UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

KENETTI DIEGO SCHABILESKI KACHIMARECK

i

T ‘ | | |
J Nb |

|
e R Y B !
‘h!’ o, I Ve by = = u
5 T T T S

’| 1 1 _,_75_-._.A_,, | '——:-:m'-—,—
Rl e Ak ~ 4 IIUIl!Hll\\\I\IJ,i‘m .
— =_ = = T 1

CURITIBA
2024



KENETTI DIEGO SCHABILESKI KACHIMARECK

REVISAO DE LITERATURA SOBRE HIDRATACAO
E ULTRAMARATONAS DE CORRIDA

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado como requisito parcial para a
conclusdo do Curso de Especializagao em
Fisiologia do Exercicio, Setor de Ciéncias
Biolégicas, Universidade Federal do
Parana. Orientador: Dr. Sergio Gregorio da
Silva.

CURITIBA
2024



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por me dar saude e sabedoria nessa jornada.

Agrade¢o em especial a minha namorada, Nicole, que sempre esteve ao meu
lado incentivando e apoiando a minha profissao.

Agradeco aos meus familiares, Eunice e Michele, minha mée e irma.

Agradeco a todos os professores da Universidade Federal do Parana que de
alguma forma contribuiram para minha formagao, em especial ao professor Sergio
Gregorio, que me ajudou muito neste periodo de curso.

Agradeco a todos que, direta ou indiretamente, contribuiam para que eu

concluisse o Curso de Especializagdo em Fisiologia do Exercicio.



RESUMO

Essa revisao sobre hidratagcdo em ultramaratonas investiga a complexa interagcao
entre a composigdo da agua corporal e sua regulagdo durante eventos de longa
duracdo. A agua que constitui aproximadamente 60% do peso corporal humano,
distribuida entre os espacos intracelular e extracelular, desempenha papéis
essenciais na termorregulacéo, transporte de nutrientes, eliminagcdo de residuos
metabdlicos e manutencdo da fungéo celular. A regulagao hidrica € coordenada por
mecanismos complexos que envolvem os rins na excregao de agua e eletrolitos, como
sddio e potassio, essenciais para a condugao nervosa e a contracdo muscular. O
sistema enddcrino, especialmente o horménio antidiurético (ADH), desempenha um
papel crucial na conservagao de agua, ajustando a permeabilidade dos tubulos renais
conforme as necessidades corporais. Durante ultramaratonas, os atletas enfrentam
desafios significativos devido a perda de liquidos através do suor, que pode exceder
varios litros por hora em condigdes climaticas adversas. A inadequada reposi¢ao de
liquidos e eletrdlitos pode levar a desidratagao, comprometendo o desempenho fisico
e aumentando o risco de complicagdes como caibras musculares, fadiga extrema e
até mesmo hiponatremia, uma condigao potencialmente fatal caracterizada por baixos
niveis de soédio no sangue. Portanto, estratégias personalizadas de hidratagéo sao
essenciais para os ultramaratonistas, incluindo o monitoramento regular da ingestéo
de liquidos e eletrolitos, ajustados com base na taxa de sudorese, duracdo do
exercicio e condigdes ambientais. A compreensao profunda da fisiologia da agua
corporal e suas demandas durante o esforgo prolongado é fundamental para otimizar
o desempenho atlético e garantir a segurangca dos atletas em competicbes de
ultramaratona.

Palavras-chave: Hidratacao, corrida, rendimento.



ABSTRACT

This review on hydration in ultramarathons investigates the complex interaction
between body water composition and its regulation during long-term events. Water,
which constitutes approximately 60% of human body weight, distributed between the
intracellular and extracellular spaces, plays essential roles in thermoregulation,
nutrient transport, elimination of metabolic waste and maintenance of cellular function.
Water regulation is coordinated by complex mechanisms that involve the kidneys in
the excretion of water and electrolytes, such as sodium and potassium, essential for
nerve conduction and muscle contraction. The endocrine system, especially
antidiuretic hormone (ADH), plays a crucial role in conserving water by adjusting the
permeability of the renal tubules according to the body's needs. During ultramarathons,
athletes face significant challenges due to fluid loss through sweat, which can exceed
several liters per hour in adverse weather conditions. Inadequate replacement of fluids
and electrolytes can lead to dehydration, compromising physical performance and
increasing the risk of complications such as muscle cramps, extreme fatigue and even
hyponatremia, a potentially fatal condition characterized by low levels of sodium in the
blood. Therefore, personalized hydration strategies are essential for ultramarathoners,
including regular monitoring of fluid and electrolyte intake, adjusted based on sweat
rate, exercise duration, and environmental conditions. A deep understanding of the
physiology of body water and its demands during prolonged effort is fundamental to
optimizing athletic performance and ensuring the safety of athletes in ultramarathon
competitions.

Keywords: Hydratation, running, performance.
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1. INTRODUGAO

As ultramaratonas de corrida representam um dos desafios mais rigorosos
dentro do campo dos esportes. Essas competi¢coes, que frequentemente ultrapassam
distancias de 50 km e podem se estender até 100 milhas ou mais, ndo s6 exigem uma
preparagao fisica e mental excepcional, mas também demandam estratégias
nutricionais e de hidratagdo altamente refinadas. A fisiologia do esfor¢co prolongado
adiciona complexidade a esse esporte, fatores como temperatura e terreno podem

influenciar na questao hidrica e nutricional dos atletas.

Durante uma ultramaratona a hidratagdo pode afetar diretamente o
desempenho atlético bem como a saude. A conservacdo do equilibrio hidrico &
essencial para a regulagao térmica, a fungao cardiovascular, a performance muscular
e a prevencao de disturbios metabdlicos. A perda excessiva de liquidos corporais,
denominada como desidratagcdo, pode resultar em uma série de consequéncias
negativas para o organismo, podendo aumentar a percepgao de esforgo, gerar caibras
musculares, hipertermia e, em caso de calor elevado, choque térmico. Por outro lado,
0 consumo excessivo de agua, também pode trazer problemas em corridas de longa
duragdo, causada pela diluicdo excessiva de sdédio no sangue devido a ingestéo

inadequada de eletrdlitos, gerando a hiponatremia.

A performance e seguranga dos ultramaratonistas, dependem de uma boa
hidratagéo, equilibrando corretamente a ingestdo de eletrdlitos e liquidos. Estudos
cientificos sugerem que a hidratagao néo deva ocorrer somente quando tenha sede,
e sim uma pratica continua durante toda a atividade, levando em consideragao a
duracao e intensidade da corrida, caracteristicas individuais dos atletas, sua taxa de

sudorese e adaptagao ao calor.

O objetivo deste trabalho é revisar a literatura existente sobre hidratagdo em
ultramaratonas de corrida, focando nas recomendacgdes baseadas em evidéncias para
a reposicao de liquidos e eletrélitos. Sera discutido os principais achados cientificos

que norteiam as necessidades hidricas dos ultramaratonistas, os principais riscos



associados a desidratacdo e a hiponatremia, e as melhores praticas para a

manutencido de um equilibrio hidrico adequado durante a corrida.



2. METODOLOGIA

A revisdo bibliografica foi realizada utilizando pesquisa nas bases de dados
académicas como PubMed e Google Scholar. Foram selecionados artigos publicados
entre 2000 e 2024, utilizando palavras-chave como "ultramarathon", "hydration",

"endurance running", "electrolyte balance" e "fluid replacement". Foi selecionado dez

artigos relevantes para essa reviséo.
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1 Composicgao e regulacao da agua corporal

O organismo humano tem em seus niveis de normalidade aproximadamente
60% do peso corporal em homens adultos e cerca de 50-55% em mulheres adultas

composto por agua. Ja em bebés, essa porcentagem pode chegar a 75%.

O balango hidrico é regulado por um processo complexo que envolve varios
sistemas e mecanismos fisioldégicos, como o Horménio Antidiurético (ADH) e a
aldosterona que desempenham papéis crucial nessa regulagdo. O ADH, secretado
pela hipéfise posterior em resposta a aumentos na osmolaridade do plasma ou a
diminuicao do volume sanguineo, faz com que aumente a reabsor¢gao de agua nos
rins, reduzindo a excregéo de agua através da urina. Ja a aldosterona, que € produzida
nas glandulas adrenais, tém fungéo de regular o equilibrio de sodio e, com efeito, a

retencao de agua, estimulando a reabsorgéo de sddio nos tubulos renais.

Um papel fundamental na regulagdo da agua corporal € desempenhado pelos
rins. A denominada taxa de filtragdo glomerular (TFG) € ajustada conforme necessario
para regular o volume de liquidos necessarios no organismo, podendo ser aumentada
para eliminar excesso de liquidos ou reduzida para conservar agua. Ja nos tubulos
renais, a agua é reabsorvida conforme as necessidades do organismo, regulando o

volume urinario e a concentracao de eletrolitos.

Outros mecanismos como o da sede sao ativados por osmorreceptores no
hipotalamo, que detectam a osmolaridade do plasma e estimulam a sede quando ha
aumento da concentracéo de solutos no sangue. Os receptores de volumes que estéo
localizados nos grandes vasos e atrios do coragao, detectam mudangas no volume

sanguineo e podem influenciar a sensagao de sede.

O consumo em excesso de agua, ou hiper-hidratagcdo, pode ser causado por
ingestao excessiva de liquidos, disfungdo renal ou disturbios hormonais como a

sindrome de secrecgao inapropriada de ADH (SIADH). A hiper-hidratagao pode levar a
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hiponatremia (baixa concentracdo de sédio no sangue), podendo causar sintomas
neuroldgicos graves devido ao inchaco cerebral. Por outro lado, a desidratagdo ocorre
quando a perda de agua excede a ingestdo, podendo ser causada por vOmitos,
diarreia, sudorese excessiva ou ingestao inadequada de liquidos. A desidratagao leva
a hipernatremia (alta concentragao de sédio no sangue) e pode resultar em disfungéo

celular e circulatéria.

Conforme citado por Ellis (2000), "a composi¢cao corporal humana varia
significativamente com a idade, sexo, e composi¢ao corporal, com a agua constituindo
cerca de 60% do peso corporal total em homens adultos e aproximadamente 50-55%
em mulheres adultas, devido a uma maior proporc¢ao de tecido adiposo nas mulheres.

Em bebés, a agua pode representar até 75% do peso corporal total".

3.2 Necessidades hidricas em ultramaratonas

As corridas de ultramaratonas, cada qual com suas particularidades, impde
uma grande demanda sobre os sistemas fisiolégicos dos atletas. Casa et al. (2010)
investigaram o impacto da hidratagdo nas fungdes fisiolégicas e no desempenho
durante corridas de trilha em condi¢cbes quentes. Eles descobriram que a perda de
fluidos pode variar consideravelmente em alguns atletas, perdendo até 2,0 litros por
hora de suor. Esta alta taxa de sudorese, caso nao seja compensada adequadamente,
pode resultar em uma desidratagcao que excede 2% do peso corporal, limiar esse,

onde desempenho do atleta comeca a ser comprometido.

3.3 Desidratacao e seus efeitos para o organismo

A desidratagdo durante a corrida de ultramaratona € um problema prevalente
que pode afetar negativamente o desempenho. Hoffman e Fogard (2011) observaram
que muitos ultramaratonistas ndo ingerem liquidos suficientes durante a corrida,
resultando em desidratagédo progressiva. A redu¢ao do volume plasmatico causada
pela desidratacdo aumenta a frequéncia cardiaca e a temperatura central, dificultando

a capacidade do corpo de dissipar calor e regulando a homeostase interna.
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Fellmann (1992) analisou os efeitos da desidratacdo no desempenho de
resisténcia e constatou que até mesmo desidratacao leve pode aumentar a percepgao
de esforco e a temperatura corporal central. Ele enfatizou a importancia da reidratagao
continua durante a corrida, recomendando a ingestdao de solugdes isotbnicas para

repor nao apenas a agua, mas também os eletrolitos perdidos.

3.4 Hiponatremia e excesso de hidratagao

Uma condicdo em que o0s niveis de sodio no sangue se tornam
significativamente baixo, a hiponatremia associada a atividade, vem gerando
preocupagdes acentuadas em ultramaratonas. Noakes (2012) defende que a
hiponatremia é seguidamente resultado da ingestao excessiva de agua sem reposicéao
adequada de sodio. O autor sugere que a estratégia utilizada na hidratagdo baseada
na sede pode ajudar a equilibrar a necessidade de liquidos sem que exceda a

capacidade do corpo de manter os niveis de sédio.

Schenk et al. (2010) pesquisaram em ultramaratona a perda de sodio em
atletas, observando se a sudorese intensa pode levar a uma redugéo significativa de
sédio. Segundo o autor a perda de sodio se ndo reposta adequadamente, pode
resultar em hiponatremia. Eles recomendam que se faga a ingestdo de bebidas
eletroliticas e alimentos salgados durante a corrida, para que haja o equilibrio de sodio

e demais eletrdlitos no organismo.

3.5 Estratégias de hidratagdo em periodos prolongados

Para otimizacdo da hidratagdo em ultramaratona a literatura sugere varias
abordagens, a fim de otimizar o rendimento dos atletas, bem como a manutengéo do
seu bem-estar. Armstrong et al. (2007) enfatiza que os individuos tém necessidades
variadas e podem ser influenciadas por varios fatores como a intensidade do
exercicio, a aclimatacao ao calor e as condigdes ambientais que eles se submetem.
Os autores sugerem que os atletas monitorem seu estado de hidratagéo, levando em

consideragao alguns indicadores como a cor da urina e a perda de peso corporal
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durante a corrida, podendo assim ajustar a ingestdo de liquidos de acordo com as

respostas fisiologicas do organismo

Para McDermott et al. (2017) comecar a corrida bem hidratado e ajustar a
ingestao de liquidos conforme necessidade durante a prova é de grande importancia
para a manutencao da performance. Os autores recomendam que se faga uso de
bebidas contendo carboidratos e eletrolitos para manter os niveis de energia e o
equilibrio eletrolitico, principalmente em corridas de longa duracdo e em condi¢coes

extremas.

3.6 Estudos e evidéncias cientificas

Goulet (2012) em sua meta-analise sobre os efeitos da desidratacdo no
desempenho de resisténcia, concluiu que a hidratacdo correta pode melhorar
consideravelmente o desempenho dos atletas. O estudo destaca que a ingestédo de
liquidos deve ser ajustada levando em consideragdo as condigbes ambientais,

duracao do exercicio e necessidades que cada atleta necessita.

No estudo de Knechtle e Nikolaidis (2018) foi revisado quais os fatores que
podem afetar o desempenho em ultramaratonas. Os autores destacaram que manter
o equilibrio adequado de liquidos e eletrdlitos € fundamental para evitar tanto a
desidratacdo quanto a hiponatremia. Sugeriram que as estratégias de hidratagcéo
devem ser personalizadas e sdo essenciais por conta da diferenga entre cada atleta
levando em consideragédo as suas taxas de sudorese e necessidades que possuem

de hidratacéo.

3.7 Aplicabilidade pratica

Para uma estratégia de hidratacéo eficaz € necessario que se aplique uma
abordagem personalizada e direcionada. E importante iniciar a corrida bem hidratado,
como foi destacado por McDermott et al. (2017). No decorrer da corrida, os proprios
atletas devem monitorar de forma constante o seu estado que se encontra de

hidratacdo para fazer os devidos ajustes da ingestdo de liquidos conforme sua
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necessidade e condigdes. Pode-se usar balanga portateis afim de medir qual a perda

de peso corporal para poder ajustar a ingestéo de liquidos de maneira mais certeira.

E relevante educar os atletas em relacdo a importancia da hidratacdo, as suas
técnicas de realizagao e as suas possiveis consequéncias a performance e bem-estar.
Cabe aos treinadores desempenharem um papel de educacido e orientacdo no
desenvolvimento de planos de hidratagéo, testando estratégias durante os treinos
para determinar qual abordagem mais eficaz e que sera aplicada no dia da

competigao.

3.8 Importancia dos eletrélitos para o organismo

Para prevenir a hiponatremia é necessario aléem da ingestdo de liquidos, a
reposicao de eletrélitos, especialmente sodio, sendo indispensavel para a
manutengado do equilibrio osmaético do organismo evitando possiveis complicagdes.
Algumas bebidas esportivas que contém uma quantidade significativa de sddio,
potassio, magnésio e calcio, bem como capsulas de sal e alimentos ricos em sédio
sdao amplamente recomendadas para ultramaratonistas, principalmente sob condicoes
guentes e umidas onde o individuo tem uma perda elevada de suor. Para Schenk et
al. (2010) a ingestao de bebidas eletroliticas e alimentos salgados pode ajudar a

manter o equilibrio de sddio e prevenir complicagdes.

3.9 Consideragoes Finais

O planejamento e estratégias de hidratacdo devem corresponder as
necessidades individuais de cada atletas sob as condicbes particulares de cada
competicdo. Alguns estudos como o de Casa et al. (2010) e Sawka et al. (2007) trazem
indicacdes uteis para a correta ingestao entre liquidos e eletrdlitos durante os treinos
e competigbes. E importante personalizar as estratégias de hidratacdo, bem como o
monitoramento prolongado do estado de hidratagcdo e a educacdo dos atletas, que
sdo elementos cruciais para a otimizagdo do desempenho e a prevencido de

problemas de saude em ultramaratonas de corrida ou em outros eventos prolongados.
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4. CONCLUSOES

Um componente critico no desempenho e na seguranga dos ultramaratonistas
€ a hidratagcdo. Essa revisao de literatura destacou a necessidade das estratégias
personalizadas de hidratagdo que levem em conta a variabilidade individual e as
condigdes ambientais dos eventos. Para otimizar o desempenho e prevenir problemas
de saude manter € necessario o equilibrio adequado de liquidos e eletrdlitos. Sao
fundamentais a educacdo continua e o uso de algumas tecnologias para o
monitoramento do individuo podendo ajudar a melhorar as técnicas de hidratacéao,

fazendo que os atletas e treinadores tenham beneficios nas competicdes.
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