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"A sabedoria ndo vem automaticamente com a idade. Nada vem - exceto rugas. E
verdade, alguns vinhos melhoram com o tempo, mas apenas se as uvas eram

boas em primeiro lugar.”



RESUMO

A concentracdo de eletrélitos no suor e a taxa de sudorese estdo bem
descritas em atletas que treinam na terra e em ndo atletas. Embora exista alguma
pesquisa acerca das respostas termorregulatérias de nadadores, nao foi
encontrada alguma que tenha verificado a concentracdo eletrolitica no suor. O
objetivo deste estudo foi comparar a taxa de sudorese e a composicao eletrolitica
no suor de nadadores, corredores e nao atletas. Dez nadadores (23 + 3 anos, 179
+ 6 cm, 75 £ 7 kg), dez corredores (26 + 3 anos, 178 + 4 cm, 74 £ 7 kg) e dez néo
atletas (26 £ 3 anos, 178 + 6 cm, 79 + 8 kg) pedalaram em um ciclo ergémetro
(CYBEX, The bike,USA) por 30 min a 32°C e 60% de umidade relativa. O esforco
estabelecido foi de 10% abaixo do segundo limiar anaerobico. O suor foi coletado
por meio de adesivos absorventes (Tegaderm 3582, 3M, Neuss, Germany)
colocados na escapula direita apos a limpeza apropriada da pele. Apos o término
do exercicio, os adesivos foram colocados em uma seringa e o suor colocado em
um tubo. As concentra¢des de sddio (Na*), cloro (CI) e potassio (K) no suor
foram analisadas através de um seletor de ions (AVL 9180). Média e desvio
padrdo foram calculados através da estatistica descritiva. As diferencas foram
estabelecidas usando ANOVA fatorial e teste post hoc de Tukey. A taxa de
sudorese foi maior no grupo dos corredores. As concentragdes de Na* e CI” foram

menores no grupo dos corredores do que nos outros grupos. A concentragdo de



K" ndo mostrou diferenca entre os grupos. As concentracgdes eletroliticas do suor
dos corredores estdo de acordo com os valores previamente publicados para
atletas. No entanto, as concentracdes de Na" e CI' no suor dos nadadores foram
similares as dos néo atletas, provavelmente porque a regulacdo da sudorese

dentro da 4gua é diferente daquela que ocorre fora dela.

Palavras chaves: glandula sudoripara, concentracao eletrolitica no suor,

aclimatizagéo



ABSTRACT

Sweat electrolyte concentration and sweat rate have been reported in athletes
trained on land and in nonathletes. Although there is some research on
thermoregulatory responses in swimmers, none of them have addressed the sweat
electrolyte concentration.
The purpose of this study was to compare sweat electrolyte concentration and
sweat rate among swimmers runners and non-athletes.
Ten swimmers (age 23 £ 3 years, height 179 £ 6 cm, body mass 75 = 7 kg), 10
runners (age 26 + 3 years, height 178 = 4 cm, body mass 74 + 7 kg) and 10
nonathletes (age 26 * 3 years, height 178 + 6 cm, body mass 79 + 8 kg) cycled on
a eletromagnetic-braked ergometer (CYBEX, The bike,USA) for 30 min at 32°C
and 60% relative humidity. The work rate was set at 10% below second anaerobic
threshold. Sweat was collected by absorbent patches (Tegaderm 3582, 3M,
Neuss, Germany) from the scapula. All patches were placed on the right hand side
of the body after appropriate cleaning of the skin. After exercise was completed,
patches were set into a syringe and sweat was squeezed in a tube. Sweat was
analysed for sodium (Na®), cloride (CI) and potassium (K*) concentration by ion
selector (AVL, 9180). Mean and SD are given as descriptive statistics. Differences
were established using ANOVA factorial and Tukey post hoc test.

Sweat rate of runners were higher than that of swimmers and nonathletes. Na* and



CI" concentrations of sweat in the runners group were different from that of the
swimmers and nonathletes. K* concentration did not show difference among the 3
groups. Sweat electrolyte concentrations of runners were within the normal range
for athletes. However, sweat Na* and CI" concentrations of swimmers were more
similar to that of nonatlhetles, and this is probably because regulation of sweating

during exercise in water is different from that during exercise on land.

Keywords: sweat gland, sweat ion concentration, acclimatization
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1. INTRODUCAO

O treinamento de endurance altera as respostas de sudorese, embora seja
dificil de isolar seus efeitos dos efeitos da aclimatizacdo ao calor. O treinamento
de endurance aumenta a taxa de sudorese e diminui [Na’] e [CI] no suor de
atletas que treinam em terra (MCLELLAN, 2001; AOYAGI, MCLELLAN,
SHEPHARD, 1994, MCMURRAY e HORVATH, 1979; COYLE, 2000; MCLELLAN,
2001). O processo de aclimatizacdo — i.e. um aumento da tolerancia ao calor
durante o exercicio ou quando em contato com climas quentes (ARMSTRONG e
MARESH, 1991) — também resulta em mudancas na taxa de sudorese e na
concentracdo de eletrolitos no suor (ALLAN e WILSON, 1971) . As mudancas nas
respostas de sudorese devido a combinacdo do treinamento de endurance e da
aclimatizacdo otimizam as adaptacbes a sudorese (AVELLINI et al.,, 1982;
ARMSTRONG et al., 1987, PATTERSON, GALLOWAY, NIMMO, 2000; VIMIEIRO-
GOMES et al., 2005; SHIRREFFS et al., 2005; ARMSTRONG e MARESH, 1991).

Devido ao ambiente de treinamento, as respostas de sudorese de
nadadores podem ser diferentes daquelas de atletas treinados em terra (GISOLFI
e ROBINSON, 1969; NADEL et al.,, 1974; ALLEN, 1977). Nadadores, mesmo

treinando rigorosamente, podem ndo desenvolver a mesma magnitude de
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adaptacbes a sudorese pois o treinamento na agua facilita a perda de calor por
conducéo, limitando a sudorese (AVELLINI, et al., 1982; KONDO et

al., 1995). Isso implica em diferencas na resposta de sudorese quando
comparados a atletas treinados em terra. Até mesmo esquiadores, que treinam no
frio, mostraram uma maior taxa de sudorese durante o estresse térmico quando
comparados com nadadores (HENANE, FLANDROIS, CHARBONNIER, 1977).
Essa diferenca provavelmente seria maior se os nadadores fossem comparados
com atletas que treinam no calor.

Existe pouca informacdo sobre as respostas de sudorese em nadadores. A
maioria das informagfes acerca das respostas de sudorese de atletas envolve
sujeitos treinados em terra. Nao foi encontrado nenhum estudo sistematico sobre
a taxa de sudorese e composicao do suor de corredores, nadadores e néo atletas
apos exercicio realizado sob as mesmas condi¢cdes ambientais e intensidade. As
possiveis diferencas nas respostas de sudorese entre nadadores e atletas que
treinam em terra provavelmente aparecem durante o exercicio realizado fora da

agua.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

e Comparar as respostas de sudorese de nadadores, corredores e nao
atletas apdés 30 minutos de exercicio continuo em cicloergbmetro

realizado no calor.

1.1.1 Especificos

e Verificar a taxa de sudorese de nadadores, corredores e nao atletas
apos 30 minutos de exercicio continuo em cicloergbmetro realizado no

calor.

e Verificar a concentracdo de eletrélitos no suor de nadadores, corredores
e ndo atletas apos 30 minutos de exercicio continuo em cicloergdmetro

realizado no calor.

e Verificar a perda de eletrdlitos no suor de nadadores, corredores e nédo

atletas.



2. REVISAO DE LITERATURA
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2.1 Termorregulacéo

A temperatura corporal encontra-se em constante equilibrio, e assim &
mantida pela integragcédo de diversos mecanismos que séo dirigidos a balancear a
guantidade de calor corporal produzida pela quantidade de calor perdida (MC
ARDLE, KATCH, KATCH, 1998; HAVENITH, 1999; WILMORE e COSTIL, 2001).

A termorregulacdo implica em uma série de processos fisioldgicos
dirigidos a manter constante a temperatura interna do corpo, de maneira que
esse ndo sofra mudancas extremas ao ser exposto a condi¢cdes de diferentes
cargas térmicas metabdlicas ou ambientais (CORSINO; LOPEZ; PEREZ,
1994).

A temperatura interna ou central oscila de 36,6°C a 37,1°C e a externa (da
pele) de 32°C a 35,5°C (PRECHT et al., 1973). Quando o ganho de calor corporal
ultrapassa sua perda, por exemplo, durante um exercicio continuo, a temperatura
interna sobe. Em um meio ambiente frio, a perda de calor pode ultrapassar sua
producdo fazendo com que a temperatura interna caia (MC ARDLE; KATCH e
KATCH, 1998; HAVENITH, 1999; WILMORE e COSTILL, 2001). Esse balanco
pode ser descrito como:

Calor armazenado = calor produzido — calor perdido (conducédo + radiacédo
+ conveccgao + evaporacgao + respiracdo) (HAVENITH, 1999).

Existe uma diferenca entre a temperatura externa e interna. Assim, a
temperatura cerebral média de um individuo em repouso € consideravelmente
maior do que a temperatura timpanica (MARIAK, BONDYRA e PICKARSKA,

1993). O ideal é que a diferenca entre a temperatura interna e externa seja cerca
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de 4°C no repouso (ASTRAND et al.,, 2003). A temperatura da pele reflete
informagBes térmicas periféricas e as temperaturas esofagica e retal refletem
informacdes térmicas centrais (SAWKA, 1992). Receptores térmicos centrais e
periféricos enviam sinais aos centros termorregulatérios hipotalamicos onde as
informacdes serdo processadas para o controle da temperatura.

O corpo humano pode tolerar uma variagcdo de cerca de 4°C na sua
temperatura interna sem prejuizos das capacidades fisicas e mentais. Maiores
variagbes na temperatura corporal afetam estruturas celulares, enzimas,
numerosos processos fisicos e reacdes quimicas dependentes da temperatura
(MAUGHAN e SHIRREFFS, 2004).

O aumento da temperatura corporal € mais perigoso do que sua queda, ja
gue se pode proteger mais facilmente do resfriamento do que do aquecimento
(ASTRAND et al., 2003). Consequentemente, 0 mecanismo controle para a
regulacdo da temperatura corporal é particularmente direcionado para proteger o
corpo contra o superaquecimento (HARDY, 1967).

A producdo de calor é determinada pela sua atividade metabdlica
(NIELSEN, 1978). No repouso, o calor produzido € resultado das funcgbes
corporais basicas, por exemplo, respiracdo e suprimento de oxigénio e nutrientes
para as células. Quando em movimento, a necessidade de oxigénio e nutrientes
para 0os musculos ativos aumenta resultando em maior atividade metabdlica.
Segue-se, entdo, uma série de ajustes fisiologicos para evitar que a temperatura
aumente de consideravelmente. E o hipotdlamo — principalmente através da
temperatura do sangue que o perfunde - o desencadeador de respostas que

protegem o organismo do acimulo ou da perda de calor (BOULANT, 1998). Os
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termorreceptores — receptores sensoriais — detectam as alteracdes da temperatura
corporal e enviam essas informagfes ao hipotdlamo (WILMORE e COSTILL,
2001).

O calor corporal é distribuido pelas diversas regides corporais através da
circulagdo sanguinea e € levado a superficie corporal. Para a permuta do calor
com o0 ambiente, existem mecanismos especificos (INOUE, KUWAHARA, ARAKI,
2004). Dentro da &gua, a conduc¢do torna-se um mecanismo relevante. Envolve a
transferéncia direta de calor através de um liquido, solido ou gas de uma molécula
para outra.

A intensidade da perda de calor por conducdo depende do gradiente de
temperatura entre a pele e as superficies adjacentes e de suas qualidades
térmicas. A conveccao é caracterizada pela transferéncia do calor da pele para o
ar ou para qualquer fluido — normalmente mais frio que a pele - através da
passagem do mesmo. A troca de calor por radiacdo também pode ser significativa.
Quando existe diferenca entre a temperatura da superficie corporal e a
temperatura do ambiente, o calor sera trocado por radiacdo. A outra via para
dissipacédo de calor é a evaporacao do suor (INOUE, KUWAHARA, ARAKI, 2004).
Grande quantidade de calor sera dissipada através da evaporacao do suor da pele
(MC ARDLE, KATCH e KATCH, 1998; HAVENITH, 1999). Uma quantidade
pequena de calor também pode ser perdida através da respiracdo (FIALA,
LOMAS, STOHRER, 1999).

A capacidade do corpo de reter ou perder calor para o ambiente esta
relacionada com trés fatores ambientais externos como (HAVENITH, 1999; SAAT

et al., 2005):
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Temperatura do ar

Quanto maior a temperatura do ar, menos o corpo podera perder calor por
conveccdo, conducdo e radiacdo. Se a temperatura do ambiente aumenta acima

da temperatura da pele, o corpo ir4 ganhar calor, ao invés de perder.

Umidade do ar

A quantidade de umidade relativa presente no ar determina quanto de suor
sera evaporado para o ambiente. Normalmente, a umidade da pele sera maior que

a do ambiente, tornando possivel a perda de calor por evaporacao.

Velocidade do vento

A magnitude do movimento do ar afeta tanto a conveccdo quanto a
evaporagdo. Quanto maior for a velocidade do vento, maior sera a troca de calor

através de ambos 0s mecanismos.
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2.2 Termorregulacao e exercicio

O processo de contracdo e relaxamento dos musculos - decorrentes da
realizacdo de um exercicio sistémico - € termogénico, inerentemente leva ao
aumento da producdo de calor corporal. Durante a atividade fisica, grande parte
da energia produzida € liberada na forma de calor, que precisa ser dissipado, do
contrario, o corpo ira aquecer-se a niveis letais (HAVENITH, 1999). No exercicio
intenso e prolongado, a taxa metabdlica pode aumentar de 20 a 25 vezes acima
do nivel basal o que seria suficiente para aumentar a temperatura corporal em 1°C
a cada 5 minutos (NADEL, FORTNEY, WENGER, 1980). A producdo de calor
durante o exercicio € de 15 a 20 vezes maior do que no repouso (NADEL et
al.,1974), mas o organismo, através de mecanismos termorregulatorios consegue
manter sua temperatura corporal em torno de 37°C.

Quanto maior a intensidade do exercicio, maior sera a quantidade de calor
produzido (ASTRAND et al., 2003). Logo, os reflexos termorregulatorios serdo
ativados a fim de reduzir o calor corporal e manter a homeostase para a protecao
do sistema nervoso central (MC ARDLE, KATCH, KATCH, 1998; GARRETT e
KIRKENDALL, 2000).

As respostas cardiovasculares ao exercicio em um ambiente quente
envolvem o0 aumento progressivo ha redistribuicdo do volume sanguineo
central para a circulagdo cutdanea com o objetivo de aumentar a perda de calor
por conveccao e evaporagao, resultando em menos retorno venoso, volume de
ejecdo, pressao venosa central e pressdo arterial média (ROWELL et al.,

1986). H4A um aumento do débito cardiaco e uma redistribuicdo do fluxo
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sanguineo (WILMORE e COSTILL, 2001). A partir de um determinado débito
cardiaco, a pele e os musculos ativos competem para receber o maior
direcionamento do fluxo sanguineo (WYNDHAM, 1973; NIELSEN, 1978;
DIMRI et al., 1980).

Durante o0 estresse térmico, a evaporacdo do suor € vital para a
termorregulacdo. As taxas de sudorese podem chegar a 3,7 I/h (ARMSTRONG e
MARESH, 1991) e > 10ml/min por glandula (SATO e SATO, 1983). A perda do
suor reduz o volume plasmético e o retorno venoso e ao mesmo tempo é
necessario que haja um aumento do débito cardiaco para a maior transferéncia de
calor para a pele (SHIBASAKI, WILSON e CRANDALL, 2006).

Outros fatores como massa corporal, massa magra, percentual de gordura
corporal, superficie de &rea corporal, roupas e ambiente podem afetar a
termorregulacdo (GODEK et al.,, 2006). O tecido adiposo tem uma menor
capacidade de armazenar calor do que o tecido magro, como sangue, musculos,
agua e 0ssos. Assim, individuos com maior percentual de gordura corporal
apresentam menor capacidade de armazenar calor corporal (McLELLAN, 2001) e,

por conseguinte, 0 aumento mais rapido na temperatura interna.
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2.3 Glandula sudoripara

A pele é constituida por 3 camadas: epiderme- a mais superficial, formada
por varias camadas de ceélulas que formam um epitélio estratificado; derme-
formada por colageno e fibras elasticas, onde se situam estruturas vasculares,
nervosas e glandulas sebaceas, sudoriparas e foliculos pilosos; hipoderme- a
mais profunda, compde-se de tecido adiposo (SATO, 1977) (FIGURA 1).

A epiderme, por sua vez, é formada por quatro camadas. A camada
germinativa ou basal, a mais profunda, € constituida por dois tipos de células, as
celulas basais e os melandcitos. Acima desta camada encontra-se a camada
malphigiana, ou espinhosa, que é formada por células escamosas ou espinhosas.
A préxima camada € a camada granulosa. A Ultima e mais superficial das
camadas é a camada coOrnea, ou estrato corneo, formada por células epidérmicas

anucleadas, com membranas celulares espessas (SAMPAIO, 2000).
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FIGURA 1

Desenho de um corte da pele mostrando as suas camadas e a localizagdo da
glandula sudoripara
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As glandulas sudoriparas sdo dividas em dois tipos: as apdécrinas e as
écrinas. As glandulas écrinas, que sdo as mais numerosas, € Sd0 as principais
responsaveis pela producdo do suor e tém grande importancia na regulacdo da
temperatura corporal, principalmente durante o exercicio no calor (SHIBASAKI,
WILSON e CRANDALL, 2006). As glandulas apécrinas, sdo encontradas
principalmente nas axilas, regides genitais e ao redor dos mamilos (SAMPAIO,
2000).

O numero total de glandulas sudoriparas ativas parece ser dependente do
clima do local onde o individuo habita (SAAT et al., 2005) e pode variar de 1,6 a 4

milhdes estando as mais ativadas localizadas na testa, nos membros superiores e
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no tronco e membros inferiores, respectivamente (SHIBASAKI, WILSON e

CRANDALL, 2006).
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2.3.1 Suor

A formacdo do suor se da através de sua secrecdo pelo ducto secretor,
seguido da absorcdo parcial de NaCl e agua pelo ducto reabsortivo. Quando
liberado na pele, o suor é hipotbnico em relacdo ao plasma (QUINTON e
TORMEY, 1976). O suor é formado pela secrecdo ativa de Na* com difusdo de
agua através da membrana. O Na’ entra na célula com CI e é expelido em troca
de K" (BUONO, BALL, KOLKHORST, 2007)

A reabsorcdo de Na’ e CI' no ducto reabsortivo na troca por K™ ocorre
através da bomba de Na' e K'. A enzima ativada nesse transporte, Na* -K*
ATPase, foi identificada por sua inibicdo com ouabain (QUINTON e TORMEY,
1976; SAGA e SATO, 1992). A aldosterona age estimulando a reabsor¢édo de Na’,
similar ao seu papel nos rins (COLLINS, 1966).

Foi demonstrado, através do suor induzido por farmacos, que Na* e ClI" em
individuos saudaveis aumenta com a idade; a concentragdo de Na' no suor de
adultos apresenta aproximadamente 60 mEq I'!, com homens apresentando mais
Na* e menos K" no suor quando comparados com mulheres (MEYER et al., 1992).
A quantidade de CI" encontrada no suor é aproximadamente 30 mEqI™ (DILL et
al., 1967).

A medida que o suor passa através do ducto da glandula sudoripara, o Na*
e o CI sdo gradualmente reabsorvidos para os tecidos. Durante a sudorese leve,
o Na" e o CI sdo reabsorvidos quase totalmente e por iSSo, esse suor contém
muito pouco desses minerais. Entretanto, durante o exercicio, o tempo para a

reabsorcdo de Na* e CI" é menor e como resultado, os contetidos desses minerais
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podem ser consideravelmente mais elevados. Devido ao treinamento e a
exposicao repetida ao calor, a aldosterona pode estimular fortemente as glandulas
sudoriparas, fazendo que elas reabsorvam mais Na® e CI. No entanto,
aparentemente esse mecanismo ndo existe para conservar os outros eletrolitos. O
K, o Ca* e o Mg ndo sdo reabsorvidos pelas glandulas sudoriparas e,
conseqlientemente, sdo encontrados na mesma concentragdo tanto no suor
guanto no plasma, tanto em atletas como em individuos néo treinados (WILMORE
e COSTILL, 2001).

Outros solutos encontrados no suor sao lactato e aménia (NH3). O lactato &
produzido na porcdo secretora como produto da glicolise anaerdbia e sua
concentracdo varia de 15 a 20 mEq1™ (SATO e SATO, 1987). A concentracédo de
NHs no suor pode variar de 3,5 a 3,6 mEq1™ (SATO et al., 1990).

A sudorese € um mecanismo de dissipacdo de calor corporal (SAAT et al.,
2005). Em resposta ao estresse térmico, as glandulas sudoriparas écrinas,
controladas pelo estimulo do hipotalamo, secretam o suor para umidificar a pele.
Ao alcancar a pele, o suor quando evaporado resulta em um efeito de esfriamento.
A sequir, a pele resfriada, reduz a temperatura do sangue que foi desviado do
interior para a superficie (KONDO et al., 2001). Durante a realizagdo do exercicio
fora da 4gua, a evaporac¢do do suor é uma das principais formas de dissipacdo do
calor corporal (SATO et al., 1990) e é elicitada por fatores locais e por estimulo
hipotalamico que recebe informacdes aferentes de receptores térmicos
(RODRIGUES et al., 2006).

A regulacdo da secrecdo do suor é resultado da interacdo da temperatura

interna com a temperatura da pele (BULLARD, 1971). Fatores individuais como a
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aclimatizagcdo e o condicionamento fisico afetam o tipo de suor secretado
(BUONO, BALL, KOLKHORST, 2007).

Bullard (1971) ressaltou a importancia da temperatura local da pele na
determinacdo da taxa de sudorese e sugeriu que seu efeito estava relacionado a
temperatura interna por algum mecanismo multiplicativo. O efeito da temperatura
da pele na taxa de sudorese local foi descrito por Bullard (1971) como uma
relagéo ndo linear, com incrementos na taxa de sudorese relacionado ao aumento
da temperatura local. Segundo esse autor, o efeito local ocorre fora do centro
integrador, provavelmente préximo as glandulas sudoriparas como resultado da
dependéncia da temperatura da liberagdo de substancias transmissoras por
impulso neural na juncdo neuroglandular (BULLARD, BANERJEE e MAC INTYRE,
1967). Ogawa et al. (1988) sugeriram que a alta temperatura da pele pode agir em
um mecanismo receptor especifico de células glandulares aumentando a
sensibilidade ao estimulo especifico.

A taxa de sudorese é influenciada também por fatores ndo térmicos
(KONDO et al., 2001). A pressao e/ou volume vascular, por exemplo, € um fator
gue modula a taxa de sudorese (CUI et al., 2005). Nadel et al. (1980) identificaram
que a hipovolemia aguda diminuia a curva da relacdo entre taxa de sudorese e
temperatura interna comparando-se com condi¢cdes euvolémicas. A diminuicdo da
sudorese também foi observada na desativacdo aguda de baroceptores, talvez
devido a um esfor¢co para manter o balanco de fluidos corporais em resposta a
reducdo do volume sanguineo central e/ou da pressdo sanguinea (CUI et al.,

2005).
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Para a andlise da composicdo do suor produzido durante o exercicio 0
patch (ou adesivo) (PATTERSON; GALLOWAY; NIMMO., 2000) € um método
pratico que apresenta pouco risco de contaminacao. Além disso, ndo interfere nos
movimentos realizados pelos sujeitos.

Além do patch, o suor pode ser coletado de varias maneiras: pipetando-
se diretamente da pele (QUINTON, 1982), através de capsulas (SENS,
SIMMONS e SPICER, 1985), com gaze (VERDE et al., 1982), com sacos
impermeaveis (BOYSEN et al., 1984; FALK et al.,, 1992) e pelo método
washdown (VELLAR, 1968). Algumas limitacbes séo: evaporacdo da agua,
contaminacao, reabsorcéo pela pele e vazamento.

A sudorese ¢é a principal via de dissipacao de calor durante a realizagcédo do
exercicio no calor (Rodrigues et al, 2006). A capacidade do corpo de reter ou de
perder o calor em excesso depende, entre outros fatores, do condicionamento
aerébico (AOYAGI, McLELLAN e SHEPHARD, 1994; CHEUNG e McLELLAN,
1998) e da aclimatizacdo (AOYAGI, McLELLAN e SHEPHARD, 1994) do

individuo.
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2.4 Efeito do treinamento fisico aer6bico e da aclimatizacdo ao

calor sobre a sudorese

A aclimatizacdo e o condicionamento aerdbico sdo fatores que influenciam
a tolerancia ao calor durante a realizacdo do exercicio e levam a adapta¢cdes como
a alta taxa de sudorese, baixa freqliéncia cardiaca, baixas temperaturas internas
durante o exercicio e pré-exercicio e baixa percepcdo do esforco (WYNDHAM,
1973; CHEUNG E MCLELLAN, 2000; SAAT et al., 2005).

ExposicOes repetidas ao calor resultam em adaptacfes fisiolégicas que
reduzem o impacto das condigdes ambientais durante a realizacdo do exercicio. A
magnitude da adaptacdo ao calor esta relacionada com a quantidade de calor a
qual o individuo € exposto e com a presenca, duracdo e intensidade do exercicio
(MAUGHAN E SHIRREFFS, 2004).

Existem duas maneiras de alcancar as adaptacdes fisioldgicas ao calor: a
aclimatizacéo e a aclimatacdo (MAUGHAN E SHIRREFFS, 2004). A aclimatizacao
ao calor refere-se a adaptagao natural que ocorre por meses e anos de exposi¢cao
ao calor, quando o individuo mora em um local de clima tropical. A aclimatacao ao
calor desenvolve-se durante dias ou semanas através de repetidas exposi¢cdes ao
calor, suficientemente quentes para elevar a temperatura corporal e provocar a
sudorese.

As adaptacodes fisiolégicas que acompanham a aclimatizacdo incluem
aumento do volume sanguineo, do débito cardiaco, do volume de ejecdo e da taxa
de sudorese. Diminuicdo da freqiéncia cardiaca de exercicio e de repouso, da

temperatura corporal e da produgcdo metabdlica de calor (WYNDHAM, 1973),
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diminuicdo de eletrolitos no suor (ARMSTRONG e MARESH, 1991) e do limiar de
inicio da sudorese durante o exercicio (PATTERSON, GALLOWAY, NIMMO,
2000; MACHADO-MOREIRA et al., 2005) Tais adaptacdes reduzem o acumulo de
calor e aumentam a tolerancia ao exercicio em ambientes quentes (RODRIGUES
et al., 2006).

Um dos tradicionais indices de aclimatizacdo é uma menor temperatura
interna durante a exposicdo ao calor, quando comparada com valores anteriores
a mesma (BRUCK e OLSCHEWSKI, 1987). O primeiro mecanismo fisiolégico
responsavel pela atenuacdo da temperatura interna € a reducdo do acumulo de
calor através de melhores mecanismos de perda do mesmo (BUONO, HEANEY e
CANINE, 1998). Embora isso seja claro para aclimatizagdo ao calor seco, 0
potencial para a melhora da evaporacdo em ambientes quentes e Umidos é
reduzido (GONZALEZ, PANDOLF e GAGGE, 1974). Mesmo com essas
limitacbes, estudos (WYNDHAM, 1973; SHVARTZ et al.,, 1979) que aclimataram
sujeitos em condicdes de calor e umidade, mostram redugcfes na temperatura
interna durante a exposicdo ao calor quando comparada com dados da pré
aclimatacgao.

Alguns estudos (FOX et al., 1974; GARDEN, WILSON e RASCH, 1966)
reportam que ocorre a reducdo na temperatura retal de repouso apos
aclimatizacdo ao calor. Outros (ROBERTS et al., 1977; NADEL, ROBERTS e
WENGER, 1980) mostraram que os limiares para o inicio da sudorese e para a
vasodilatacdo cutanea sao significativamente reduzidos seguido a aclimatizacéo

ao calor.



33

A taxa de sudorese também é modificada pelo grau de aclimatizacdo ao
calor (MACHADO-MOREIRA et al, 2005; RODRIGUES et al., 2006). Sabe-se que
individuos aclimatizados apresentam maior taxa de sudorese do que 0s ndo
treinados. A literatura revela um maior grau de sudorese entre nativos de climas
tropicais com uma menor concentragdo Na* no suor do que em nativos de climas
temperados (HORI, SUJITA, YOSHIMURA , 1976). Outro estudo sobre as
respostas de sudorese mediante ao calor entre individuos de clima temperado e
de clima tropical mostrou que os individuos de clima tropical iniciavam a suar
antes (MATSUMOTO et al.,, 1993). Além desse, muitos autores demonstraram
diferencas entre nativos de climas tropicais e néo tropicais (KUNO, 1956; FOX et
al., 1974; HORI, SUJITA, YOSHIMURA, 1976).

O treinamento fisico também altera as respostas de sudorese durante o
estresse térmico tanto aumentando a producdo de suor e o fluxo sanguineo
cutdneo quanto fazendo com que a sudorese inicie em temperaturas corporais
mais baixas. Uma alta capacidade cardiorespiratéria e a aclimatizagdo ao calor
diminuem a temperatura interna e prolongam o tempo de exercicio (SELKIRK
e McLELLAN, 2001).

Um dos efeitos de um bom condicionamento fisico durante o estresse
térmico € a tolerancia a temperatura interna até a exaustdo. Piwonka et al. (1965)
mostraram que corredores ndo atingiam o mesmo nivel de estresse fisiologico
quando comparados com individuos néo treinados, durante o exercicio no calor.
Assim como no estudo de Selkirk e McLellan (2001), a diferenca da temperatura
de individuos com diferentes capacidades cardiorespiratérias chegou a ser de

0,9°C. Um estudo transversal (CHEUNG e McLELLAN, 1998) mostrou que
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individuos com uma melhor capacidade aerdbia exercitam-se por mais tempo do
gue individuos com capacidade aerdbia menor, devido a uma menor temperatura
retal, tanto no repouso quanto no final do exercicio.

O treinamento de endurance em climas temperados mostrou diminuir a
temperatura retal de repouso (SHVARTZ et al.,, 1979). No estudo de Buono,
Heaney e Canine (1998), a temperatura retal de repouso e no final do exercicio
dos sujeitos diminui apds 7 dias de aclimatacdo ao calor imido. Shvartz et al.
(1979) mostraram uma diminuicdo de 0,6°C na temperatura retal no final do
exercicio ap6s 8 dias de aclimatacdo ao calor. Esses resultados suportam a
observacéo de que, apds a aclimatizacdo, a temperatura interna parece manter-se
mais baixa.

No entanto, parece que essas respostas dependem das caracteristicas de
transferéncia de calor do ambiente (GISOLFI e ROBINSON, 1969). Individuos
gue treinam em &gua fria ndo apresentam melhoras na tolerancia ao calor, pois o
treinamento ndo aumenta a temperatura interna (STRYDOM e WILLIAMS, 1969).

Normalmente, os pesquisadores selecionam ambientes que favorecem a
evaporacgdo do suor para avaliar as respostas fisiologicas antes e ap0s o exercicio
realizado no calor. Pouco se conhece acerca dessas respostas em individuos que
treinam na agua. Durante a imerséo, perde-se calor principalmente por conducéo
e conveccao e através destes mecanismos 0 corpo perde calor mais rapido do
que em terra (WILMORE e COSTILL, 2001), fazendo com que o estimulo para a
sudorese seja baixo. Dessa forma, pode-se pensar que quando individuos

atingem melhor condicionamento aerdbico através da natacdo podem ndo ser
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aclimatizados quanto individuos que treinam fora da dgua (AVELLINI et al., 1982;
McMURRAY e HORVATH, 1979).

Nadadores e corredores, devido ao diferente ambiente de treino, podem
responder diferentemente a sudorese. Os corredores desenvolvem um
determinado grau de aclimatizacdo ao calor, pois o0 treinamento resulta na
elevacdo da temperatura corporal, no aumento da producdo de suor e no aumento
do fluxo sanguineo cutédneo. J& os nadadores, mesmo treinando rigorosamente,
podem nao desenvolver a mesma magnitude de aclimatizagdo ao calor, pois 0
ambiente onde treinam facilita sua dissipacdo jA& que a perda de calor por
convecgdo e conducdo € muito maior na agua do na terra. De fato, alguns
estudos mostram o baixo grau de aclimatizacdo de individuos treinados na agua
guando comparados aqueles treinados em terra (PIWONKA, et al.,, 1965;
HENANE, FLANDROIS, CHARBONNER, 1977). Kondo et al. (1996) mediram a
taxa de sudorese na escapula de atletas treinados na terra e na agua. Os atletas
treinados em terra apresentaram uma taxa de sudorese significativamente maior
(1,552 + 0,12 mgcm? do que os atletas treinados na &gua
(1,221 + 0,11 mg.cm®). McMurray e Horvath (1979) compararam as respostas
termorregulatérias de jogadores de polo aquatico e corredores durante o exercicio
na dgua. Os nadadores apresentaram menor taxa de sudorese (492 £+ 99 g/30min)

do que os corredores (714 + 100 g/30min).
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3.1 Caracterizacdo da investigacéao

O presente estudo trata-se de uma pesquisa descritiva comparativa ex-

post- facto através da qual se verificou as respostas de sudorese de nadadores,

corredores e nao atletas.
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3.2 Populacdo e Amostra

A populacédo foi composta de atletas, nadadores e corredores, e um grupo
de individuos néo treinados, na faixa etaria de 18 a 30 anos, residentes no estado
do Rio Grande do Sul.

A amostra foi composta por 30 individuos (10 nadadores, 10 corredores e
10 individuos nao treinados), do sexo masculino, formando trés grupos distintos.
Todos os participantes foram recrutados voluntariamente e receberam um termo
de consentimento (ANEXO 1) informado por escrito no qual foram informados
sobre as caracteristicas, riscos, beneficios e possiveis desconfortos envolvidos na
pesquisa. O mesmo foi assinado pelos participantes para que pudessem fazer
parte do estudo. Este trabalho foi aprovado pelo do Comité de Etica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (nimero 2006604).

Critérios de Incluséo

Os atletas possuiam no minimo 9 anos de pratica no seu respectivo esporte
(KONDO; NISHIYASU; IKEGAMI, 1995) e estavam treinando no minimo 5 vezes
por semana.

Critérios de Excluséo

Os voluntarios deste estudo ndo apresentaram qualquer tipo de doenca ou
lesdo que impedisse a realizac&o da atividade proposta.

Os nadadores foram cedidos por um técnico da area.

Os corredores foram recrutados na equipe de corrida dos Correios.
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Os individuos néo treinados foram recrutados na Escola de Educacao Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e ndo estavam participando de

nenhum tipo de treinamento fisico regular h&, no minimo, 6 meses.
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3.3 Procedimentos

Na entrevista inicial foi aplicado o PAR-Q QUESTIONARIO SOBRE
PRONTIDAO PARA ATIVIDADE FiSICA (ANEXO 2) aos individuos n&o treinados,
com o objetivo de excluir aqueles que estivessem em condi¢cdes improprias para a
realizacdo de atividades fisicas. Através de uma anamnese foram identificadas
eventuais condi¢cdes que pudessem interferir nos resultados do estudo, como por
exemplo, individuos fumantes e/lou que estivessem em tratamento
medicamentoso.

Os individuos foram orientados a ndo consumir café e/ou bebidas alcoolicas
assim como a nao realizarem exercicios fisicos nas 24h antecedentes aos testes,
e a se apresentaram trajando roupas e calcados adequados para a realizacdo de
exercicios fisicos.

Esse estudo foi desenvolvido no final do inverno, quando a temperatura
média estava entre 16 °C a 24 °C.

Foi solicitado aos sujeitos que comparecam a duas sessdes - com intervalo

de uma semana entre elas - no Laboratorio de Pesquisa do Exercicio (LAPEX).
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3.3.1 Primeira sessao

No primeiro dia de comparecimento ao LAPEX, foram realizadas avaliacdo
antropomeétrica e determinagéo da poténcia aerdbia maxima dos sujeitos.

Para a avaliagcdo antropométrica foram realizadas medidas morfolégicas

externas: estatura (estadibmetro), massa corporal total (balanca Filizola),
perimetria (fita métrica), somatoério das dobras cutdneas (compasso de dobras
cutaneas).

Para determinacdo dos limiares ventilatorios foi realizado um teste de
poténcia aerébia maxima no ergoespirometro (Cardio O, Medical Graphics) em

cicloergdbmetro.
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3.3.1.1 - Teste maximo

Os individuos que nunca haviam se submetido a um teste
ergoespirométrico em cicloergbmetro (Cybex, modelo The Bike) passaram por um
teste de familiarizacdo aos equipamentos antes de iniciar o estudo.

Os individuos foram instruidos a fazer um breve alongamento antes do
teste, a seguir foram colocados os aparatos para obtencédo da FC (frequencimetro
Polar S610) e mascara para coleta de gases que foram analisados no analisador
de gases (Medical Graphics, modelo CPX/D).

Entdo foi realizado um teste de cargas progressivas, em cicloergdmetro. O
incremento de carga foi igual para os 3 grupos. A carga inicial foi de 50 watts, e
teve aumento de 25 watts a cada minuto até a exaustdo, sendo assim
determinado o0 VO,max dos individuos (Lucia, 2000).

Durante o teste, foram registrados 0s seguintes parametros: consumo de
oxigénio por minuto (VO,), eliminacdo de gas carbdnico por minuto (VCO,),
ventilacdo por minuto (VE), razdo de troca respiratéria (RER), tempo e carga.

O critério utilizado para encerrar o teste foi a incapacidade do sujeito de
continuar pedalando numa cadéncia de 60 rpm ou a solicitacdo voluntaria.

Os critérios utilizados para obtencéo do VO;,max foram:

Plat6é na curva de consumo de oxigénio e ou exaustao.
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3.3.1.2 Determinagao dos limiares ventilatorios

O primeiro limiar ventilatorio, ou limiar aerébio (LA), foi determinado através
da analise computadorizada da equacdo de regressdo entre VO, e VCO,,
conhecido como método de inclinagédo V (V-Slope), conforme trabalho de Beaver,
Wasserman; Whipp (1986).

O segundo limiar ventilatério, ou limiar anaerdbio (Lan), foi determinado
usando o critério de aumento no equivalente ventilatério do oxigénio e do gas

carbonico (VE.VO, * e VE.VCO,™).
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3.3.2 Segunda sesséao

Uma sessdo de exercicio submaximo foi executada uma semana apés a
determinacdo dos limiares ventilatérios. O exercicio foi realizado no calor, em
camara ambiental (Russels) a 32°C e 40% UR.

Antes do inicio do exercicio foi colocado em cada sujeito um
frequencimetro. Os individuos foram pesados apoOs terem urinado e vestindo
apenas o calgéo que foi utilizado para a realizacédo do teste.

A temperatura corporal foi obtida através de um termbmetro timpanico
(Termdmetro auricular digital Microlife) antes e durante a realizagcdo do exercicio.

Cada sujeito realizou um aquecimento de 3 minutos (33% da carga alvo)
logo ap6s mais 3 minutos (66% da carga alvo) , entdo chegando a carga alvo
onde continuou pedalando até completar o periodo de 30 minutos, numa
intensidade relativa a 10% abaixo do segundo limiar ventilatorio. A intensidade foi
monitorada durante toda a realiza¢@o do exercicio através do ergoespirémetro.

O suor foi coletado através de patches (adesivos) colocados na escapula
direita. Antes da colocacao dos patches a pele foi limpa com agua deionizada e
seca com gaze esterilizada.

Logo apOls o exercicio, os patches foram retirados com o auxilio de uma
pinca e colocados em seringas de 10 ml . O suor contigo do patch foi colocado em
um tubo de ensaio através da pressdao do émbolo da seringa e analisado para
[Na'] [CI] e [K'] através de um seletor de jons (AVL, 9180).

Os individuos, depois de secos e ap6s terem urinado foram pesados

novamente.
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Apos a pesagem a ingestao de liquidos foi a vontade.
A taxa de sudorese (I/h) foi calculada pela diferenca da massa corporal (g)

apos o experimento divida pelo tempo de realizacdo do exercicio.
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3.4 Andlise estatistica

Os dados foram testados para a normalidade de distribuicdo e estéo
apresentados como média + DP. Para comparar as variaveis entre os grupos foi
usada analise de varianca (ANOVA) seguida do teste post-hoc de Tukey post-hoc.
Para comparagdo do peso corporal pré e pés exercicio foi utilizado teste
t - pareado. As diferencas foram consideradas significativas quando p< 0,05. Os

dados foram analisados através do programa SPSS 13.0.
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Os trés grupos foram similares na altura, no peso e no somatorio de dobras
cutaneas mas diferentes no VO2max. Os corredores apresentaram 0 maior
VO2max (Tabela 1). A FC (média + DP) durante a sesséo experimental foi de 154
+ 11 bpm, 162 + 8 bpm, and 127 + 3 bpm dos nadadores, corredores e ndo

atletas, respectivamente, e foi significativamente menor em néo atletas.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e fisiologicas de nadadores, corredores e

nao atletas.
Idade Altura Massa corporal Somatdrio Vo,max
dobras cutaneas*
(anos) (cm) (kg) (mm) (mlkg*.min™)
Nadadores 22,9+3,1 178 £5,8 75+£10,0 116 + 44,8 54,2 + 5,7b
Corredores 25,4+2,9 178 +5,8 74+7,8 106 + 19,8 60,5 +5,8%
Nao atletas 26,5+ 2,4 176 + 5,6 80+11,8 131 +39,5 452 +29

*Triceps, biceps, peitoral, axilar, crista iliaca, subescapular, abdominal, coxa e panturrilha.
Média = DP.
#Maior do que em nadadores e nio atletas, p<0,001.

® Maior do gue em néo atletas, p<0,001.
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A taxa de sudorese dos nadadores foi menor do que a dos corredores e
similar a de néo atletas (Tabela 2). Como resultado, os corredores perderam
significativamente mais peso do que os nadadores e 0s ndo atletas. O peso
perdido (kg) pelos nadadores, corredores e ndo atletas foi de 0,46 + 0,1, 0,73 +
0,1, e 0,27+ 0,1, respectivamente.

[Na'] e [CI] no suor dos nadadores e dos n&o atletas foram maiores do que

em corredores. [K'] foi similar entre os grupos (Tabela 2).

Tabela 2. Taxa de sudorese e concentracédo de eletrélitos no suor (mmol.|?)

de nadadores, corredores e ndo atletas.

Concentraco de eletrélitos no suor (mmol.I™")

Taxa de sudorese (I/lh)  Sodio Cloro Potassio
Nadadores 0,9+0,3 65,4 +5,5% 61,2 +8,1° 3,7+£0,3
Corredores 1,5+0,2° 452 +75 38,9+8,3 3,804
N&o atletas 0,6+0,2 67,3 £ 8,5° 58,3 +£9,6% 4,411

Média = DP.

#Maior do que em corredores, p<0,001.

®Maior em corredores, p<0,001.



Tabela 3. Perda de eletrolitos por hora (mmol).
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Sadio Cloro Potassio
Nadadores 62,4 + 20.0% 55,1 + 6,2% 3,3+0,1
Corredores 59,1 +17,0% 58,3+ 7,0° 5,7+0,2
Nao atletas 46,0 + 15,5 35,0+£8,3 2,6+0,9

Média + DP

#maior do que em nao atletas, p<0,001



5. DISCUSSAO

o1
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Este estudo comparou a taxa de sudorese e a concentracdo de eletrolitos
no suor de nadadores, corredores e nao atletas, apdés 30 min de exercicio em
cicloergbmetro no calor. Os principais resultados encontrados foram que os
nadadores ndo suam tanto quanto os corredores e que [Na'] [CI] foram similares
entre nadadores e néo atletas, mas diferente nos corredores.

As diferencas das adaptacdes de sudorese entre nadadores e corredores
foram evidentes. A taxa de sudorese de nadadores foi menor do que a de
corredores e similar a de ndo atletas. A média da taxa de sudorese de 1,5 I/h dos
corredores no presente estudo foi similar a valores previamente descritos para
corredores sob condicdes similares de exercicio (MILLARD-STAFFORD et al.,
1995; GODEK et al., 2005). Outros estudos (MCMURRAY e HORVATH, 1979;
AVELLINI et al., 1982; KONDO, NISHIYASU, IKEGAMI, 1995) investigaram as
respostas termorregulatérias de nadadores e corredores. No entanto, em Nnosso
conhecimento este foi o primeiro estudo que comparou a taxa de sudorese e a
concentracao de eletrolitos no suor de nadadores, corredores e ndo atletas, sob as
mesmas condi¢des de exercicio e ambientais.

A taxa de sudorese em atletas € maior do que a de individuos sedentarios
(McLELLAN, 2001; MAUGHAN e SHIRREFFS, 2004). Neste estudo, no entanto, a
taxa de sudorese dos nadadores nao foi maior do que a de nao atletas, o que vai
de encontro com estudos anteriores (HENANE, FLANDROIS, CHARBONIIER,
1977). A similar taxa de sudorese encontrada nos nadadores e nos nao atletas
pode ter sido devido ao grau de estresse induzindo a sudorese. Em niveis baixos
de estresse térmico pode ser dificil de ser encontrada uma diferenca na taxa de

sudorese de grupos distintos devido a baixa taxa de sudorese (KONDO et
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al.,1995). Essas diferencas seriam melhores esclarecidas com um aumento no
estimulo para a sudorese em niveis mais elevados de estresse térmico.

A taxa de sudorese dos nadadores do presente estudo foi maior do que a

previamente reportada na literatura (SOLER, ECHEGARAY, RIVERA,
2003; HENKIN et al., 2005). Contudo, os individuos dos estudos acima citados
tiveram a taxa de sudorese medida durante exercicio realizado na agua, enquanto
neste estudo a taxa de sudorese foi medida durante o exercicio realizado em terra.
Durante o exercicio na agua, a perda de calor por conduc¢do e conveccao é maior
do que durante o ciclismo estacionario. Assim, com uma menor perda de calor por
conducdo e convecgdo, os individuos deste estudo provavelmente tiveram um
estimulo maior para a sudorese do que individuos dos estudos anteriores.

A taxa de sudorese de nadadores e de esquiadores cross-country
mediante o calor mas sem a realizacdo de exercicio foi comparada por Henane,
Flandrois e Charbonnier (1977). Os esquiadores exibiram melhor tolerancia ao
calor e estavam mais aclimatizados do que os nadadores. De acordo com o
presente estudo, os nadadores apresentaram uma menor taxa de sudorese
durante o estresse térmico. Assim com em outros estudos (MCMURRAY e
HORVATH, 1979; AVELLINI et al., 1982; KONDO et al., 1995), os nadadores
parecem apresentar taxas de sudorese menores do que atletas treinados em terra.
A baixa taxa de sudorese em individuos que treinam na agua pode ser explicada
pelo fato de que os nadadores ndo experenciam mudancas muito elevadas nas
temperaturas interna e da pele — que seriam necessarias para o inicio da sudorese
- devido a grande transferéncia de calor que caracteriza 0 meio aquatico

(BENZINGER 1959; NADEL, FORTNEY e WENGER, 1980). 7
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A baixa taxa de sudorese de nadadores também foi atribuida a uma inibicdo na
atividade da glandula sudoripara devido ao treinamento na dgua (NADEL et al.,
1974), que pode causar uma depressao na resposta de sudorese como resultado
da hidromeiose (BROWN e SARGENT, 1965).

O condicionamento aerébico e a aclimatizagdo séo dois fatores que afetam
a taxa de sudorese durante o exercicio (GODEK et al., 2005). Esses fatores
poderiam explicar a maior taxa de sudorese dos corredores ja que também
tiveram um maior VO2max, e provavelmente desenvolveram melhores adaptacoes
a sudorese. Um nivel alto de condicionamento cardiorrespiratério esta associado
com melhor tolerédncia ao calor incluindo aumento na taxa de sudorese
(MCLELLAN, 2001). Sabe-se que o treinamento de endurance contribui para o
processo de aclimatizacdo ao calor (HENANE, FLANDROIS e CHARBONNIER,
1977). Por exemplo, Piwonka et al. (1965) reportou que corredores de longa
distancia mostraram menor estresse térmico quando comparados com individuos
ndo treinados durante o estresse térmico. O fato de os corredores treinarem em
um ambiente que facilita o ganho de calor, faz com desenvolvam uma boa
capacidade de evapora-lo.

A superficie corporal também afeta a taxa de sudorese durante o exercicio
(GODEK et al., 2005); assim, a maior taxa de sudorese dos corredores ndo pode
se dever a diferencas na massa corporal j& que os trés grupos foram similares na
altura, peso e somatorio de dobras cutaneas.

Outro fator associado a termorregulacdo refere-se a densidade das
glandulas sudoriparas (SHIBASAKI, THAD, CRANDALL, 2006) e pode ter

contando para a maior taxa de sudorese nos corredores, ja que eles possuem
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melhor tolerancia ao calor durante o exercicio (McLELLAN, 2001). Como sugerido
por Sato e Sato (1983), o treinamento induz a hipertrofia da glandula sudoripara.
Além disso, Ogawa et al. (1988) observou que o numero de glandulas
sudoriparas, que pode ser um indicativo da atividade sudomotora, aumentava
apos a aclimatizagdo ao calor, sugerindo essa pode alterar a modulacdo central
para a resposta a sudorese. No entanto, isso somente podera ser comprovado em
um estudo longitudinal.

[Na], [CI], e [K] no suor dos individuos estava de acordo com a
normalidade (SHIRREFFS et al.,, 2005) para corredores e ndo atletas. Uma
contribuicdo deste estudo consiste nos valores da concentracdo de eletrélitos no
suor de atletas treinados na agua. [Na‘] e [CI] foram maiores em nadadores e ndo
atletas. [Na‘] e [CI] diminuiem com a aclimatizacdo ao calor (ALLAN e WILSON,
1971; KIRBY e CONVERTINO, 1986). Assim, individuos aclimatizados
apresentam menores [Na‘] e [CI] no suor (SHIBASAKI, THAD, CRANDALL, 2006).

Outro achado do presente estudo foi que a perda total de Na* foi maior em
nadadores e corredores do que em néo atletas. Em relagcdo aos nadadores, iSso
se deve a maior [Na'] no suor, embora a taxa de sudorese tenha sido menor
comparada com a de corredores. Uma limitacdo deste estudo foi que o suor foi
coletado somente de uma parte do corpo. A concentracdo de eletrélitos no suor
pode variar de acordo com a regido corporal e a distribuicdo do suor no tronco e
nos membros pode variar de acordo com a aclimatizagcédo
(PATTERSON,GALLOWAY, NIMMO, 2000; SHIBASAKI, THAD, CRANDALL,
2006). Estudos futuros deverao avaliar a perda de eletrélitos no suor a partir de

diferentes areas corporais.
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Os achados do presente estudo indicam que as diferencas na taxa de
sudorese e na concentracdo de eletrdlitos no suor estdo relacionadas com o
ambiente (terra ou agua) de treinamento. Os nadadores de fato ndo suam tanto
quanto os corredores nem apresentam menores [Na7] e [CI], caracteristicas
atribuidas a atletas. Talvez as glandulas sudoriparas de nadadores ndo sejam tao
adaptadas como as dos corredores. Contudo, os nadadores parecem ter maiores
adaptacdes a sudorese quando comparados a ndo atletas.

E possivel também que haja alguma explicacdo genética ou até mesmo
modificacbes durante o processo de treinamento, especifico ao esporte em

questdo, que poderiam ser confirmados somente em um estudo longitudinal.
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TERMO DE CONSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado a participar de um estudo que analisara o
comportamento das respostas de sudorese em nadadores, corredores e nao
atletas apds 30 minutos de exercicio realizado em cicloergbmetro, no calor. Sua
presenca sera necessaria por 2 dias no Laboratério de Pesquisa do Exercicio
(LAPEX) da UFRGS, onde serao realizados os testes.

Na primeira visita serdo realizados teste maximo e composic¢ao corporal.

Na segunda visita sera realizado um exercicio em bicicleta ergométrica que
terd a duragdo de 30 minutos, numa intensidade de 10% abaixo do segundo limiar
ventilatorio. O exercicio sera realizado dentro de uma camara ambiental em uma
temperatura de 32°C e 40% UR.

Vocé realizard o exercicio com 1 adesivo afixado nas costas, para a
absorcéo do suor e posterior anélise do mesmao.

Durante todo o experimento vocé serd acompanhado por uma equipe de
pesquisadores.

Vocé ndo devera ser portador de qualquer tipo de doenca, nem estar
fazendo uso de qualquer medicacdo, e qualquer suplementacdo alimentar deve
ser notificada.

A participacdo neste estudo € absolutamente voluntaria, sem, portanto,
qualquer tipo de gratificacdo, tendo vocé direito apenas aos seus resultados no

final do teste.
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Todas as informacdes serdao confidenciais, tendo acesso a elas somente os
profissionais envolvidos no estudo e o voluntario analisado.
Vocé é livre para realizar perguntas antes, durante ou apos o estudo,
estando livre para desistir do mesmo em qualquer momento, sem prejuizo algum.
Obrigada pela colaboracgéo!
Atenciosamente,
Simone Dossena Henkin

Contato: 51 99351297
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DECLARACAO

Declaro estar ciente dos beneficios, riscos e consequéncias deste estudo.
N&o receberei qualquer pagamento por minha participacdo, além do acesso aos

meus resultados. Aceito, dessa forma, participar desta investigacao.

Nome:

Endereco:

Telefone:

E-mail:

Porto Alegre, de de 2006.

Assinatura
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