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e Aquantidade de agua e de eletrolitos (principalmente o sodio Na-+) perdidos como consequéncia da sudorese termorreguladora durante 0s exercicios,
pode variar consideravelmente em um mesmo atleta e entre os atletas. A variagdo relatada da taxa de suor e da concentragdo de Na+ no suor ([Na-+]) é

~0,5a2,01/h e ~10-90mmol/l, respectivamente.

e Fatores da variabilidade intra e interindividual na taxa de suor e na concentragdo de Na+ do suor durante os exercicios incluem a intensidade do exer-
cicio, condicdes ambientais, estado de aclimatagdo ao calor, capacidade aerdbica, predisposicao genética, composicao/tamanho corporal, equipamentos de

protegdo, sexo do individuo, dieta e estado de hidratagao.

e Testes de suor podem ser conduzidos para estimar individualmente as taxas de suor e a perda de Na+ pelo suor para ajudar na realizagéo de reco-

mendagoes personalizadas de reposicéo de liquidos e de eletrolitos.

e No entanto, as praticas metodoldgicas sem padronizagdo e condicdes desafiadoras do local podem produzir resultados inconsistentes/imprecisos dos

testes de suor.

e Com base nos resultados de estudos realizados até 0 momento, assim como algumas consideraces praticas, sdo propostas as melhoras praticas
atualmente em relagdo ao teste de suor em campo (incluindo a coleta, armazenamento, andlise € interpretacao).
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INTRODUCAO

Os atletas perdem liquidos e eletrdlitos como consequéncia da sudorese
termorreguladora durante treinos e competicdes. Em algumas situacdes, as
perdas de suor podem ser suficientes para causar um desequilibrio excessivo
de 4gua/eletrolitos e prejudicar a performance (Sawka et al., 2007; Shirreffs &
Sawka, 2011). J& é bem estabelecido que as taxas de suor e as concentragdes
de eletrolitos podem variar amplamente em um mesmo individuo ou entre
os atletas. Portanto, é recomendado que as estratégias de reposicdo de
liquidos sejam personalizadas a cada individuo, assim como customizadas
para as condicdes especificas (intensidade do exercicio, condicdes ambientais
etc.) do treino/competicdo (Maughan & Shirreffs, 2008; Sawka et al., 2007;
Shirreffs & Sawka, 2011). Muitos cientistas e médicos conduzem testes de
suor com os atletas para estimar as perdas de liquidos e eletrdlitos durante
0s exercicios. No entanto, as praticas metodoldgicas ndo padronizadas e as
condicbes desafiadoras do local podem produzir resultados inconsistentes/
imprecisos (Dziedzic et al., 2014; Taylor & Machado-Moreira, 2013). O
objetivo principal deste artigo é fornecer 1) uma visdo geral da literatura em
relacdo & metodologia dos testes de suor, 2) discutir o efeito das variagdes
metodologicas nas taxas de suor e concentragdes de eletrdlitos do suor, € 3)
propor as melhores préticas para a realizagéo dos testes de suor em campo.

BENEFICIOS DO TESTE DE SUOR

Os testes de suor podem ajudar a identificar as necessidades individuais de
liquidos e eletrolitos e melhorar as estratégias de hidratago.

Estudos cientificos mostram que ao fazer exercicios no calor, os atletas tendem
a ingerir menor quantidade de liquidos, mesmo em condicOes favoraveis.
Por estas razoes ao se realizar o teste de suor, nés podemos identificar a
necessidade de hidratacdo de cada individuo e saber exatamente o quanto
de liquido e eletrdlitos o atleta precisa, € com base nestes dados podemos
desenvolver um protocolo de hidratagdo individualizado para obter 0 méximo
da performance na pratica de exercicios.

Para mais informag@es sobre nutricdo nos esportes visite:

WWW.gssiweb.org

0 SUOR TERMORREGULADOR

Ataxa de suor de corpo inteiro normalmente varia de ~0,5a ~2,0/h (17 a68
oz/h), mas pode ser > 3,0 1/h (101 0z/h) em raras ocasioes (Baker et al., 2015;
Sawka et al., 2007). Esta grande variabilidade é causada por muitos fatores
que serdo discutidos apenas brevemente aqui (veja Armstrong & Maresh,
1998 e Sawka et al.,, 2011 para uma revisdo mais detalhada). Durante 0s
exercicios, 0 meio principal pelo qual o corpo ganha calor & 0 metabolismo (que
é diretamente proporcional a intensidade do exercicio) e 0 ambiente, portanto,
estes fatores sdo 0s principais estimulos para 0 mecanismo de suor (Gagnon
et al., 2013). A resposta do suor ao estresse térmico gerado pelo exercicio
pode ser melhorada através da aclimatagdo ao calor e do treino aerobico e
reduzida pela desidratagéo (Armstrong & Maresh, 1998). Outros fatores como
a composicdo/tamanho corporal ou a Uutilizagdo de equipamentos podem
modificar a taxa de suor devido ao impacto que geram no ganho metabdlico
de calor e/ou na capacidade de perda de calor (Sawka et al., 2007).

O suor é composto por agua assim como muitos eletrdlitos e outros
constituintes. No entanto, este artigo ira focar principaimente no sodio (Na-+),
ja que ele é o eletrdlito perdido em maiores quantidades e tem o impacto
mais significativo na hidratagdo (Shirreffs e Sawka, 2011). A [Na+] do suor
normalmente varia de ~10 a ~90mmol/l (quando medida através de método
local) (Baker et al., 2015). A [Na+] do suor excretada pela superficie da pele &
determinada principalmente pela taxa de reabsorcao de Na+ pelos ductos de
suor; e 0s fatores predominantes que ditam essa reabsorgdo de Na+ incluem
a taxa do fluxo de suor e a atividade do ion transportador (Na-+/K+-ATPase)
(Sato, 1977). As taxas do fluxo de suor e a [Na+] do suor acentuadas estdo
diretamente relacionadas (Buono et al., 2007). Por exemplo, um aumento
acentuado na taxa do fluxo de suor através do ducto da glandula sudoripara,
devido a movimentos mais rigorosos (Buono et al., 2007) ou temperaturas
ambientais mais quentes (Dziedzic et al., 2014), podem levar ao aumento
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da [Na+] do suor. AdaptagOes cronicas na [Na+] do suor podem também
ocorrer. Por exemplo, a aclimatagéo ao calor e a restricéo de Na+ alimentar
geram uma melhor conservacéo de sal através da reducdo da [Na+] no suor
devido a alteracdes na atividade da glandula de suor Na-+/K-+-ATPase (Eichner,
2008; Kirby & Convertino, 1986). O leitor é direcionado a outras fontes para
informagdes mais profundas sobre os fatores da determinagéo da [Na+] no
suor e 0 mecanismos inerentes (Eichner, 2008; Sato, 1977).

METODOS PARA 0 TESTE DE SUOR EM CAMPO

Taxa de Suor de Corpo Inteiro

Apesar de ndo haver um método padrao ouro para medir o estado de hidratacao
ou a taxa de suor de corpo inteiro, a avaliagdo mais simples e mais precisa é
através do balango de massa (Armstrong, 2007). Isto é, a alteragdo acentuada
na massa corporal em relacdo a antes e depois do exercicio pode ser utilizada
para calcular as perdas termorreguladoras de suor. Uma alteragéo acentuada
na massa corporal representa 1ml (0,030z) de agua (suor) perdido por 1g
(0,002Ib) de perda de massa corporal. No entanto, fatores de alteragdo na
massa corporal que ndo sdo do suor (exemplo, ingestao de liquidos/alimentos,
excregdo de urina/fezes, perda respiratoria de agua, perda metabolica de massa,
suor retido em vestimentas) deveriam também ser medidos e contabilizados,
quando possivel (Maughan et al., 2007). Por exemplo, em um estudo com
corredores, quando as correges cabiveis ndo foram realizadas, a perda de
urina levou a uma superestimagéo da perda de suor de 16-37%, e combinada
com a perda respiratoria de agua e perda metabdlica de massa gerou uma
superestimacdo da perda de suor de 9-20%. O suor retido nas vestimentas
resultou em uma subestimagéo de 8-10% da perda de suor (Cheuvront et
al.,, 2002). A seguinte segdo descreve 0s métodos e 0s materiais necessarios
(Tabela 1) para a medicdo em campo da taxa de suor de corpo inteiro.
Imediatamente antes do exercicio, os atletas devem esvaziar suas bexigas e
depois medir suas massas corporais em uma balanca digital (0 mais proximo
de 0,10kg (0,22Ih)). Para evitar confundir o efeito do suor preso nas roupas/
uniformes, os atletas devem ser pesados nus ou com o minimo de roupa
possivel (por exemplo, shorts de compressao para homens, shorts e top
esportivo para mulheres). A ingestao de liquido ad libitum (a vontade) durante
0S exercicios pode ser determinada pela pesagem das garrafas de bebidas
antes e apos 0 consumo. A dgua e/ou a bebida esportiva da preferéncia do
atleta, em garrafas etiquetadas especificamente para cada atleta, deve ser
fornecida pelos investigadores e estar disponivel durante todo o exercicio. Os
atletas devem ser instruidos a evitar cuspir, derramar ou entornar o liquido das
garrafas etiquetadas utilizadas com o propdsito de teste. Se o atleta desejar
despejar agua nele mesmo, ele pode utilizar uma garrafa adicional de agua
marcada para a utilizacio apenas com este proposito. A ingestdo ad libitum
de alimentos durante o exercicio pode ser determinada pela pesagem do
produto (exemplo, barras, gel ou gomas) em suas embalagens antes e apos
0 consumo. Se o atleta precisar urinar durante o exercicio ele deve receber
um recipiente previamente pesado e deve ser solicitado a ele que colete toda
a urina para pesagem posterior. Se 0s atletas precisarem defecar durante o
teste, eles devem ser instruidos para informar os pesquisadores, para que sua
massa corporal possa ser medida antes e apds ir ao banheiro (para determinar
a perda de massa fecal). Apds a finalizagao da sessdo de exercicios, os atletas
devem se secar com a ajuda de toalhas e depois terem suas massas corporais
medidas com a mesma balanca e vestindo as mesmas roupas (ou nus, se
possivel) que as roupas Utilizadas na avaliagdo da massa corporal antes do
exercicio. Os investigadores do estudo e a equipe de treinamento dos atletas
devem observar cuidadosamente os atletas durante os exercicios e documentar
quaisquer desvios do protocolo.

A perda do suor e a taxa de suor de corpo inteiro podem ser estimadas
utilizando as seguintes formulas: ] .
Equacéo 1: WBSL (L) =[Massa CorporalPRE-EX—(Massa CorporalPOS-
EX - Ingestao de Liquidos + UrinaEX)]

Equagao 2: WBSR (L/h) = WBSL / Duragao do Exercicio

Onde EX significa durante o exercicio, PRE-EX significando antes do exercicio,
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POS-EX apds 0 exercicio, WBSL significa a perda de suor de corpo inteiro, e
WBSR a taxa de suor de corpo inteiro.

Item Comentarios

Balanca digital de Precisao de 0,10 kg ou mais; para medigao
plataforma da massa corporal

Balangas pequenas de Uma balanca para medir o peso em gramas
bancada das garrafas para bebidas e dos alimentos,
e outra balanca para medir em gramas a
amostra de urina

Garrafas para bebidas Pelo menos uma garrafa para cada tipo de

bebida (exemplo, agua, bebida esportiva etc.)

Bebida(s) para
reposicao de liquido

Tipo e quantidade depende da
preferéncia do atleta

Recipiente plastico Pesado previamente; para a coleta de
de 1 litro urina

Toalhas Para o atleta se secar antes da
pesagem da massa corporal

Reldgio ou Para medir a duragao do exercicio
cronémetro

Veja o texto para a discussao e referéncias auxiliares.

Tabela 1 . Equipamentos e materiais recomendados para a medi¢do em campo
da taxa de suor do corpo inteiro.

Se a intensidade do exercicio (por exemplo, 0 gasto de energia) € medida
ou estimada durante o teste de suor, entdo ajustes ao calculo da taxa de
suor podem ser realizados para a perda metabdlica de massa e para a
perda respiratéria de dgua. Para resultados mais precisos, estes ajustes
sdo recomendados em exercicios mais longos que 2-3 horas (Sawka et al.,
2007); especialmente quando a intensidade do exercicio for maior e/ou 0
ar ambiente estiver seco (Cheuvront et al., 2002; Maughan et al., 2007).
O leitor é direcionado aos seguintes trabalhos contendo as equagdes para
calcular a perda de massa a partir da oxidagao de substrato e da dgua da
respiracdo (Maughan et al., 2007; Mitchell et al., 1972). Ndo ha formulas
atualmente disponiveis para corrigir 0 suor retido nas vestimentas em
diferentes conjuntos de roupas/uniformes; no entanto, o leitor é direcionado
a outras fontes para mais informagdes (Cheuvront et al., 2002).

Concentracéo local de Sédio no Suor

O exercicio estd associado com necessidades energéticas maiores
dos musculos contrateis. Esta energia pode ser obtida pela oxidagdo
de carboidratos (glicose) ou de gorduras, ou pela glicolise anaerobica
isoladamente (em periodos relativamente mais curtos).

A oxidagdo de carboidratos durante o exercicio € parcialmente
dependente da ingestdo exdgena de carboidratos. A glicose ingerida
durante o exercicio é oxidada de maneira dose-dependente até que um
platd de ~1,0g/min seja tingido. Foi proposto que este limite é devido a
absorgdo exdgena de glicose ser maxima nestas taxas de ingestao de
glicose (Hawley et al., 1992).

Muitos estudos tém avaliado se bebidas com frutose podem ser
benéficas durante a pratica de atividade fisica. Identificadas como
“(13C) frutose”, foram mostradas como sendo oxidadas durante o
exercicio (Jandrain et al., 1993); no entanto, a frutose pura néo conferiu
nenhuma vantagem em comparacdo a glicose. Na verdade, efeitos
gastrointestinais adversos secundarios pela absorcdo incompleta da
frutose pura, puderam ser observados (Jeukendrup, 2010). A frutose, no
entanto, pode ter efeito benéfico quando administrada junto com a glicose,
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pelo aumento na absorgao intestinal total de hexoses. De fato, a frutose entra
no enterdcito através do processo facilitado pelo transportador de glicose
GLUT-5, ao invés do SGLT1 utilizado para a absorgao da glicose. Muitos
estudos documentaram que foi obtida uma maior oxidago total maxima de
carboidratos exdgenos com a ingestao de misturas de frutose-glicose versus
a glicose isoladamente (Jeukendrup, 2010). O aumento na oxidagéo total
de carboidratos com a adicdo de frutose as bebidas de glicose em atletas
se exercitando (Jeukendrup, 2010), pode parecer surpreendente, dada a
auséncia da frutoquinase na musculatura esquelética, e o fato de que a
hexoquinase muscular tem afinidade muito menor pela frutose do que pela
glicose. Parece, portanto, refletir a oxidago muscular de glicose e/ou lactato
sintetizados a partir da frutose nos hepatdcitos.

Coleta de Suor

Primeiro, é importante notar que, para se obter os resultados representativos
do teste de suor durante o exercicio, 0s adesivos (quando possivel) devem
ser aplicados apds o inicio da atividade fisica. A taxa de suor aumenta
gradualmente desde o inicio do exercicio até que um estado mais estavel
seja alcangado. Apesar do momento ideal para a aplicagdo dos adesivos
ndo ter sido determinado e provavelmente poder variar dependendo de
multiplos fatores (intensidade do exercicio, condicoes ambientais, estado
de aclimatagdo ao calor, etc.), foi sugerido que aplicar os adesivos ~20-30
minutos do inicio da sessdo de treinamento ird fornecer uma taxa de suor
mais estavel, e portanto, os resultados da [Na+] serdo mais indicativos do
exercicio do que 0 mecanismo de suor inicial (Morris et al., 2013). No entanto,
pesquisas adicionais sao necessarias para determinar o impacto do momento
da aplicacdo dos adesivos sobre a [Na+] do suor para ajudar a informar as
melhoras praticas para o teste.

Imediatamente antes da aplicagdo do adesivo, a pele do atleta deve ser limpa
com dlcool, enxaguada com dgua destilada ou deionizada, e depois seca
com gaze ou papel toalha livres de eletrdlitos. Enquanto os pesquisadores
sugerem que a limpeza meticulosa e com esfregaco é necessaria para evitar
a contaminacdo da superficie da pele (da descamacao da pele e com residuos
minerais) com minerais tragos (ferro, zinco, cobre, magnésio e caicio), ndo ha
evidéncias de que isso seja necessario quando se mede a [Na-+] do suor e a
concentracdo de potassio ([K+]) (Ely et al., 2011). Para minimizar possiveis
problemas de 0s adesivos ficarem soltos ou cairem da pele, 0s investigadores
podem querer raspar a drea anteriormente a aplicacdo do adesivo. Além
disso, 0 adesivo do antebrago pode ser coberto com uma manga feita com
material respirdvel para prevenir a perda de aderéncia. Os adesivos devem
ser monitorados durante o exercicio e removidos quando amostra suficiente
¢ absorvida (como determinado pela avaliagdo visual), mas antes que a
saturacdo seja atingida. Entdo, apds a separagdo da cobertura adesiva, o pad
absorvente deve ser colocado em um tubo pléastico hermético com a utilizagéo
de uma pinca limpa. Durante a aplicagéo e remogao do adesivo o pesquisador
deve usar luvas limpas, livres de eletrdlitos para prevenir a contaminagdo da
amostra de suor. Para extrair o suor do pad absorvente, o pad pode ser 1)
colocado em um tubo de filtragem e posteriormente centrifugado em ~3000
rpm por ~10 minutos (por exemplo, se hd o plangjamento de envio a um
laboratdrio para andlise) ou 2) colocado no corpo de uma seringa plastica e
espremida com o émbolo (por exemplo, se ha o planejamento de conduzir a
andlise em campo).

Armazenamento do Suor

Se 0s pads absorventes ou amostras de suor precisarem ser estocados/
transportados para um laboratrio para a posterior andlise, os tubos de
armazenagem devem ser selados para prevenir a evaporagéo. Alguns estudos
investigaram os efeitos da temperatura de armazenagem das amostras e a
duracdo da [Na-+] do suor. As diretrizes estabelecidas para os testes de suor no
diagnastico da fibrose cistica recomenda que as amostras sejam estocadas na
temperatura de ~4°C (~39°F) (por exemplo, refrigeradas) por um maximo de 3
dias para prevenir a evaporacdo (Collie etal., 2014). No entanto, 0s estudos nos
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quais estas diretrizes sdo baseadas ndo investigaram periodos mais longos da
armazenagem das amostras (exemplo, ~1 semana) ou 0 impacto na [Na-+] do
suor. Deste modo, mais trabalhos sdo necessarios para elucidar as melhores
praticas para a maxima duracdo da armazenagem dos pads absorventes e
das amostras de suor.

Item Comentarios/Exemplos

Coleta
Adesivos absorventes

Feitos com gaze e cobertura com adesivo oclusivo
(exemplo, Tegaderm™) ou vendidos comercialmente
(exemplo, 3M™ ou Technical Absorbents Ltd.); com
pads com tamanho de ~10-30 cm?

Para protecao do adesivo para a coleta de suor no antebraco
(exemplo, tecido elastico de cobertura tubular Surgilast®)

Manguito com tecido
leve e respiravel

Pingas Limpas e livres de sdio; de aco inoxidavel ou plastico
descartavel; para remocao do adesivo da pele

Paninhos com alcool Para limpeza da pele antes da aplicacéo do adesivo

Agua destilada ou Para limpeza da pele antes da aplicacao do adesivo
deionizada e do material de limpeza/enxague (exemplo, as
pincas) conforme necessario

Laminas de barbear

> Ut Para raspar a area antes da aplicacao do adesivo
descartaveis

Gaze ou papel Limpos e livres de sédio; para secagem da
toalha superficie da pele apos a limpeza

Luvas Livres de sodio; para prevengéo da contaminacao da amostra
no manuseio dos adesivos para a coleta de suor

Armazenagem/Transporte

Para armazenagem do pad absorvente ou amostra de
suor; exemplos incluem tubo de filtragem (exemplo,
Starstedt Salivette®) para armazenagem do pad com
suor e posterior centrifugacéo ou tubos de ensaio
para armazenagem da amostra de suor

Tubos plasticos de
armazenagem com
tampa hermética

Filme plastico para Para vedar as tampas dos tubos de armazenagem,
vedacao se 0 pad/amostra de suor forem armazenados ou
transportados para posterior analise (exemplo,
Parafilm M® - filme de vedagao laboratorial)

Geladeira ou bolsas Aplicavel caso o pad/amostra de suor forem
de gelo armazenados ou transportados para posterior analise

Andlise em campo
Seringas plasticas

Limpas, embaladas, tamanho de ~5ml; para extragao
do suor do pad em campo

Tubos plasticos de Para armazenagem temporaria em campo, entre a
armazenagem com tampa | extracao do suor e a anélise
hermética

Pipeta de transferéncia Para transferir o suor para o aparelho de analise

graduada e pontas de pipeta

Aparelho de analise portatil e Para a analise de Na+ (exemplo, Medidor Iénico
materiais relacionados (exemplo,l Compacto de Sddio LAQUAtwin, Horiba, Ltd.)
solucdes de referéncia do Na+
ou para calibragem)

Analise em Laboratério

Centrifuga Para extragéo do suor do pad

Aparelho de andlise e materiais Para a andlise de Na+ (exemplo, cromatografia idnica ou
(exemplo, ia de massa por plasma acoplado indutivamente)
de referéncia do Na+ ou para

Veja o texto para a discusséo e referéncias auxiliares.

Tabela 2 . Equipamentos e materiais recomendados para a medicao da concentracdo
local de sodio no suor utilizando 0 método em campo do adesivo absorvente.




Andlise do Suor

Muitas técnicas analiticas baseadas em andlises em laboratorios
tém sido utilizadas para medir a [Na+] do suor, incluindo
cromatografia ionica (IC), espectrometria de massa, eletrodo de ion
seletivo (EIS) e a fotometria de chama (FC). Técnicas modernas de
referéncia de laboratdrio para a andlise eletrolitica do suor sdo a IC
e a espectrometria de massa por plasma acoplado indutivamente,
ambas as quais necessitam apenas de uma pequena quantidade
de volume de amostra e foram sugeridas ser altamente precisas,
sensiveis e confidveis (CV ~1-5%) (Doorn et al., 2015; Pullan et al.,
2013). No entanto, se a duragdo da armazenagem da amostra e as
condicoes durante o transporte para um laboratdério ndo puderem ser
bem controladas, a andlise em campo do suor talvez seja a melhor
pratica. Inconveniéncias praticas (custo, atraso na obtengdo dos
resultados) do transporte/envio das amostras para um laboratdrio
podem ser outra razdo para os investigadores escolherem realizar
a analise da [Na+] do suor em campo. Técnicas de campo
comuns para a analise da [Na+] incluem EIS e a condutividade.
Em comparagdo com a IC, as técnicas de EIS tém confiabilidade
similar (CV ~1-4% para ambos 0s métodos) e resultam em valores
da [NA+] do suor dentro de ~2-4mmol/L (ou 4~10%) (Baker et al.,
2014; Goulet et al., 2012). Contudo, mais estudos comparando as
diferentes técnicas analiticas sdo necessarios para determinar as
melhores praticas da andlise da [Na+] do suor em laboratdrio e em
campo. Nenhum estudo comparou diretamente todos 0s métodos;
mas em estudos separados, a condutividade resultou em valores
da [Na+] do suor ~6% mais altos do que a FC (Boisvert & Candas,
1994), os valores da FC foram ~20% mais altos do que a EIS
(Dziedzic et al., 2014) e a IC (Baker et al., 2015), e os valores do
EIS foram ~4% (Goulet et al., 2012) e ~10% (Baker et al., 2014)
mais altos do que a IC.

Outras Consideracdes

E importante notar que a concentracdo local de sddio do suor
normalmente ndo é uma medida direta valida para a [Na+] de
corpo inteiro porque: 1) cobrir a superficie da pele com um adesivo
cria ali um microambiente (por exemplo, maior umidade no local e
pele Umida), 2) o suor coletado das coberturas oclusivas pode ser
confundido, devido a interacdo com o estrato cdrneo da epiderme, e
3) a [Na+] do suor varia em diferentes regiées do corpo. A seguinte
secdo ird discutir estas 3 limitagGes e como o impacto ambiguo da
[Na+] do suor pode ser atenuado.

Devido os adesivos absorventes serem constituidos por coberturas
oclusivas, eles aumentam o acumulo de umidade na pele. Isto
leva ao blogueio progressivo dos ductos de suor e supressdo do
mecanismo de suor (exemplo, hidromeiose) na drea de coleta
da amostra (Candas et al., 1983). No entanto, foi proposto que
a hidromeiose pode ser minimizada pela utilizagdo de adesivos
feitos de um material com alta capacidade de absorgdo e/ou pela
limitacdo do tempo do adesivo na pele (Havenith et al., 2008;
Taylor & Machado-Moreira, 2013). Enquanto alguns investigadores
sugerem um tempo maximo de aderéncia de 5 minutos (Morris et
al., 2013), outros deixaram adesivos na pele do atleta por ~15-
30 minutos ou até ~90 minutos em estudos de campo. Estes
tempos maiores de aderéncia dos adesivos em estudos de campo
provavelmente sdo causados pelo acesso limitado ao atleta durante
treinos/jogos ou realizados desta forma por necessidade em se
coletar volume suficiente de amostra (exemplo, em atletas com
baixas taxas de suor). Ndo estd claro atualmente como o tempo
de aderéncia dos adesivos impacta na [Na+] local do suor, sendo
assim, mais trabalhos nesta area sdo necessarios para determinar
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as melhores praticas na coleta de suor utilizando o método do
adesivo absorvente.

A extracdo dos eletrolitos (da pele para a amostra local de suor)
e/ou a absorcdo de agua (do suor para a pele) pode levar a altas
concentragoes eletroliticas equivocadas no suor das amostras
coletadas nas coberturas oclusivas (Van Heyningen & Weiner,
1952; Weschler, 2008). Para atenuar esta possivel questdo, a
[K+] do suor pode ser utilizada como um teste de controle de
qualidade da amostra de suor. E esperado que a [K+] do suor
permaneca relativamente estavel apesar das alteracdes na taxa
de suor. Portanto, se a [K+] do suor estiver fora da variagéo
normal (~2-10mmol/L), pode-se suspeitar da ocorréncia de
possiveis problemas com a extracdo ou evaporagdo/contaminagao
da amostra (Dziedzic et al., 2014; Maughan & Shirreffs, 2008;
Weschler, 2008).

E bem conhecido que a taxa de suor e a [Na+] do suor variam
consideravelmente em diferentes regioes do corpo em um individuo
(Taylor & Machado-Moreira, 2013). Variagdes na [Na+] de acordo
com o local da coleta de suor podem ser explicadas em parte
pelas diferentes taxas de suor nas diferentes partes do corpo. Nao
surpreendentemente, diferencas na taxa de suor entre os diversos
lugares do corpo e da [Na+] do suor foram relatadas seguindo
0s mesmos padroes gerais (exemplo, testa > peito > escapula >
antebraco > coxas) (Patterson et al., 2000). A maioria dos locais
anatdomicos geralmente utilizados nos testes de suor (exemplo,
antebraco, escapula, peito e testa) superestimam a [Na+] do suor
em relagdo ao corpo inteiro em ~25-100% (Baker et al., 2009;
Patterson et al., 2000; Shirreffs & Maughan, 1997). Entretanto,
a [Na+] local do suor foi relatada ser total e significativamente
correlacionada com a [Na+] do suor do corpo inteiro. E ainda as
equactes de correcdo estdo disponiveis para prever a [Na+] do
suor do corpo inteiro a partir da [Na+] local do suor utilizando
adesivos de absorcdo (Baker et al., 2009) e bolsas Parafilm®
(Patterson et al., 2000).

Previsdo das Perdas de [Na+] pelo suor do corpo inteiro

A equacéo de previsdo da [Na+] do suor de corpo inteiro (Cl) para
0 antebraco utilizando os adesivos de absorgéo € a seguinte (Baker
etal., 2009):

Equacdo 3: [Na+] do suor do Cl prevista (mmol/L) = 0,57 (Na+
do suor do antebraco) + 11,05

Estudos ndo relataram diferengas bilaterais significantes na
[Na+] do suor do antebrago (Baker et al., 2015; Dziedzic et al.,
2014); desta forma os resultados do antebrago direito e esquerdo
podem ser utilizados indistintamente. Veja Baker et al. (2009) para
equacdes de previsdo da escdapula, peitoral, testa, coxas e uma
composicéo de todos os 5 locais.

A perda total de Na+ pelo suor do corpo inteiro pode ser estimada
a partir da perda total de suor e da [Na+] do suor de corpo inteiro,
utilizando a seguinte equacéo:

Equacdo 4: Perda de Na+ pelo suor do Cl (mmol) = Perda de
suor do ClI x [Na+] do suor do CI

A perda total de Na+ pelo suor do corpo inteiro pode ser convertida
de mmol para mg utilizando a massa molar do Na+ (22,99 mg/
mmol) na seguinte equacao:

Equacdo 5: Perda de Na+ pelo suor do Cl (mg) = Perda de Na+
pelo suor do Cl x 22,99 mg/mmol x 1 g/1000 mg
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DESAFIOS DO TESTE DE SUOR E AS MELHORES PRATICAS
As tabelas 3 e 4 mostram uma lista contendo os desafios comuns
e as melhores praticas correspondentes para se considerar
quando se medir a taxa de suor de corpo inteiro e a [Na+] do
suor, respectivamente, em atletas durante os exercicios. Apesar
destas recomendagdes terem a intencdo de serem utilizadas
simplesmente como um guia, desvios significativos no protocolo
podem necessitar da repeticéo do teste de suor, ou ao menos, da
interpretagédo cautelosa dos resultados. E reconhecido que trabalhos
adicionais sdo necessarios em algumas areas para corroborar ou
refinar estas melhores praticas. Por exemplo, pesquisas futuras
devem determinar o impacto do momento da aplicagdo/remocao
dos adesivos, nivel de saturacdo dos adesivos, condigdes de
estocagem da amostra de suor e variagdes nas técnicas analiticas
da [Na+] do suor.

APLICACOES PRATICAS

e Taxas de suor do corpo inteiro podem ser estimadas em campo
a partir das alteracdes da massa corporal em relacdo a antes e apos
0s exercicios, desde que sejam realizadas as corre¢oes adequadas
em relacdo aos fatores de alteragdo na massa corporal ndo
relacionados ao suor (exemplo, ingestdo de liquidos, quantidade
de urina expelida etc.).

Melhores praticas para a taxa de suor

Desafios do corpo inteiro

« Teste nas condigdes (intensidade, ambientais, estacao do ano,
equipamentos etc.) relevantes e especificas aquelas do treinamento/
Condigdes variadas | competigdes do atleta

 Realize diversos testes com os atletas para determinar a taxa de
suor em diversas condigdes relevantes

*Pese os atletas nus ou utilizando o minimo de vestimentas possivel
Vestimentas/ (exemplo, shorts de compressdo, top esportivo)
Uniformes « Calcule e contabilize o suor preso nas vestimentas/uniformes, caso
nao utilize a massa corporal com o individuo nu

eIngestao de liquidos: pese e inclua a por¢ao da
ingestdo na equacéo 1

¢ Ingestao de alimentos: pese e inclua a porgéo da
ingestdo na equacéo 1

e Perda respiratoria de agua e oxidacédo de substrato:
especialmente se o exercicio tiver mais que 2-3 horas de
duracao, alta intensidade, ou for realizado em condicdes
climaticas secas, calcule utilizando as equagées
apropriadas (veja Mitchell et al., 1972) e subtraia do
valor da WBSL (determinada na equacao 1)

¢ Urina expelida: colete e pese qualquer quantidade de
urina expelida entre a medida da massa corporal pré e
pds-exercicio, inclua o resultado na equagao 1

* Fezes: meca a massa corporal do atleta antes e apés
atividade intestinal para calcular a perda de fezes;
inclua o resultado na equagao 1

Alteragdo da
massa corporal
relacionada

a fatores nao
provenientes do
suor

*Meca a massa corporal duas vezes antes e apos o exercicio
Controle de « Documente qualquer vestimenta, fita esportiva, e cintas utilizadas
Qualidade durante a medigdo da massa corporal antes e apés o exercicio para
confirmar a consisténcia do teste

* Monitore a ingestao de liquidos e intervalos para ir ao banheiro —
invalide o teste caso a ingestao de liquidos e perda de urina nao forem
medidas

* Monitore se o atleta cuspir ou derramar liquido da garrafa para
ingestdo de bebidas - invalide o teste caso isto ndo seja controlado/
impedido

Veja texto para discussao e referéncias auxiliares. WBSL,
perda de suor do corpo inteiro.

Tabela 3 . Desafios e melhores praticas correspondentes para medigao em
campo da taxa de suor de corpo inteiro.
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e A[Na+] local do suor pode ser estimada em campo utilizando
a técnica do adesivo absorvente. Equagtes de desvios publicadas
podem ser utilizadas para prever a [Na+] do suor do corpo inteiro
a partir da [Na+] local do suor.

e Exemplo dos célculos utilizando-se as equagées de 1-5
listadas acima e o0s seguintes dados tedricos: massa corporal
pré-exercicio = 82,5 kg; massa corporal pds-exercicio = 81,0 kg;
ingestao de liquidos = 1,1 L; perda de urina = 0,3 L; [Na+] do suor
do antebrago = 54 mmol/L; duragéo do exercicio = 1 h e 45 min.
WBSL - Perda de suor do corpo inteiro (L) = 82,5 kg — (81,0 kg —
1,1 kg + 0,3 kg) = 2,3 L (assumindo 1 kg = 1 L) WBSR - Taxa de
suor do corpo inteiro (L/h) = 2,3 L/1,75h =1,3 L/h

[Na+] do suor do corpo inteiro (mmol/L) = 0,57 (54 mmol/L) +
11,05 = 41,83 mmol/L

Perda de Na+ pelo suor no corpo inteiro (mmol) = 2,3 L x 41,83
mmol/L = 96,21 mmol

Perda de Na+ pelo suor no corpo inteiro (mg) = 96,21 mmol x
22,99 mg/mmol x 1 g/1000 mg = 2,2 g

Desafios Melhores praticas para a [Na+] do suor

 Teste em
estacéo do ano, equipamentos etc.) relevantes e especificas
Condicdes variadas | aquelas do atleta

 Realize diversos testes com o atleta para determinar a [Na+]
do suor em diferentes condicdes relevantes

Antecedentes de Cheque a [Na+] antecedente no sistema de coleta (exemplo,
contaminacéo nos ivos, tubos de etc.) e subtraia do valor
métodos medido da [Na+] do suor

* Limpe a pele imediatamente antes da aplicagéo: alcool,
enxague com agua destilada/deionizada, e seque com gaze/
Contaminacéo da papel toalha livre de sodio

superficie da pele * Evite contaminagéo cruzada quando utilizar diversos adesivos
por atleta ou trabalhar com muitos atletas (exemplo, utilize
pinca limpa para cada adesivo)

Considere a acessibilidade do local e validade comparada
com os resultados do corpo inteiro (exemplo, o antebraco
quando ambos os fatores sdo

Localizacao

anatémica ideal? p & mais
considerados)

Para melhor aderéncia, raspe a area da pele onde o adesivo
sera apli ém antes da a0 do adesivo remova
qualquer creme, sujeira, ou 6leo pela limpeza do local com
alcool, enxague com agua deioni; destilada, e seque com
gaze/papel toalha livres de sddio

* Cheque os adesivos regularmente em relacéo a aderéncia na
pele, invalide o teste caso o adesivo se solte

 Aplique di ivos (exemplo, co direito e
esquerdo ou utilize o método dos 5 locais, veja Baker et al.,
2009) para ter pelo menos um adesivo como reserva

 Cubra o adesivo do antebraco com um manguito feito de
material respiravel (exemplo, tecido elastico de cobertura
tubular Surgilast®)

Queda do adesivo
durante o teste

Se possivel, aplique os ivos ~20-30 mi apds o inicio
do exercicio (para obter mais ivos do
mecanismo de suor durante os exercicios em oposicao ao suor
inicial)

Momento ideal
para aplicacao do
adesivo?

* Previna a saturagéo do adesivo limitando o tempo do adesivo

na pele, trocando os adesivos frequentemente, e/ou utilizando
ivos com grande i de a

 Se a possibilidade de hidromeiose é alta (exemplo, suor

excessivo, adesivo na pele por um longo periodo etc.) aplique

os adesivos onde a menor taxa de suor ¢ esperada (exemplo,

coxas) para reduzir a probabilidade de saturacao do adesivo

Hidromeiose

(&)



* Se houver armazenagem ou transporte das amostras ao
laboratério para analise, refrigere (exemplo, 4°C) por um
maximo de 3-5 dias em recipientes herméticos (exemplo,

L. Parafilm®- vedado)

Analise das « Técnicas de referéncia de 6rio si0 a

amostras em ionica e a espectrometria de massa por plasma acoplado
campo ou enviadas | indutivamente

novamente ao * Se a analise for realizada em campo, utilize método de
laboratorio? eletrodo ion seletivo com aparelho portatil (exemplo, veja Baker
et al., 2014; Goulet et al., 2012)

A analise em campo é recomendada se a duragéo da
armazenagem da e condicdes durante o te ndo
puderem ser controladas

Considere a acessibilidade do local e validade em comparacao
Extrapolagéo para com os resultados do corpo inteiro (exemplo, o antebrago

0 corpo inteiro pi € mais quando ambos os fatores sdo
considerados)

Marque as amostras que tenham atingido qualquer um dos
seguintes critérios: revise o método e os dados para possiveis
problemas/desvios do protocolo e depois refaca o teste

A [Na+] do suor < 10 mmol/L ou > 90 mmol/L

* A [K+] do suor < 2 mmol/L ou > 10 mmol/L

Extrapolacao para
0 corpo inteiro

Veja texto para discussao e referéncias auxiliares. [K+],
concentracao de potassio; [Na+], concentragao de sddio.

Tabela 4 . Desafios e melhores préticas correspondentes para medigao em campo
da concentragdo de sddio no suor utilizando a técnica do adesivo absorvente.

e H3 uma variabilidade consideravel na taxa de suor (~0,5 a
2,0L/h) e na [Na+] do suor (~10-90 mmol/L) em um mesmo atleta
e entre os atletas.

e Grande parte desta variabilidade é esperada devido as
diferencas na intensidade dos exercicios, condicbes ambientais,
estado de aclimatacdo ao calor, predisposicdo genética e muitos
outros fatores. No entanto, alguma variabilidade (inesperada ou
ndo desejada) nos resultados pode ser devido a metodologia
inadequada ou inconsistente (exemplo, ~5-35% na taxa de suor e
~5-100% na [Na+] do suor).

e Mesmo quando as melhores praticas sdo seguidas, uma
variabilidade natural nos resultados dos testes de suor no proprio
atleta ainda é esperada. Por exemplo, o coeficiente de variacdo
no dia a dia foi relatado ser ~5-7% para a taxa de suor do corpo
inteiro e ~5-16% para a [Na+] local do suor.

e Desta forma, diferencas nos resultados entre os testes podem
apenas ter uma significancia pratica (por exemplo, garantindo que
sejam realizadas alteracdes nas estratégias de reposicéo de liquidos)
quando uma mudanga nas condigoes (exemplo, intensidade do
exercicio, condigcbes ambientais, metodologia etc.) desencadearem
alteragdes na taxa de suor > ~5% e na [Na+] do suor > ~15%.
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