 4 4 4 4 AT LT 0T Ty
************************
el 2.9...0.0.0..... V. VAVAV .VIV . V » V » o V # NV « T TS s S
8/ o
I() 4 a = 4 =
/ L L A1aaa s
[ 4444444444444
444444444444444
44444444444444
......
4444444
AAAAAA
44444
<<<<<<<<<<<<
.....
44444444444444
44444444
444444444
444444444 o 44 *
4444444
-
............... -
4 4 + x4 e *
« 4 4
............
e 4 4 4 w4 e . C e e e
aaaaaaaaaaa
..............
O 44 m 4 m 44t
444444 ----4«*1*44 4 4 4 4 4 4 4 4
o« o 4 « o m 4 m 4 - - - 4 « 4 4 4 « o« ..
e e o e e 4 4 < oK e % e - o« o« « m * * | B * e m « wm
.................... L4 « * 4 .. 44444444
PO e e e s e« 4 4 a4 e« e 4 4 4 - « 4 m 4 . W e o o o 4 .44 4. ... . 44 aa*aa ...
OO/ .V .V .V .V .V .V .V .V .VYy .V A y .» % y .v * % % V .V .V .V .V .V .V - -
2 0 o - V - I | | »
Lo o v ow % o/« VA Ve i e ! 4 4 rmmx
*V .V *W #V #V «V #V #% V #% V #% V #V #V #V #V #V .V #V #% N V .V . 9 93J~0'9~9~9 9 9 | A N A e
4 % % % v~rv*v.yA VvV /i ViV A % V AV A v/l,sv.y*% */
0o0
* 4% K eV FV P>, f .V s v 4 e /1] 4V L rasa 4
VVVVVVVV 7«V «"
* 0 «V .VIJW 9V W .V #% V .V #V *% V *V % % v Fe o« v M v 'v o *orcax.»ai oy 14 0l
......
. e« m *
O e T e B T T T I S -
0 4444444 * 4 e 4 x4 sy o« 4 4 4 4 * 4 4 * * 4 ok ok koY
't R A A D T
4444444444444 x ok x x * * * * *
,,,,,,,,,,,,,,,,,, . . . o«
e aa Tt mA T v 0000 %0 0000 000044 e a e
.....................
444444444444444444444 4 e e 4. e v o* ow
> . 4 4 - D G R T T
< 4 o o o m ke e e e x D e e e 4 x x4 4 ** v 00* 4004 * 0* 4*4000
« 4 4 4 >ee+¢*es e . O0OO0O0*O*O0OOO* ~ ~ “0°0004°4°00°0404400*
0 Cee AR L 80,0 00000 0% %% % 0% %% %% h 598
. . e x> s e e« « o o<
e e e e . Y F P WV A Y e e . Ooooooxooox PR .+ 4 4 LS R 0«4*0« - ’0.0 *****
000000000000000000000000 R U

rte v . £E < /hc¢. R s ., SéOPaUIO,12(2):219-27,jUI/deZ- 1 9 9 8



220

MARQUEZI, M.L. & LANCHA JUNIOR, AH

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+ 1ons) 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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