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Resumo: O objetivo da presente revisio ¢ identificar a influéncia da hipo-
-hidratagdo na produgio de forca do musculo esquelético e descrever seus
provaveis/possiveis mecanismos de agdo. Parte dos achados da literatura
sugere que a hipo-hidratagao tende a apresentar uma redugio da produgao
de forga, o que parece estar principalmente associado a fatores de ordem
central que prejudicam o recrutamento de unidades motoras. Entretanto,
os resultados mostram que esta questdo permanece em aberto, bem como
seu mecanismo de acdo, sobretudo em funcido da auséncia de controle
sobre varidveis intervenientes por parte dos estudos da area. No entanto,
apesar da caréncia de evidéncias, a manuten¢io do estado de hidratagio
por meio da ingestdo de liquidos é uma estratégia interessante para evitar
possiveis prejuizos da hipo-hidratagido sobre o desempenho fisico.
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INTRODUCAO

A pratica de exercicio fisico é muitas vezes realizada em ambientes quentes
(HAYES; MORSE, 2009), o que proporciona significativas altera¢cdes termorregulato-
rias, hormonais e, principalmente, cardiovasculares no organismo (CASA, 1999).
Estes efeitos agudos decorrentes do exercicio no calor contribuem diretamente para
o decréscimo de desempenho, o que é facilmente observado pela comparagio entre
um determinado esforco fisico que é realizado em ambiente quente, termoneutro ou
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frio (PARKIN et al., 1999). No organismo humano, a principal forma de dissipagao
do calor durante o exercicio ocorre através da evaporagdo do suor secretado pelas
glandulas sudoriparas écrinas (SHIBASAKI; WILSON; CRANDALL, 2006). Esta per-
da de dgua corporal promovida pela sudorese pode ser substancial, promovendo
desidratagdo (ACSM, 2007), levando o individuo a um quadro de hipo-hidratagio caso
ndo haja reposi¢do num volume de fluido perdido (CASA, 1999; ACSM, 2007).

De acordo com o American College of Sports Medicine (ACSM, 2007), o apare-
cimento da hipo-hidratagio como consequéncia da pratica esportiva é muito frequen-
te, atingindo perdas correspondentes a 3,5% da massa corporal em esportes de longa
duragdo, como o Ironman. Por outro lado, a hipo-hidratagio também pode ser utili-
zada como estratégia de controle de peso em esportes de combate, em que os atletas
fazem uso de técnicas especificas (por exemplo, restricio de liquidos, exposi¢cdao em
sauna e exercicios em ambiente quente) para reduzir a massa corporal e se enquadrar
em categorias inferiores (ARTIOLI; FRANCHINI; LANCHA JUNIOR, 2006), poden-
do este valor ser superior a 5% da massa corporal (KRAEMER et al.,, 2001), caracte-
rizando um quadro severo de hipo-hidratagio (ACSM, 2007; CASA et al., 2000).

A perda hidrica promove alteragdes cardiovasculares e termorregulatérias
significativas, tais como redugio no volume plasmatico, elevacio da frequéncia car-
diaca, reducdo no débito cardiaco, redugio no fluxo sanguineo para a pele, redugdo
na taxa de sudorese e aumento da temperatura central (CASA, 1999; ACSM, 2007;
SBME, 2009), fatores que afetam significativamente a capacidade de realizar exercicio,
principalmente de caracteristica predominantemente aerobia (CASA, 1999; ACSM,
2007). No entanto, embora a manutengao do estado de hidratagio seja considerada
fundamental para o desempenho em modalidades com predominancia aerdbia, per-
manecem incertos os efeitos da hipo-hidratacio sobre a capacidade de producio de
forca maxima (JUDELSON et al., 2007a), que é dependente de fatores de origem
central (recrutamento de unidades motoras) e periférica (caracteristicas estruturais
do musculo esquelético) (ENOKA, 2000).

O objetivo do presente estudo de revisdo é apresentar os principais resultados
reportados pela literatura e averiguar os provaveis/possiveis mecanismos envolvidos
na influéncia da hipo-hidratagdo sobre a capacidade de produgio de forga pelo mus-
culo esquelético.

METODOLOGIA

Para tal, foram realizadas buscas nas bases de dados PubMed, Scopus e SciELO
a partir dos termos hydration, dehydration, hypohydration, muscular strength, muscle
strength, muscular performance, muscle performance e neuromuscular function. Os re-
sultados obtidos estio demonstrados na Tabela I.

Revista Mackenzie de Educagio Fisica e Esporte, Sdo Paulo, v. 13,n. I, p. 193-207,ago. 2014




Hipo-hidratagdo e produgdo de forca pelo misculo esquelético: uma breve revisdo

Tabela |

Resultado da busca a partir dos termos e bases de dados
utilizadas no presente estudo

Descritores Pubmed Scopus Scielo
Hydration and muscular strength 32 16 I
Hydration and muscle strength 40 96 I
Hydration and muscular performance 44 133 I
Hydration and muscle performance 65 23 2
Hydration and neuromuscular function 21 26 0
Dehydration and muscular strength 37 30 2
Dehydration and muscle strength 50 126 2
Dehydration and muscular performance 89 28 B
Dehydration and muscle performance 127 256 5
Dehydration and neuromuscular function 26 36 0
Hypohydration and muscular strength 4 7 0
Hypohydration and muscle strength 8 6 0
Hypohydration and muscular performance 8 7 0
Hypohydration and muscle performance 16 29 0
Hypohydration and neuromuscular function 2 3 0
Total 569 832 17

Fonte: Elaborada pelos autores.

A filtragem ocorreu inicialmente em titulo e resumo dos artigos encontrados
e posteriormente pela leitura do texto completo. Para a escolha dos artigos, foram
respeitados os seguintes critérios de inclusao/exclusdo: |. estudos com seres huma-
nos; 2. artigos originais com testes de avaliagdo da producio de forga; 3. artigos de
maior fator de impacto; 4. artigos somente em linguas inglesa e portuguesa; 5. artigos
de revisdo que apresentassem contribuicio significativa acerca do tema, principal-
mente para a compreensiao de parametros fundamentais para a tematica do estudo.
Adicionalmente, capitulos de livros foram agregados ao corpo de referéncias.

DIAGNOSTICO DO ESTADO DE HIDRATAGAO

E comum atletas terminarem uma sessio de treinamento ou uma competicao
em estado de hipo-hidratacio (GODEK; BARTOLOZZI; GODEK, 2005), ou até mes-
mo iniciarem o exercicio nessa condigio (OSTERBERG; HORSWVILL; BAKER, 2009).
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Portanto, tendo em vista os efeitos deletérios dessa condi¢do (CASA, 1999; ACSM,
2007; SBME, 2009), o monitoramento do estado de hidratagdo do individuo antes,
durante e ap6s o exercicio é fundamental para o planejamento de uma adequada re-
posicio hidrica ao praticante de atividade fisica. Com este intuito, diversos marcadores
tém sido utilizados em campo e em laboratério para aferir o estado de hidratagio, tais
como: osmolaridade plasmatica, alteragdes no volume plasmatico, fluxo salivar, con-
centragdo proteica na saliva, bioimpedancia, alteragdes na massa corporal, gravidade
especifica da urina, coloragdo da urina e sensagio de sede (ARMSTRONG, 2007).

Em situacido de pesquisa laboratorial em que se exige maior precisdo, a osmo-
laridade plasmadtica é o principal método de avaliagio do estado de hidratagdo
(ARMSTRONG etal. 1998), sendo considerado padrio de referéncia de verificagao
do estado de hidratagdo quando combinada a alteragdes na dgua corporal total
(ARMSTRONG, 2007). Em campo, entretanto, os métodos mais utilizados para
acessar o estado de hidratagdo durante o exercicio, situagido na qual se faz neces-
sdria uma resposta rapida no préprio local de realizagdo da pratica esportiva, sao
as medidas da massa corporal (ARMSTRONG et al.,, 1998; ARMSTRONG, 2007)
e a andlise da coloragdo da urina (ARMSTRONG et al., 1994).

A alteracio na massa corporal, um método de facil aplicabilidade e consideravel
grau de fidedignidade, é baseada na verificagio da diferenga existente entre massa
corporal antes e apds o exercicio, sendo possivel calcular o estado de hidratagio
de acordo com o percentual de perda. Com base nesse marcador, o American
College of Sports Medicine (ACSM, 2007) e a National Athletic Trainer’s Association
(CASA et al,, 2000) apontam que reducdes na massa corporal superiores a 3% do
valor pré-exercicio colocam o individuo em um estado de hipo-hidratagio significa-
tivo. Quando esse percentual supera os 5%, o individuo apresenta um estado seve-
ro de hipo-hidratacdo e pode apresentar sintomas como dificuldade para engolir,
perda de equilibrio, pele seca e murcha, olhos afundados, visdo fosca, disuria, pele
dormente, delirio e espasmos musculares, coma e morte (SBME, 2009).

A coloragdo da urina é baseada em uma escala proposta por Armstrong et al.
(1994). Esta escala utiliza oito niveis de cor e foi desenvolvida em um estudo com
54 homens e mulheres que estavam em diferentes graus de hidratacéo, verificado a
partir das medidas de osmolaridade plasmatica, gravidade especifica e coloragdo da
urina. Os resultados demonstraram que, para medidas realizadas durante o exerci-
cio em campo, a coloragio da urina é um indicador fidedigno para a determinagio
do estado de hidratacio.

CAPACIDADE DE PRODUGCAO DE FORCA

A produgio de forga pelo sistema musculoesquelético depende da interagio en-
tre: |. fatores intrinsecos dos musculos, caracterizados pelas propriedades mecanicas
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(relagdes forga-comprimento e forga-velocidade) e estruturais (arquitetura) dos mus-
culos, e 2. fatores neurais, relacionados a ativagao das unidades motoras por parte do
sistema nervoso central (ENOKA, 2000). Do ponto de vista intrinseco, a teoria pro-
posta por Andrew Huxley na década de 1950 afirma que a forca gerada pelos muscu-
los esqueléticos provém da interagio entre os filamentos finos e grossos, possivel por
meio da conexdo das chamadas pontes cruzadas entre as cabecas de miosina e os
mondémeros de actina. Conhecida como teoria das pontes cruzadas ou Teoria dos
Filamentos Deslizantes, esse modelo vem sendo considerado o mais aceito, servindo
de base para inimeros trabalhos cientificos que se propdem a investigar os mecanismos
de geracio de forca pelo musculo esquelético (ENOKA, 2000). Gordon, Huxley e
Julian (1966), em experimentacao com fibras isoladas de musculos de ras, demonstra-
ram que a forca é dependente do grau de sobreposicio dos filamentos de actina e
miosina, reforcando as premissas de Huxley e estabelecendo o conceito da relagao
forca-comprimento. Porém, antes mesmo de a teoria das pontes cruzadas ser desen-
volvida, Hill estabelecera, também por meio de experimentos com fibras isoladas, a
relacio forga-velocidade, uma curva hiperbdlica descendente que demonstra que
a capacidade de producio de forca no musculo esquelético decresce com o aumento
da velocidade de contragio em agdes concéntricas (ENOKA, 2000). In vivo, a influén-
cia do comprimento muscular, durante uma agdo isométrica, e da velocidade de
contragdo, durante uma agio dindmica, comumente tem sido avaliada por meio das
relagdes torque-angulo articular e torque-velocidade de contragio em equipamentos
de dinamometria isocinética (LIEBER; FRIDEN, 2000).

Além das propriedades mecinicas, as caracteristicas estruturais também afetam
a capacidade de produgio de for¢a de um musculo. A arquitetura muscular é defi-
nida como a organizagio espacial das fibras musculares em relagio ao eixo de de-
senvolvimento da forga de um musculo (LIEBER; FRIDEN, 2000), tendo como os
principais aspectos a serem destacados a area de secgdo transversa anatomica (ASTA)
e fisioldgica (ASTF), o volume muscular, o comprimento das fibras, o dngulo de
penacio das fibras e a espessura muscular. Estas caracteristicas variam de individuo
para individuo, entre musculos de mesmo sujeito e entre diferentes por¢des de um
mesmo musculo, de modo que esse arranjo das fibras musculares influencia signifi-
cativamente a transferéncia da for¢a produzida pelas fibras musculares para as es-
truturas tendinea e 6ssea (KORIAK, 2008).

As unidades motoras, cada uma composta por um motoneuronio e um nime-
ro variado de fibras musculares, representam a unidade funcional do sistema neu-
romuscular, sendo por meio delas que o sistema neuromuscular controla a forga
produzida. Ou seja, a forga muscular ¢é afetada quando se altera a quantidade de
unidades motoras ativadas e/ou o grau de atividade de unidades motoras individuais,
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uma vez que elas tenham sido ativadas para a execugio de determinada tarefa mo-
tora (KERNELL, 1992).

Em virtude da caracteristica conhecida por plasticidade neuromuscular, tanto
o componente morfolégico quanto o componente neural desse sistema sao capazes
de se adaptar a estimulos crénicos como o treinamento e a redugdo de uso (NA-
RICI; MAGANARIS, 2006). Além disso, estimulos promovidos pela variagio da
temperatura (MORRISON; SLEIVERT; CHEUNG, 2004) e pela fadiga (ENOKA;
DUCHATEAU, 2008) geram respostas agudas imediatas do sistema neuromuscular.
Assim, diante da elevada capacidade de adaptacio que caracteriza o musculo es-
quelético, a perda hidrica seria um estimulo capaz de modificar a produgdo de
forca muscular?

ESTADO DE HIDRATACAO E CAPACIDADE DE PRODUCAO
DE FORCA

As investigacdes acerca dos efeitos do estado de hidratagdo sobre a capacidade
de producgao de forca apresentam resultados conflitantes, conforme sumarizado na
Tabela |. A partir dos estudos analisados, observa-se que a forga produzida em
contragbes isométricas apresenta resultados inconclusivos, com evidéncias que
mostraram reducdo (HAYES; MORSE, 2009; KRAEMER et al., 2001; SCHOFFSTALL
etal., 2001; FTAITI et al., 2001; VALLIER; GREGO; BASSET, 2005; BIGARD et al.,
2001) ou nao encontraram diferenca (KRAEMER et al., 2001; MONTAIN et al., 1998;
GREIWE etal., 1998; JUDELSON et al., 2007b; EVETOVICH; BOYD; DRAKE, 2002)
no torque gerado com o individuo hipo-hidratado. Além disso, fica comprometi-
da uma melhor andlise ja que diferentes grupos musculares sio utilizados entre os
estudos (HAYES; MORSE, 2009; KRAEMER etal., 2001; SCHOFFSTALL etal., 2001;
FTAITI et al,, 2001; VALLIER; GREGO; BASSET, 2005; BIGARD et al., 2001; MON-
TAIN et al,, 1998; GREIWE et al,, 1998; JUDELSON et al., 2007b; EVETOVICH,;
BOYD; DRAKE, 2002), ou dngulos articulares diferentes para a produgio de torque
de uma mesma musculatura, como os extensores de joelho (HAYES; MORSE, 2009;
KRAEMER et al., 2001; FTAITI et al., 2001; VALLIER; GREGO; BASSET, 2005; BI-
GARD etal., 2001; MONTAIN et al., 1998; GREIWE et al., 1998). No entanto, ndo
existem evidéncias de estudos que buscaram verificar a influéncia da perda hidrica
em diferentes comprimentos musculares, bem como na arquitetura do musculo,
uma vez que a producio de forga é também dependente da interagio desses fatores
(ENOKA, 2000). Quanto a forga dindmica, apesar de a hipo-hidratagio parecer
influenciar diretamente o desempenho durante uma repeticio maxima (SCHOFF-
STALL etal,, 2001), os resultados obtidos em avaliages isocinéticas sdo divergentes
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(HAYES; MORSE, 2009; KRAEMER et al., 2001; FTAITI et al., 2001; EVETOVICH;
BOYD; DRAKE, 2002).

A limitagiao da andlise dos resultados dos estudos desenvolvidos até entio se
deve a auséncia de controle sobre um conjunto de varidveis que estaria agindo de
forma conjunta (JUDELSON et al., 2007a), o que impossibilita atribuir somente a
perda hidrica o mecanismo de alteragdo na capacidade de produgio de forga, bem
como os diferentes protocolos de desidratagdo utilizados (HAYES; MORSE, 2009;
KRAEMER et al., 2001; VALLIER; GREGO; BASSET, 2005; GREIWE et al., 1998;
EVETOVICH; BOYD; DRAKE, 2002).

Dentre as variaveis intervenientes ndo controladas de forma adequada, é pos-
sivel mencionar a temperatura central e muscular no momento da avaliagdo (HAYES;
MORSE, 2009; FTAITI et al., 2001), a intensidade do exercicio utilizada no protocolo
de desidratagdo (HAYES; MORSE, 2009; FTAITI et al., 2001), a restri¢do calérica
combinada a restricdo hidrica imposta aos sujeitos (KRAEMER et al., 2001), a popu-
lagdo estudada (KRAEMER et al.,, 2001; FTAITI et al., 2001; MONTAIN et al., 1998;
EVETOVICH; BOYD; DRAKE, 2002) e o estado de hidratagio pré-avaliagio da
forca (VALLIER; GREGO; BASSET, 2005).

Tabela 2

Principais resultados envolvendo a influéncia da hipo-hidratagio
sobre a producio de forca

Autores Populacao Hipo-hidratacdo Resultados
1 9,7% forga isométrica de ext.
de joelho
Hayes e Morse 12 M ~3,9% via exercicio | |1,9% forga isocinética (30°/s)
(2009) no calor de ext. de joelho
> forga isocinética (120°/s)
de ext. de joelho
Montain et al. 5M ~4% via exercicio <> forga isométrica maxima
(1998) 5F no calor de ext. de joelho
< forga isométrica de ext.
Greiwe et al. 7M 4% via sauna de joelho
(1998) ° > forca isométrica de flex.
de cotovelo
Judelson et al. 7M ~2,5 e 5% via «> forga isométrica no
(2007b) exercicio no calor exercicio agachamento
Schoffstall et al. 10 M ~1.5% via sauna 1 5,5% na repeti¢io maxima
(2001) no agachamento

(continua)
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Tabela 2

Principais resultados envolvendo a influéncia da hipo-hidratagao
sobre a producio de forca (continuagdo)

Autores

Ftaiti et al.
(2001)

Evetovich, Boyd
e Drake (2002)

Vallier, Grego e
Basset (2005)

Bigard et al.
(2001)

Kraemer et al.
(2001)

Populacdo Hipo-hidratacdo

6 MT

6M
4F

8 MT

M

12 MT

Resultados

1 12% forca isométrica de ext.
de joelho
< forga isométrica de flex.
de joelho
1 17% forga isocinética (60°/s)
de ext. de joelho
> forga isocinética (60°/s)
de flex de joelho
> forca isocinética (240°/s)
de ext de joelho

~2% via exercicio
no calor

< forga isométrica de flex.
de cotovelo
> forga isocinética (90°/s)
de flex. de cotovelo

~2,9% via restri¢ao
de liquidos

| 16% forga isométrica de
ext. de joelho

~4% via exercicio

<> forca isométrica de ext.
de joelho

~3% via sauna

| 15,2% forca isocinética (300°/s)
de ext. de joelho
L 11,1% forga isocinética (300°/s)
de flex. de joelho
<> forca isométrica de
ext. de joelho
< forga isocinética (60°/s)
de ext. de joelho
> forga isocinética (60°/s)
de flex. de joelho
<> forca isométrica de flex.
de cotovelo
> forga isocinética (60°/s)
de flex. de cotovelo
> forga isocinética (300°/s)
de flex. de cotovelo
> forga isocinética (60°/s)
de ext. de cotovelo
> forga isocinética (300°/s)
de ext. de cotovelo

~6% via técnicas
combinadas
(exercicio, restrigao
caldrica e de
liquidos)

M — masculino; MT — atletas (masculino); F — feminino; ext. — extensio; flex. — flexdo; | redugdo; <

sem alteragdo.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Os efeitos deletérios da hipo-hidratagao no desempenho de atletas contrastam
com a frequente utilizagdo de protocolos de desidratagio (restricio de liquidos,
sauna, exercicio, por exemplo), bem como técnicas combinadas para a redugio de
peso em esportes de combate. Este ciclo de “ganhar-perder” peso é frequente
no decorrer da temporada, e apresenta prejuizos cardiovasculares, hormonais, no
equilibrio hidroeletrolitico, no estado mental e de humor (ARTIOLI; FRANCHINI;
LANCHA JUNIOR, 2006), além de prejuizos na produgio de forca dindmica de
membros inferiores (KRAEMER et al., 2001). Além disso, redugdo na produgdo
de forca de extensores de joelho de ciclistas (VALLIER; GREGO; BASSET, 2005) e
corredores (FTAITI et al., 2001) também foi observada a partir da hipo-hidratacio,
demonstrando prejuizos funcionais significativos no desempenho desses atletas.

MECANISMOS DE AGAO DA HIPO-HIDRATAGCAO SOBRE A FORCA

Apesar da caréncia de evidéncias cientificas sobre o tema, a literatura aponta
alguns possiveis mecanismos que poderiam explicar a influéncia que a perda hidrica
teria sobre capacidade de produgio de forca do musculo esquelético. Por exemplo,
é improvavel que a redugdo no volume plasmidtico ocasionado pela hipo-hidratagdo
e consequente alteracio no sistema cardiovascular seja capaz de influenciar o de-
senvolvimento da for¢ca maxima. Esta parece ocorrer de forma quase que indepen-
dente do sistema cardiovascular, visto que nio necessita do débito cardiaco maximo
(e consequente maior aporte de oxigénio) por ser prioritariamente oriunda do
sistema anaerdbio alitico (MONTAIN et al.,, 1998). Entretanto, a alteragdo no sis-
tema cardiovascular pode apresentar alguma influéncia na reducio do desempenho
em atividades anaerdbias, visto que um suprimento inadequado de oxigénio na
musculatura e/ou uma limitada remoc¢io de metabdlitos no local, em razio dos
prejuizos na fungdo cardiovascular, seriam fatores limitantes ao desempenho mus-
cular (YOSHIDA et al., 2002).

Acredita-se que mecanismos fisiologicos associados a fadiga muscular poderiam
explicar uma possivel reducio na capacidade de producio de forga a partir da hipo-
-hidratacio. Alteragdes no mecanismo de despolarizacio das células, na liberagao e/
ou recaptagdo de cilcio pelo reticulo sarcoplasmatico, bem como mudangas no
estado i6nico do limen no tibulo T e outros compartimentos intracelulares, pos-
sivelmente afetariam a taxa de propagagdo do estimulo pelo tibulo T e prejudicariam
o acoplamento excitagio-contragio (FITTS, 1994). Outro fator apontado na literatu-
ra seria uma alteragdo metabdlica na producio de energia para a contragiao muscular.
Embora o acimulo de lactato nio seja um causador de fadiga muscular, sabe-se que
o aumento de sua concentragio é acompanhado do incremento da concentragao
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de ions H* e P, que contribuem com o processo de fadiga muscular por meio de
prejuizos a formagido de pontes cruzadas (MONTAIN et al.,, 1998). Nessa perspec-
tiva, a maioria das evidéncias indica que a produgdo de lactato ndo se altera em
funcdo do estado de hidratagdo do individuo (JUDELSON et al., 2008). Também,
ndo houve alteragdo no contetdo de ATP-CP e na concentragio de H* e P, em in-
dividuos hipo-hidratados (MONTAIN et al., 1998).

Outra hipdtese é de que a perda hidrica alteraria o contetido hidrico e, conse-
quentemente, as concentragdes de eletrélitos nas células musculares. Durante a
hipo-hidratacio foi encontrada uma redugio de 2,4% no contetdo hidrico do tecido
muscular a cada percentual de reducio da massa corporal (COSTILL; COTE; FINK,
1976). Entretanto, nao se sabe se a perda hidrica que acomete o tecido muscular
poderia provocar mudancas estruturais que alterariam a producao de forca. Quanto
aos eletrolitos, nao houve influéncia do estado de hidratagio nas concentragdes de
sédio (Na*) e cloro (CI), porém houve redugio nas concentragdes de magnésio
(Mg em 12% ap6s uma perda de 5,8% da massa corporal, além de um aumento na
concentragdo de potassio (K*) em 10,6% apos uma redugido de 4,1% da massa cor-
poral. Entretanto, essas alteragdes ndo foram suficientes para alterar a excitabilida-
de da membrana muscular (COSTILL; COTE; FINK, 1976).

A hipotese mais aceita pela literatura é de que a hipo-hidratacio afetaria algum
componente de ordem neuromuscular (HAYES; MORSE, 2009; FTAITI et al., 2001;
VALLIER; GREGO; BASSET, 2005; BIGARD et al., 2001; JUDELSON et al., 2007b;
EVETOVICH; BOYD; DRAKE, 2002; COYLE; HAMILTON, 1990). Para avaliar a
ativacio de unidades motoras, a técnica mais difundida é a eletromiografia (EMG)
de superficie. Ftaiti et al. (2001), investigando as influéncias de um protocolo de
exercicio no calor sobre a fungdo neuromuscular, por meio da producio de forca
e atividade eletromiogrifica de membros inferiores, verificaram reducio no sinal
EMG apés exercicio no calor, quando comparado aos valores basais em testes iso-
métricos e isocinéticos em baixas velocidades de encurtamento. Por outro lado,
Hayes e Morse (2009), investigando a perda hidrica progressiva em individuos sub-
metidos a cinco exposi¢cdes de exercicio no calor, ndio encontraram alteragdao no
sinal EMG durante os testes isométricos e isocinéticos de extensores de joelho a
cada exposicio. Dessa forma, ainda existem poucas evidéncias cientificas que supor-
tem a hipotese de que uma redugido na producio de forga é decorrente de algum
mecanismo neuromuscular.

Um dos mecanismos propostos ¢é de que a redugio no recrutamento muscular
em func¢io da hipo-hidratagdo ocorra de maneira semelhante aquela apresentada na
fadiga debilitante presente em individuos com determinadas doenga, infecgdes ou
em fase de recuperagio de lesdes, em que estes apresentam falta de vontade de
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realizar a atividade proposta (DAVIS; BAILEY, 1997). Nessas condigdes, os sujeitos
apresentam significativo aumento na percepgio de esfor¢o, o que dificulta a geragio
ou manutengio da forca (DAVIS; BAILEY, 1997). Esse aumento na percepgdo de
esforco também é visto quando o individuo esta hipo-hidratado (KUIPERS et al,,
2007). Outras evidéncias apontam que a hipo-hidratacio poderia alterar os disparos
neuronais do cértex motor (MONTAIN et al., 1998). Esta hipétese é baseada em
um fenémeno semelhante que acomete os neurénios das células osmorreceptoras
localizadas no érgao vascular da lamina terminal, préximas ao nudcleo pré-éptico
mediano do hipotdlamo quando o individuo esta hipohidratado. Esta regiao é a res-
ponsavel pelo equilibrio hidroeletrolitico, excregdo de Na*, controle da sede e re-
gulacdo do volume sanguineo (BOULANT, 1997).

Apesar de as hipéteses serem bem justificadas, ainda ha caréncia de um desenho
experimental adequado e que possibilite esse tipo de investigagdo, com métodos
fidedignos para avaliagdo do estimulo central para a contragiao muscular (JUDELSON
et al.,, 2007a). A taxa de ativagio central, utilizada por Judelson et al. (2007b), pare-
ce ser um método mais apropriado, no qual os autores encontraram uma tendéncia
de redugdo da ativagio com o aumento do grau de hipohidratacdo. Outra possivel
forma de avaliagdo ¢ a técnica de interpolagio de um abalo, que busca identificar o
nivel de recrutamento de unidades motoras por meio da estimulagdo elétrica arti-
ficial, sobreposta a uma contragio voluntiria maxima, possibilitando identificar o
grau de inibicdo muscular (PAP; MACHNER, A.; AWISZUS, 2004). Entretanto, ndo
foram encontrados estudos que avaliassem a influéncia da hipo-hidratacdo sobre a
inibicdo muscular.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A influéncia da hipo-hidratacao na produgdo de for¢a do musculo esquelético
nao se encontra completamente elucidada pela literatura. Entretanto, as evidéncias
que apontam para uma possivel redugdo na produgdo de forga a partir da hipo-hidra-
tagdo sdo justificadas por um efeito na capacidade de ativagio das unidades motoras.
Entretanto, essa possibilidade carece de mais investigacdes na literatura.

Sendo assim, futuros estudos que apresentarem essa perspectiva devem con-
trolar variaveis que também contribuem para o decréscimo da geragio de forga
e que dificultariam a interpretagdo do real efeito da perda hidrica na capacidade de
producio de forca pelo musculo esquelético. Por fim, a manutencio do estado
de hidratacio, por meio da ingestio de liquidos antes, durante e apds o exercicio
fisico, € apontada como uma estratégia interessante para evitar possiveis prejuizos
da hipohidratagdo sobre o desempenho muscular.
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HYPOHYDRATION AND SKELETAL MUSCLE STRENGTH
PRODUCTION: A BRIEF REVIEW

Abstract: The purpose of this was to identifying the influence of the hy-
pohydration on muscular strength production, trying to describe its proba-
ble the mechanisms of action. The evidence provided in the literature
suggests that hypohydration show a reduction muscular strength, which
seems to be related that impair the central nervous system to recruit mo-
tor units. However, the results show that the influence of water loss on
muscular strength is still a matter of debate. The mechanisms responsible
for the force loss have not been clearly established, and the poor control
of the different variables that may intervene difficulting to determination
the exact mechanism of action. Despite the lack of evidences, the mainte-
nance of the hydration state is pointed out as an interesting strategy to

avoid a possible harm of hypohydration on muscle performance.

Keywords: hypohydration; muscular strength; performance.
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