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RESUMO

Objetivo: Verificar o efeito de diferentes estados de hidratagdo sobre o desempenho fisico e cognitivo-
-motor de atletas submetidos a exercicio em ambiente de baixo estresse térmico.
Método: Dezesseis atletas, divididos em 2 grupos 8 oito atletas (G2%: 34.1+2.3 anos; e G3%: 32.5+
2.2 anos), realizaram 2 horas de ciclismo e um teste incremental maximo, acompanhado de coletas
sanguineas e calculo do indice de estresse térmico: Wet Bulb Globe Temperature Index. Antes e apés o
protocolo, os grupos foram submetidos a uma avaliagcdo do estado de hidratacido, através do calculo
da perda percentual de massa corporal (A% MC), coloragdo e gravidade especifica urinarias; além de
avalia¢bes dos desempenhos fisico (pelo tempo de exaustdo) e cognitivo-motor (pelos testes de memoria
imediata, dedo-nariz e tempo de reacdo simples).
Resultados: O Wet Bulb Globe Temperature Index maximo registrado foi de ~ 20 °C. Houve diferenca signifi-
cativa entre a perda percentual de massa corporal do G3%(-3.294+0.23%) e G2%(-1.87 £0.12%) (p<0.001),
e um aumento na gravidade especifica ap6s ciclismo em ambos os grupos. Nao houve diferenca sig-
nificativa na colora¢do urindria entre os grupos. Nestas condi¢des, ndo foram observadas diferencas
significativas nos parametros sanguineos, tempo de exaustdo e testes cognitivo-motores entre 0s grupos.
Conclusdo: Sugere-se que uma desidratacdo com reducdo de até ~3% da MC ndo causa prejuizos no
desempenho fisico e cognitivo-motor.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia,

S.L.U. Este é um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
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Efecto de diferentes estados de hidratacion sobre el rendimiento fisico y
cognitivo-motor de atletas sometidos a ejercicio en ambiente de bajo estrés
térmico

RESUMEN

Objetivo: Verificar el efecto de diferentes estados de hidratacién sobre el rendimiento fisico y cognitivo-
-motor de atletas sometidos a ejercicios en ambiente de bajo estrés térmico.

Meétodo: Dieciséis atletas, divididos en dos grupos de ocho atletas (G2%: 34.14+2.3 afios y G3%: 32.5+
2.2 afos), realizaron dos horas de ciclismo y un test incremental maximo, acompafiado de extracciones
sanguineas y calculo del indice de estrés térmico Wet Bulb Globe Temperature Index. Antes y después del
protocolo, los grupos fueron sometidos a una evaluacién del estado de hidratacién mediante el calculo
de la pérdida porcentual de masa corporal y coloracién y densidad urinarias; ademas de evaluaciones
del rendimiento fisico (por el tiempo hasta el agotamiento) y cognitivo-motor (por los test de memoria
inmediata, indice-nariz y tiempo de reaccién simples).
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Resultados: El Wet Bulb Globe Temperature Index maximo registrado fue de ~20°C. Hubo una diferencia
significativa entre la pérdida porcentual de masa corporal del G3% (-3.29+0.23%) y G2% (-1.87 £ 0.12%)
(p<0.001), y un aumento en la densidad urinaria en ambos grupos después del ciclismo. No hubo
diferencia significativa en la coloracién urinaria entre los grupos. En estas condiciones no fueron obser-
vadas diferencias significativas en los parametros sanguineos, tiempo hasta el agotamiento y en los test
cognitivo-motores entre ambos grupos.

Conclusion: Se sugiere que una deshidratacion con reduccion de hasta ~ 3% de masa corporal no afecta

negativamente el rendimiento fisico y cognitivo-motor.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U.
Este es un articulo Open Access bajo la CC BY-NC-ND licencia (http://creativecommons.org/licencias/
by-nc-nd/4.0/).

Effect of differents hydration status on physical and cognitive-motor
performance of athletes submitted to exercise under low heat stress
environment

ABSTRACT

Objective: To verify the effect of differents hydration status on physical and cognitive-motor performance
of athletes submitted to exercise under low heat stress environment.

Method: Sixteen athletes, divided into two groups with eight athletes each (G2%: 34.1 £ 2.3 years; and
G3%: 32.5 £ 2.2 years), performed two hours of cycling session and an maximum incremental test, accom-
panied by blood collections and calculation of the heat stress index Wet Bulb Globe Temperature Index.
Before and after the protocol, the groups underwent an assessment of hydration status by percentage
of body mass loss, color and specific gravity urinary; as well as assessments of physical performances
(by time to exhaustion) and cognitive-motor (by immediate memory tests, finger-to-nose and simple
reaction time).

Results: The maximum recorded of the Wet Bulb Globe Temperature Index was ~20°C. There was a
significant difference between percentage of body mass loss G3% (-3.29 £0.23%) and G2% (-1.87 +-0.12%)
(p<0.001), and an increased urinay gravity, after cycling in both groups. There was no significant dif-
ference in urinary coloration between the groups. Under these conditions, there were no significant
differences in the blood parameters, time to exhaustion and cognitive-motor tests between groups.
Conclusion: It is suggested that dehydration with reduction of up to ~ 3% of the body mass not impairs
physical and cognitive-motor performances.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introducao

A manutencdo do estado de hidratagdo é fundamental para
o desenvolvimento de um bom desempenho atlético em varias
modalidades esportivas!, especialmente para atletas que reali-
zam atividades intensas e prolongadas no calor?. Por outro lado,
a desidratacdo induzida pela pratica de exercicios fisicos em ambi-
ente quente pode causar prejuizos na fung¢do cognitiva e motora®
do atleta (aqui denominada de fun¢do cognitiva-motora).

Sabe-se que o desempenho 6timo no esporte depende da func¢do
cognitiva-motora (tal como: coordenag¢do motora, tempo de reacdo
simples e memoria) para a tomada de decisdo e execucdo de habi-
lidades complexas®. E além do desempenho cognitivo-motor ser
afetado pelas condi¢des de ambiente quente, hipertermia efou
desidratacdo, a capacidade de manutencdo do exercicio (desem-
penho fisico) também pode ser prejudicada®®.

O desempenho cognitivo-motor é avaliado quando ocorrem
perturbacdes no funcionamento cerebral (concussdo), que podem
ser resultantes de varios sinais e/ou sintomas ndo especificos, tais
como em comportamentos fisicos anormais’. Esses prejuizos no
desempenho cognitivo-motor parecem ocorrer quando 1% ou mais
damassa corporal (MC) é perdida devido a restri¢do de liquidos, ndo
aclimatacdo ao calor, desidratacdo e/ou esforco fisico, com reper-
cussdes no desempenho fisico®. Parece que a perda de apenas 1% da
MC é o suficiente para reduzir o desempenho cognitivo-motor>-.

No entanto, ainda existe a necessidade de mais investigacdes
acerca dos efeitos da desidratacdo sobre o desempenho fisico e
cognitivo-motor, independentemente do ambiente de realizacdo

do exercicio, visto que muitas dessas informacdes sdo baseadas em
evidéncias®®. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito
de diferentes estados de hidratacdo sobre o desempenho fisico e
cognitivo-motor de atletas submetidos a exercicio em ambiente de
baixo estresse ao calor.

Método

Amostra

Dezesseis ciclistas treinados e voluntarios, do sexo masculino,
participaram do estudo. Estes foram divididos em 2 grupos de
8 atletas cada: grupo com perda inferior a 2% da MC, denominado
grupo G2%(34.1+£2.3anos;69.6 £2.7kg; 1.734+0.02m; 11.4+1.8%
de gordura corporal [%G]; e, 58.01 +£52.17 mLkg~!.min~! de con-
sumo maximo de oxigénio [VO,,:x]); €, grupo com perda superior
a3%daMC,denominado grupo G3%(32.5 + 2.2 anos; 66.6 + 12.1 kg;
1.67 £0.02m; 9.2 + 0.5%G; 62.21 £ 0.83 mLkg~!.min~! de VO,,1)-

Os ciclistas tinham uma média de 3 anos de treinamento
(especialmente em ambiente quente e, assim, reconhecidos como
aclimatados ao calor). Eles ndo apresentaram qualquer tipo de
doenca ou uso de recursos ergogénicos que pudessem interferir
nos resultados da pesquisa. De acordo com a resolu¢do 466/12 e
a Convencdo de Helsinquia'?, todos os sujeitos foram informados
sobre os procedimentos do estudo e assinaram um termo de con-
sentimento livre e esclarecido. O estudo foi aprovado pelo Comité
de Etica para Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas, sob
protocolo: 017640/2011-61.
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Procedimentos

Uma semana antes do dia do experimento, os atletas visitaram o
laboratério para coleta de: MC, altura e dobras cutaneas (para deter-
minar o %G). Em seguida, realizaram um teste incremental maximo
(TIM), para determinagdo do VO, s, através de um analisador de
gases automatico (Quark CPET Cosmed®, Roma, Itilia). Todos foram
orientados a manter o seu cronograma de treinamento habitual e
consumir liquidos (~ 3 L.d~!, sem uso de bebidas cafeinadas) 2 dias
antes do experimento.

No dia do experimento, foram fornecidos ~ 500 mL de dgua aos
ciclistas, antes de iniciar o protocolo experimental, para maior
homogeneidade da hidratagdo. Em seguida, apés breve aqueci-
mento, iniciaram uma sessao de 2 horas de ciclismo a 80 rpm, com
intensidade entre 75-85% da frequéncia cardiaca maxima estimada,
acompanhado por frequéncimetro (FT1 Polar®, Kempele, Finlan-
dia). Imediatamente apés as 2 horas de ciclismo, os atletas foram
submetidos a um novo TIM (TIMn [sem anélise gasosa]) para induzir
a exaustdo (MAX) e avaliar os desempenhos fisico e cognitivo-
-motor.

Andlise sanguinea

Sangue foi obtido em repouso (0 min), a intervalos de 30 min,
durante o ciclismo (30, 60, 90 e 120 min) e apés o TIMn. Parte da
coleta foi usada para andlise da creatinina (método colorimétrico,
Jaffé modificado; reagente Labtest®, Minas Gerais, Brasil), através
de um analisador automatico (Dade Behring®, Eschborn, Alema-
nha). Outra parte do sangue foi usada para andlise da hemoglobina
e hematdcrito, através de um analisador hematolégico (Human®,
Hessen, Alemanha). Esses dados serviram como marcadores san-
guineos do estado de hidratagao.

Avaliagéio do desempenho fisico e cognitivo-motor

O desempenho fisico foi avaliado pelo tempo de exaustdo
imediatamente ap6s o TIMn (momento pés). Ja o desempenho
cognitivo-motor foi avaliado tanto antes de iniciar o protocolo
de ciclismo (momento pré), quanto no momento pds, através de:
memoria imediata, como descrita por McCrory et al.”; coordenagdo
motora, utilizando o teste dedo-nariz adaptado de McCrory et al.”,
e o tempo de reacdo simples, como descrito por Eckner et al.'!.

Avaliagéio do estado de hidratagéio

O estado de hidratacdo foi avaliado pela variacdo percentual da
MC (A %MC) e por amostras de urina (aqui denominados de mar-
cadores simples do estado de hidratacdo), também coletados nos
momentos pré e pds. A urina foi usada para analise da sua coloragcdo
e gravidade especifica (GE). A colorac¢do urindria foi determinada
através da escala de cores proposta por Armstrong et al.'2. A GE foi
analisada por um refratdmetro manual (Biobrix®, Sdo Paulo, Brasil).
De posse desses marcadores, o estado de hidratagao foi classificado
de acordo com Casa et al.3.

A taxa de sudorese também foi calculada de acordo Casa et al.?,
onde: taxa de sudorese =MC do momento pré - MC do momento
p6s +total de liquidos ingeridos durante o protocolo (contado como
0, pois ndo houve ingestdo de liquidos) - volume total urinario no
momento pds/tempo do protocolo em horas.

Durante todo o experimento, foram registradas a temperatura
ambiente, umidade relativa do ar, movimento do ar e radia¢do para
calcular o indice bulbo imido temperatura globo (IBUTG), através
de um monitor de estresse ao calor (Instrutemp®, S3o Paulo, Bra-
sil). Além disso, a temperatura corporal foi registrada através de
um termdmetro timpanico (Genius™ 2®, Minnesota, EUA), deter-
minando a temperatura retal equivalente, oferecido pelo préprio

termdmetro. Durante todos os momentos de coleta, também foram
registradas as sensacdes térmicas e de conforto dos atletas'>.

Andlise estatistica

Os dados sdo expressos como média e erro padrdo. Apéds
aplicacdo de testes de normalidade e/ou de igualdade de variancia,
os dados do IBUTG, sensagdes (térmica e conforto) e sanguineos,
foram analisados por ANOVA one-way; e as mudang¢as no grupo
foram analisadas por ANOVA two-way por medidas repetidas,
usando o teste de Tukey como post hoc. Os desempenhos fisico,
cognitivo-motor e os marcadores simples do estado de hidratacdo
foram analisados por teste t Student pareado e ndo-pareado. Em
qualquer condi¢do, um nivel de significincia de p < 0.05 foi adotado.

Resultados

Houve diferenc¢a significativa apenas quanto ao A %MC entre
G3% e G2% (p<0.001), e na GE urinaria entre os momentos pré e
p6s-ciclismo, em ambos os grupos (G2%, p=0.016; G3%, p=0.008).
Apesar disso, os valores iniciais da coloragdo e GE urinarias demons-
traram que os grupos ja estavam desidratados antes do inicio da
sessdo de ciclismo (tabela 1).

Apesar de o IBUTG aumentar em ambos os grupos (p<0.001),
este indicou um baixo estresse térmico. No momento MAX, o IBUTG
atingiu 19.8 +£0.1°Ce 19.6 + 0.2 °C,em G2% e G3%, respectivamente,
sem diferenca entre os grupos (fig. 1A). Nao houve diferenca signifi-
cativa nos valores equivalentes para temperatura retal em nenhum
momento (fig. 1B). O mesmo ocorreu para a sensacdo térmica
(fig. 1C) e sensacgdo de conforto (fig. 1D), apesar do aumento dessas
variaveis no decorrer do ciclismo, em ambos os grupos.

As concentra¢des de creatinina ndo apresentaram diferencga
significativa entre os grupos (fig. 2A), apesar do seu aumento ocor-
rer durante o protocolo nos grupos. Os valores de hemoglobina
demonstraram um aumento significativo a partir do momento
30 no G2% (p=0.006), e 0 G3% aumentou apenas no MAX, dentro
do grupo (p<0.05) (fig. 2B). Os hematdcritos também ndo apresen-
taram diferenca significativa entre os grupos (p >0.05), apesar do
aumento significativo dentro do G3% no momento MAX (p <0.05)
(fig. 2Q).

Nestas condi¢des, ambos os grupos apresentaram tempo de
exaustdo similares e ndo foram observadas alteragdes significati-
vas no desempenho cognitivo-motor induzidas pela desidratacdo
(tabela 2).

Discussdo

Os desempenhos fisico e cognitivo-motor podem ser preju-
dicados na desidratacdo causada pelo exercicio em ambientes
quentes'41>, Esse estudo observou um estado de desidrata¢do nos
grupos tanto antes, quanto apés o ciclismo, corroborando outros
estudos’ %, Armstrong et al.'?, avaliando tenistas durante jogos no
calor, observaram um estado de desidratacdo antes de iniciarem as
partidas. Casa et al.!” também observaram alteracdes na colora¢io
urindaria (~ 6) e GE (~ 1025 g/1) ap6s corrida no calor.

Além disso, acredita-se que a perda de MC entre 1-3% pode cau-
sar prejuizos no desempenho fisico e cognitivo-motor>. No estudo
de Ganio et al.”, a perda de 16% da MC, em ambiente sem estresse
térmico, induziu prejuizos cognitivos-motores. Mas parece que
esse prejuizo ndo depende somente do grau de desidratacdo (perda
de 2% da MC), mas também da hipertermia e aclimatac¢do® 8. E, ape-
sar do ACSM8 sugerir que uma perda da MC superior a 2% prejudica
o desempenho cognitivo-motor, alerta que a evidéncia é mais forte
para um efeito negativo de hipertermia.
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Tabela 1
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Marcadores simples do estado de hidratagdo dos grupos G2% e G3%, antes (pré) e ap6s (p6s) a sessdo de ciclismo e novo teste incremental maximo

Grupos Momento Mudanga da massa Cor da urina (escala Gravidade especifica da Taxa de sudorese (L/h)
corporal (% massa corporal) Armstrong) urina (g/1)
G2% Pré 4.5+ 0.7 10194 + 2.8
-1.87 £ 0.12 0.61 + 0.10
Pés 52+04 10244 + 1.5
G3% Pré 33+05 10164 + 2.8
-3.29 £ 0.231 0.86 + 0.11
Po6s 43+03 1021.0 + 2.4
i Diferenga significativa entre os grupos.
" Diferenga significativa em rela¢do ao momento pré do mesmo grupo.
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Figura 1. Condi¢des ambientais, temperatura corporal e sensagcdes térmicas e de conforto durante o protocolo experimental. Todos os atletas tiveram condi¢des ambientais,
temperaturas corporais e sensagdes similares. Atletas exercitaram-se por 2 horas, seguidas por um novo teste incremental maximo (TIMn) para leva-los a exaustdo (MAX)
(grupo G2%, o) (grupo G3%, O). Valores estdo como médias e erros padrdo. (A) IBUTG - valores de repouso: G2% 18.2+0.2°C e G3% 18.4+0.3°C; (B) temperatura retal
equivalente - valores de repouso: G2% 37.4+0.1°C e G3%: 37.5+0.1°C; (C) sensagdo térmica - valores de repouso: G2% 1.8 +0.3 e G3% 2.1+ 0.4; (D) sensagdo de conforto
- valores de repouso: G2% 1.0+ 0.0 e G3% 1.0+ 0.0. *: valores de médias que foram diferentes significativamente de 0 min dentro do grupo. {: valores de médias que foram
diferentes significativamente de 30 min dentro do grupo (p <0.05).

Tabela 2
Desempenhos fisico e cognitivo-motor dos grupos G2% e G3%, antes (pré) e apds (pés) a sessao de ciclismo e novo teste incremental maximo

Grupos Momento Tempo de exaustdo (min) Memoéria imediata (pontos) Teste dedo-nariz (pontos) Tempo de rea¢do simples (ms)
G2% Pré 13.8 £ 0.5 0.6 + 0.1 235.8 + 104

Pés 5.99 + 0.39 143 £ 0.2 0.7 +£ 0.1 233.7 +£93
G3% Pré 14.5 £ 0.1 0.5 + 0.1 228.8 +£10.1

Pés 533 + 0.36 14.5 £ 0.2 0.5+ 0.1 216.7 £ 8.5
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Figura 2. Concentragdes de creatinina, hemoglobina e hematdcrito durante o pro-
tocolo. Atletas se exercitaram por 2 horas seguidas por um novo teste incremental
maximo (TIMn) para leva-los a exaustio (MAX) (grupo G2%, e) (grupo G3%, Q).
Valores sdo médias e erros padrdo. (A) Creatinina - valores de repouso: G2%
82.3+6.8 wmol/L e G3% 82.3 £5.1 wmol/L; (B) hemoglobina - valores de repouso:
G2%9.5+0.2 mmol/Le G3%: 9.7 £ 0.0 mmol/L; (C) hematdcrito - valores de repouso:
G2% 0.4+0.0%5x0.01 e G3% 0.4+0.0%x0.01. *: valores de médias que foram dife-
rentes significativamente de Omin dentro do grupo. {: valores de médias que
foram diferentes significativamente de 30 min dentro do grupo (p<0.05). i: valo-
res de médias que foram diferentes significativamente de 60 min dentro do grupo
(p<0.05). $: valores de médias que foram diferentes significativamente de 90 min
dentro do grupo (p <0.05). #: valores de médias que foram diferentes significativa-
mente de 120 min dentro do grupo (p <0.05).

Esses argumentos corroboram os resultados obtidos nesta pes-
quisa, levando em consideracdo que o ambiente foi de baixo
estresse térmico, os atletas eram aclimatados, ndo estavam
sob hipertermia e ndo alteraram os marcadores sanguineos de
hidratacdo!“20, Talvez os prejuizos fisicos e cognitivos-motores s6

ocorram em condi¢Oes de ndo aclimatagdo e hipertermia, mais do
que na desidratacdo com reducdo de 2% da MC.

A hipertermia, por si, promove disttirbios cerebrais e causa pre-
juizos aos desempenhos fisico e cognitivo-motor?!. Walters et al.22
demonstraram que o desempenho de corrida foi reduzido, quando
atingidas temperaturas retais de ~39°C. No presente estudo, as
temperaturas corporais dos atletas se situaram abaixo de 39°C, em
ambiente de baixo estresse térmico (IBUTG ~ 19°C).

Os efeitos negativos da desidratacdo sobre o desempenho
cognitivo-motor parecem ser realmente contraditérios'4. Bande-
low et al.” ndo encontraram prejuizos causados pela desidratagdo
no desempenho cognitivo-motor de jogadores durante atividade
no calor. Grego et al.>®> ndo encontraram efeitos do estado de
hidratacdo sobre o desempenho cognitivo-motor numa hora
de exercicio.

Serwah e Marino?* também relataram que, em exercicio em
condi¢des quentes, o tempo de rea¢do ndo foi comprometido pela
perda de ~1.7 A% da MC. Ely et al.?®> avaliaram o desempenho
cognitivo-motor em individuos submetidos a perda de MC ~ 4 A%,
em diferentes temperaturas ambientais e, também, ndo observa-
ram alteracoes no tempo de reagdo. Esses estudos corroboram com
o presente trabalho, onde os atletas ndo apresentaram quaisquer
alteracdes no desempenho fisico e cognitivo-motor, apés 2 horas de
ciclismo e um esfor¢o até MAX, em estado de desidrata¢do. Os dados
sugerem que niveis de desidrata¢io com perda de MC de até 3%
ndo sdo suficientes para causar altera¢des no desempenho fisico e
cognitivo-motor em atletas aclimatados ao calor e sem hipertermia,
ap6s exercicio realizado em ambiente de baixo stresse térmico.
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