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e Aingestdo de agua fria e as bebidas com “ice slurry” (gelo triturado, semelhante ao da raspadinha e frozen, por exemplo), € um método
de resfriamento corporal que pode ser facilmente administrado durante a pratica de exercicios no calor. No entanto, a temperatura interna nao
é reduzida de maneira confidvel quando em comparacdo com bebidas mais quentes, mesmo durante a pratica de exercicios com producéo de

calor estavel.

e Alingestdo de bebidas frias estimula os termorreceptores no abdémen, que parecem reduzir a transpiracdo independentemente da tem-

peratura interna e da pele.

e Em ambientes secos e ventilados, a reducdo da sudorese apds a ingestao de bebidas frias reduz a perda de calor por evaporacao da pele a
uma magnitude que ao menos neutraliza a perda de calor interna produzida pelo aquecimento do liquido frio ingerido até a temperatura corporal.
e Em ambientes imidos e sem ventilagdo, quando o suor comeca a pingar da pele, deve ocorrer um efeito concreto de resfriamento ap6s a

ingestdo de &gua fria e gelo triturado durante o exercicio.

e (s heneficios do resfriamento através da ingestdo de bebidas frias/gelo durante o exercicio, possivelmente sdo muito positivos para atletas
com deficiéncias fisioldgicas na transpiracdo, como aqueles com lesdes na medula espinhal ou queimaduras, ja que sua capacidade de evapora-

cdo atraves da pele € muito menor.

e Aingestdo de bebidas frias/gelo durante o exercicio provavelmente ¢ muito mais benéfica para menores temperaturas internas, em atletas
que utilizam equipamentos de protecdo que impedem a evaporagao do suor através da pele (por exemplo, futebol americano, hockey no gelo,

esportes automobilisticos e esgrima).

e Adgua fria e bebidas com gelo triturado sdo mais eficientes em baixar a temperatura corporal do atleta quando administradas imediata-

mente antes do exercicio, ou durante a recuperacao no pos-exercicio.
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INTRODUCAO

Durante 0 exercicio aerobico, uma enorme quantidade de energia
metabdlica ¢ liberada na forma de calor no interior do corpo. Este calor
deve ser ftransportado em direcdo a pele e depois dissipado para o
ambiente circundante para evitar um aumento potencialmente perigoso
da temperatura corporal (Kenny & Jay, 2013). Do ponto de vista esportivo,
grandes elevacOes na temperatura corporal também contribuem para um
decréscimo significativo na performance em exercicios de resisténcia, com o
tempo até a exaustdo em uma determinada intensidade de exercicio, sendo
50% menor na temperatura de 31°C, em comparagdo com a temperatura
de 11°C (Nybo et al., 2014). Estratégias de resfriamento que minimizam a
magnitude da hipertermia induzida pelo exercicio séo, portanto, avidamente
procuradas por atletas e também praticantes de esportes.

Resfriar os atletas antes do exercicio, utilizando imersdo em dgua fria
(2-20°C), coletes com gelo e/ou colar de resfriamento, tém a capacidade
de melhorar a performance aerdbica no calor (Bongers et al., 2015). No
entanto, a maioria destas estratégias ndo sdo viaveis, particularmente
em ambientes com poucos recursos, € podem ser problematicas para
implementar (e reabastecer, se necessario) durante exercicios/competigoes.
Por outro lado, a ingestdo da agua fria ou uma bebida misturada com gelo
triturado, antes e/ou durante a pratica de exercicios se torna uma alternativa
mais conveniente. A eficacia da ingestdo de uma bebida com gelo triturado
ou agua fria (< 10°C) na melhora da performance aerobica no calor tem
sido revisada de maneira abrangente e os dados encontrados apoiam
a melhora da performance (Tan & Lee, 2015). O que fica menos claro é
se a ingestdo da agua fria e/ou uma bebida com gelo triturado realmente

reduz a quantidade de calor armazenada no interior do corpo. Enquanto
bebidas frias causam transferéncia adicional de calor (por condugdo) no
interior do corpo, modificagdes paralelas na transpiragéo podem, em certas
condicdes, reduzir a quantidade de perda evaporativa de calor que acontece
na superficie da pele. Os principais objetivos deste artigo do Sports Science
Exchange (SSE) séo fornecer 1) uma visdo geral dos fatores que influenciam
0 armazenamento de calor corporal e em Ultima instancia 0 aumento na
temperatura interna, quando a ingestao de agua fria/gelo acontece durante
a prética de exercicios no calor, € 2) consideragdes praticas para quando
bebidas frias devem ser recomendadas como uma estratégia efetiva na
reducdo da quantidade de calor corporal durante o exercicio.

EQUILIBRIO DE CALOR HUMANO E ARMAZENAMENTO

DE CALOR CORPORAL

A quantidade excedente de calor armazenada no interior do corpo humano
durante o exercicio e/ou na exposicdo ao calor € determinada pelas leis
fundamentais do equilibrio térmico humano:

Calor armazenado =
energia térmica produzida - energia térmica eliminada
pela superficie da pele

A energia térmica produzida (produgdo metabdlica de calor: Cprod) emana
do interior do corpo e é um subproduto do metabolismo celular. O Cprod é a
diferenca entre o gasto metabolico de energia (M) e a quantidade de trabalho
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externo (W) realizado. Verifica-se que M é determinado por uma taxa absoluta
de consumo de oxigénio de um atleta (V,,; em L/min) e a proporcdo utilizada
deste oxigénio para catabolizar carboidratos associados as gorduras (como
exemplo, 0 quociente respiratorio). A quantidade externa de trabalho realizado
é regulada pela eficiéncia mecanica (porcentagem de energia do metabolismo
utilizada para o trabalho externo) da atividade. Durante atividade de ciclismo,
20 a 25% de M é utilizado para W, com os 75 a 80% remanescentes de M
sendo liberados como calor no interior do corpo. Por outro lado, uma atividade
de corrida em uma superficie plana resulta em quantidade insignificante de
trabalho externo (~0% de M), ja que as forgas de propulsdo e ruptura do
movimento resultam em quantidades iguais de trabalho positivo e negativo,
respectivamente (Margaria, 1968).

Enquanto uma quantidade pequena da perda de calor ocorre via respiragao,
grande parte da perda de energia térmica no corpo acontece pela superficie
da pele, com a troca de calor acontecendo por quatro maneiras diferentes.
Conducdo (K), é a transferéncia de calor atraves do contato direto com uma
superficie sdlida, é geraimente considerada insignificante para a maioria dos
cendrios esportivos (Parsons, 2003). Convecgdo (C), transferéncia de calor
entre um sdlido e um fluido em movimento, é determinada por 1) fluxo de ar
a0 longo da superficie da pele, que pode ser gerada ambientalmente e/ou um
movimento de ar gerado a medida que o atleta se impulsiona através de uma
massa de ar; e 2) a diferenca de temperatura entre a pele e o ar. Quando a
temperatura do ar excede a temperatura da pele (~33 a 35°C) a perda de calor
por convecgdo se transforma em um ganho de calor por convecgéo. Radiagéo
(R) é a transferéncia de energia eletromagnética entre um corpo relativamente
quente e umfrio, e é conduzida pela diferenca de temperaturaentre apele e uma
temperatura média irradiada. A principal fonte de radiaco termal na maioria
dos ambientes associados ao esporte € a radiacéo solar, que € dependente da
hora do dia, estacdo do ano, nebulosidade e latitude da localizagdo. Por fim,
a evaporagao (E) do suor é a via de perda de calor mais importante durante
0 exercicio em condicdes ambientais quentes, com liberacdo de 2.427 J de
energia térmica, para a evaporacao de cada 1g de suor (Parsons, 2003). A taxa
da perda evaporativa de calor depende da diferenca na umidade absoluta entre
a superficie da pele e 0 ambiente ao redor, assim como a taxa do fluxo de ar
que entra em contato com a superficie da pele. A taxa maxima de evaporagdo
¢ também determinada pela capacidade fisioldgica em saturar a superficie da
pele com suor. Por exemplo, mesmo com transpiragdo maxima, um individuo
ndo acostumado com o calor pode cobrir apenas 85% da superficie da pele
com suor, enquanto este valor aumenta para a cobertura de 100% com a total
climatizag&o ao calor (Candas et al., 1979b). Evidentemente, os atletas com
lesGes que reduzem a capacidade de transpiragdo como, por exemplo, atletas
com a medula espinhal lesionada ou atletas com lesGes por queimaduras,
podem apenas atingir niveis muito menores de alcance da transpiragdo, e
ainda, ttm um limite superior mais baixo para a perda evaporativa de calor
em um determinado conjunto de condicdes ambientais. Por fim, a medida que
a pele se torma progressivamente mais Umida, a eficiéncia da transpiragéo,
exemplo, a quantidade de suor que evapora em relagdo a quantidade de
suor produzido, reduz drasticamente (Candas et al., 1979a). Em condicGes
de menor eficiéncia da transpiragdo, uma reducdo na sudorese terd menor
impacto na perda de calor por evaporagéo.

A quantidade de energia térmica armazenada no interior do corpo (S) é
determinada pela diferenca cumulativa entre Cprod e a dissipagéo concreta
de calor a partir da superficie da pele para 0 ambiente circundante (= K +C +
R + E) (Parsons, 2003). Durante a pratica de exercicios em uma determinada
quantidade de Cprod, a quantidade de evaporagéo (E) e, portanto, a quantidade
de suor necessario para limitar S é progressivamente maior @ medida que a
temperatura do ar aumenta. Em condicbes ambientais quentes e Umidas, a
quantidade necessaria de evaporagdo pode ndo ser atingida, levando a um
cenario de estresse pelo calor ndo compensavel, que é caracterizado por uma
temperatura interna que aumenta continuamente (e normalmente, também
da pele) devido ao actimulo incessante de calor no interior do corpo (Kenny
& Jay, 2013). Em tais condicdes, se 0 exercicio continua, o risco de disttirbios
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relacionados ao calor e lesdes para um atleta é consideravelmente elevado
(Nybo et al., 2014). O aumento observado na temperatura interna para uma
determinada quantidade de calor armazenada no interior do corpo durante
0 exercicio num ambiente quente, é predominantemente determinada pela
massa corporal (Kenny & Jay, 2013), com individuos maiores em uma
determinada quantidade de Cprod , apresentando elevagdes na temperatura
interna muito menores devido a sua maior capacidade em dissipar calor,
quando em comparagdo com seus colegas de menor tamanho corporal,
(Dervis et al., 2016).

A INFLUENCIA DA INGESTAO DE LiQUIDOS FRIOS 0OU GELO
TRITURADO NO EQUILIBRIO TERMICO

0 beneficio imediato da ingestao de um liquido frio ou gelo triturado € que eles
introduzem uma via adicional de transferéncia de calor (transferéncia interna
de calor) as quatro formas de transferéncia de calor através da superficie da
pele. O estoque de calor corporal €, portanto, determinado pela diferenca
cumulativa entre 0 Cprod e o conjunto de perda de calor através da superficie
da pele e qualquer transferéncia interna de calor com o liquido ingerido. Se a
perda de calor pela superficie da pele permanece inalterada apds a ingestao
de liquidos frios ou gelo triturado, o armazenamento de calor corporal sera
menor, e 0 atleta ira teoricamente permanecer mais frio. A medida que a
perda de calor pela superficie da pele durante a pratica de exercicios
no calor ocorre principalmente pela evaporagdo, qualquer alteragdo na
transpiragdo terd grande impacto no equilibrio térmico. Especificamente, se a
evaporacdo através da superficie da pele for reduzida na mesma quantidade
que a elevacdo na transferéncia interna de calor (dentro do estbmago), o
armazenamento de calor corporal vai permanecer inalterado (Figura 1).
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Figura 1. Determinantes do armazenamento de calor corporal com a ingestéo
de liquidos frios durante o exercicio.

Redugbes na transpiragdo com a ingestdo de dgua fria foram
relatadas ja em 1942, em um estudo classico de Pinson e Adolph
(1942). Mais recentemente foi mostrado que estas alteragbes na
sudorese ocorrem por todo o corpo em ~1 minuto ap6s a ingestao
da agua fria (Morris et al., 2014), assim como de bebidas com gelo
triturado (Morris et al., 2016), durante o exercicio (Figura 2). No entanto,
reducdes na transpiragdo sdo observadas com certa antecedéncia em
relacdo a (e, frequentemente sem a presenca de) quaisquer diferengas
nas temperaturas interna e da pele e sdo, na verdade, mediadas por
termorreceptores independentes mais provavelmente localizados
dentro, ou em volta, do estbmago (Morris et al., 2014).

Ja que a evaporacdo de 1g de suor rende 2.427 J de perda de calor
latente, a possivel reducéo na perda evaporativa de calor através da
superficie da pele com a ingestdo de agua fria/gelo triturado pode ser
calculada. Mais ainda, este valor pode ser comparado com 0 aumento
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Figura 2 . Uma ilustracéo das redugdes na producéo de suor (graficos
superiores) com a ingestdo de agua fria (esquerda) e bebida com gelo
triturado” (direita) durante o exercicio independentemente da temperatura
interna e da pele (graficos inferiores). Adaptado de (Morris et al., 2014, 2016).

paralelo da perda interna de calor estimada, utilizando a capacidade
térmica especifica da agua (4.186 J/g) e a entalpia de fusdo do gelo
(334 J/g), assim como o volume/massa da dgua e a alteracdo na
temperatura, necessaria para equilibrar a temperatura corporal.

A Tabela 1 detalha estudos retirados da literatura que relataram
perdas de suor em todo o corpo apds a ingestdo de agua fria ou
bebida com gelo triturado e um liquido controle mais quente, com
volume conhecido durante exercicio estavel, em um ambiente
aberto. Estudos sobre a performance do exercicio ndo foram
inclusos, ja que as intensidades autodefinidas de exercicio (e,
portanto, a producdo metabolica de calor) podem ser influenciadas
pela temperatura do liquido ingerido, que iria alterar a transpiragao,
independentemente da troca interna de calor (Miindel et al., 2006).
Dos 10 estudos inclusos, sete testaram a ingestdo de agua fria
e 3 testaram a ingestdo de bebida com gelo triturado. Também
estdo relatadas as diferengas paralelas na temperatura ao final do
exercicio, entre aingestdo de agua fria ou bebida com gelo triturado,
e de um liquido controle mais quente (Tabela 1). Doze comparacgdes
nos 10 estudos foram possiveis, com apenas 5 das 12 rendendo
uma perda concreta de calor, maior com a ingestao de agua fria/
gelo triturado em comparagdo com o liquido controle (0 aumento
da perda interna de calor foi maior que a reducédo na evaporagéo
de calor pela superficie da pele). Independentemente de qualquer
interferéncia no equilibrio térmico, uma consisténcia clara entre
todos os estudos analisados, ¢ que em uma determinada producao
metabdlica de calor, a ingestdo de agua fria/gelo triturado durante
0 exercicio ndo gera diferencas notaveis em relacao a alteragdo da
temperatura interna. Na verdade, apenas um estudo relatou valores
maiores que 0,1°C ao final do exercicio, em comparacdo com a
ingestao do fluido termicamente neutro na mesma intensidade de
exercicio (Tabela 1). Esta observacdo é importante ja que atletas
ao se exercitarem, podem ter a sensacdo de estarem com a
temperatura mais baixa ap6s a ingestao de liquidos frios (Burdon
et al., 2013), ainda que os dados indiquem que eles, na verdade,
ndo irdo “ficar” mais frios.
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Aconsideragao mais importante para atletas e treinadores utilizando
a ingestdo de agua fria/gelo triturado durante o exercicio como
estratégia de resfriamento € a condicdo ambiental prevalecente
a que o atleta esta exposto. A maioria dos estudos detalhados
na Tabela 1 foram conduzidos em uma condigdo ambiental
relativamente fresca (exemplo, temperatura do ar < 27°C), e é
digno de nota que em trés estudos com condi¢des mais quentes/
Umidas (Burdon et al., 2013; Gisolfi & Copping, 1974; Hailes et al.,
2016), a ingestdo de agua fria ou bebida com gelo triturado nédo
pareceram resultar consistentemente em temperaturas internas
ligeiramente menores (0,1-0,2°C) ao final do exercicio.

A principal vantagem da perda interna de calor, que ocorre com a
ingestdo de dgua fria ou gelo triturado, é que toda a transferéncia
de calor neste caso ¢ 100% eficiente. Enquanto a perda de calor
via evaporagdo do suor, como previamente descrita, pode ser
altamente ineficiente, particularmente em condicdes ambientais
quentes, Umidas e sem a presenca de ventilagdo. De fato, a
eficiéncia da evaporacgdo do suor em atletas de elite aclimatados,
tem sido relatada ser bem abaixo de 50% (Malchaire et al., 2001).
Portanto, nestas condicdes, as redugGes na transpiracdo pela
superficie da pele com a ingestdo de agua fria ou gelo triturado
ndo vao resultar em reducdes proporcionais na perda evaporativa
de calor, significando que o aumento na perda interna de calor
¢ mais provavel de exceder a reducdo na evaporagdo, levando
a maior probabilidade de um armazenamento menor de calor
corporal. Fica claro, portanto, que o ponto em que a ingestédo de
agua fria ou gelo triturado se torna benéfica em termos de reducéao
do armazenamento de calor corporal, é altamente dependente
de reducdes significativas na eficiéncia da transpiragdo. Os
decréscimos na eficiéncia da transpiracdo ocorrem em diferentes
combinagdes de temperatura e umidade do ar para uma dada
producdo metabolica de calor e taxa do fluxo de ar através da pele;
portanto, as condigbes ambientais limites em que bebidas frias sdo
provaveis de reduzir o armazenamento de calor corporal vao ser
diferentes entre 0s esportes.

Como exemplo, a figura 3 ilustra os limites das combinagGes da
temperatura e umidade do ar para o ciclismo de resisténcia, um
percurso a pé de 50 km e uma maratona, onde bebidas frias ou
com gelo triturado sdo benéficas para conseguir atingir um menor
estoque de calor.

A umidade relativa acima da qual a ingestdo de agua fria e bebidas
com gelo triturado vai produzir um efeito concreto de resfriamento,
se torna mais baixa com 0 aumento da temperatura ambiente,
para todas as atividades. Na verdade, quando um exercicio de
alta intensidade é associado com uma alta temperatura e alta
umidade do ar, uma reducdo na transpiragdo com a ingestdo de
agua fria/gelo triturado n@o gera impacto algum na evaporagao,
porque qualquer suor adicional iria apenas escorrer da pele e a
evaporacdo maxima possivel seria atingida de qualquer forma. No
entanto, as condigdes-limites alteram significativamente entre os
eventos de esporte, devido os diferentes fluxos de ar resultantes,
desencadeados pelas principais atividades esportivas. Por exemplo,
o fluxo de ar através da pele é muito maior para uma determinada
producdo metabdlica de calor para um ciclista em comparagéo
com um corredor em uma maratona, e ainda mais em relagdo a
um pedestre. Um fluxo convectivo maior durante o ciclismo, em
Ultima instancia leva a um coeficiente de transferéncia evaporativa
de calor maior, e ainda, uma maior conducdo da evaporagdo com
0 mesmo gradiente de pressdo de vapor entre a pele e 0 ar. A
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Condigdes | Ty.puss | VOlume
(Ta%0R) | (°C) | (ml)

interno perda_concreta | jnt-Final
kJ kJ

Burdon
etal.
2013

Gisolfi
and
Copping
1974
Lee and

Shirreffs,
2007

25°C,
61%

Hailes
etal,
2016

35°C,
50%

La-
marche = 26°C,
etal., 25%
2015

Bainet = 24°C,
al,, 2012 23%

Bainet = 24°C,
al.,, 2012 23%

Wimer
etal.,
1997

26°C,
40%

Morris
etal.,
2014

24°C,

399 1.5 vs. 50

Morris | ,pcc HIELO
etal, ! VS.
2016 2P 37

Leeet = 25°C,
al, 2008 60% | 10VS-37
Wimer
etal.,
1997

26°C,

40% 0.5vs. 38 1353 -216 | -0.1°C

As temperaturas das bebidas comparadas (T,,,.) em diferentes condicdes de
temperatura do ar (T, ) e umidade relativa (UR). Diferenca na perda interna de calor
entre as bebidas comparadas (AC_, ). Diferenca no potencial evaporativo pela
superficie da pele entre as bebidas comparadas (AE,,) - assumindo evaporacéao
de 100%. Diferenca na perda concreta de calor entre as bebidas comparadas
(AC,_,. dw“cm), exemplo, AC, - Ewle. Diferenca paralela na temperatura interna
ao final do exercicio (Tint-Final) entre as bebidas comparadas (valor negativo
significa que a temperatura interna foi menor com a bebida mais gelada). Os
estudos acima da linha indicam estudos nos quais uma perda concreta de calor
resultou da ingestao de liquido frio ou gelo triturado durante o exercicio.

Tabela 1 . Equilibrio térmico e respostas na temperatura interna com a ingestéo
de agua com diferentes temperaturas e bebidas com gelo triturado, durante
exercicios em condigdes ambientais frescas a quentes.

umidade ambiental em que ocorrem reducdes na eficiéncia da
transpiracdo no ciclismo é, portanto maior que a corrida, e maior
para a corrida em relagdo a caminhada.
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Antes do exercicio. Em contraste com os estudos avaliando o efeito de
resfriamento da ingestao de agua fria/gelo triturado durante o exercicio, &
evidente que consumir liquidos gelados antes do exercicio € mais efetivo
para reduzir a temperatura corporal. Ja que o efeito de resfriamento através
da ingestéo de bebidas geladas é anulado por uma reducdo na transpiragao
pela superficie da pele, fica claro que elas ttm melhor efeito quando ingeridas
enquanto ha sudorese minima ou ausente. A literatura existente mostra
que a redugdo na temperatura interna de ~0,5°C surge consistentemente
com a ingestao de agua fria ou gelo triturado antes do inicio do exercicio.
Uma importante consideracéo, no entanto, é que um pré-resfriamento com
bebidas geladas ndo deveria causar uma queda na temperatura interna
além de uma zona limite (< 36,2°C), ja que isto pode ser um gatilho para a
termogénese com a ocorréncia de tremedeiras. Também, uma temperatura
interna menor no inicio do exercicio vai provavelmente resultar em um
inicio tardio da transpiracéo, e possivelmente uma resposta vasodilatadora
reduzida, provavelmente levando a maiores taxas de armazenamento de calor
e aumento da temperatura interna durante os estagios iniciais do exercicio,
como tem sido demonstrado com outras formas de pré-resfriamento (Lee &
Haymes, 1995). Contudo, a ingestdo de bebidas geladas antes do exercicio
parece estender de maneira confidvel a duragdo do exercicio necessaria, em
uma determinada producao metabdlica de calor, para alcangar um limite na
temperatura interna critica absoluta (Tan & Lee, 2015).
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Figura 3 . Condigdes ambientais limites estimadas, nas quais bebidas frias sdo
benéficas em conseguir atingir menor armazenamento de calor no ciclismo

de resisténcia (Bicicleta), caminhada de 50 km (Caminhada), e uma maratona
(Corrida) para atletas do sexo feminino e masculino. Limites estimados
assumindo redugdes equivalentes no potencial de perda evaporativa de calor
através da pele, com aumentos na perda interna de calor com a ingestao de
agua fria/gelo (Parsons, 2003).

Apds o exercicio. Enquanto bebidas frias/com gelo triturado tém
0 potencial de desencadear um efeito de resfriamento durante o
exercicio em certas condicdes, 0 beneficio relativo da ingestao de
liquidos frios durante a recuperacgao pos-exercicio pode ser maior.
Estda bem documentado que um declinio rdpido na transpiracdo
(reducdo de ~50%, em 5 minutos) ocorre assim que 0 exercicio
acaba, devido a influéncia de fatores ndo-termais (exemplo,
contribuicdo dos barorreceptores) (Kenny & Jay, 2013). Portanto,
reduzir a transpiracdo através da superficie da pele devido a
estimulacdo dos termorreceptores abdominais com a ingestéo de
bebidas frias ou gelo triturado apds o exercicio, teria menos impacto
no armazenamento de calor corporal porque a producéo de suor é
reduzida rapidamente de qualquer forma. Bebidas geladas podem
ser, portanto, particularmente efetivas para atletas competindo em
esportes intermitentes com intervalos regulares como, por exemplo,
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0 ténis ou eventos estilo torneios com multiplos jogos/partidas em
um mesmo dia. Apenas um pequeno nimero de estudos examinou
a eficacia da ingestdo de liquidos gelados durante o periodo pds-
exercicio, mas Stanley et al. (2010) relatou uma temperatura retal
~0,4° C menor, em 50 minutos do pds-exercicio com a ingestao de
gelo triturado associado com a agua fria. Lee et al. (2013) também
relatou um declinio ~0,2-0,3°C maior na temperatura interna com
a ingestao pds-exercicio de agua a 4°C em comparacdo com a
agua a 28°C.

OUTRAS CONSIDERACﬁES

Atletas que estdo totalmente (praticantes de esgrima, pilotos de
corridas automobilisticas), ou parcialmente (jogadores de futebol
americano e hockey no gelo), cobertos por equipamentos de protecéo,
estao incapacitados de se adaptarem totalmente a perda de calor pela
superficie da pele via alteracbes na sudorese, devido a evaporagao
pela transpiracdo sofrer interferéncia das propriedades do sistema de
roupa/equipamento. Portanto, a ingestéo de liquidos gelados por estes
individuos deveria criar um maior efeito concreto de resfriamento,
ja que as reducdes na transpiracdo ndo irdo influenciar muito a
evaporacdo pela superficie da pele, embora a troca interna de calor
com a bebida gelada ingerida permaneca com eficiéncia de 100%. No
entanto, estudos futuros sdo necessarios para demonstrar esta teoria
na pratica. De maneira similar, os atletas com deficiéncias fisioldgicas
na transpiracdo devido a lesées na medula espinhal ou superficie
da pele (exemplo, queimaduras) provavelmente também irdo se
beneficiar com a ingestao de bebidas frias/gelo triturado. A proporgéo
maxima da superficie da pele que estes individuos podem saturar
fisiologicamente com o suor, e 0 nivel relacionado de perda evaporativa
de calor, é drasticamente menor em relagdo aos seus colegas néo
lesionados (Crandall & Davis, 2010). Portanto, quaisquer redugdes na
transpiracao com a ingestao de liquidos gelados vai provavelmente ter
menor impacto na perda concreta de calor. E também possivel, mas
ainda ndo determinado, que a sudorese ndo seja interrompida pelo
estimulo de termorreceptores abdominais com a ingestao de liquidos
gelados, em alguns atletas com lesdo na medula espinhal cervical ou
leséo toracica.

APLICAGOES PRATICAS

Uma tabela resumida detalhando os pontos praticos importantes
associados com a utilizagdo de agua fria ou bebida com gelo triturado
como estratégia de resfriamento, para reduzir o armazenamento de calor
corporal, antes, durante e apds o exercicio é fornecida na Tabela 2.

RESUMO

Enquanto a ingestdo de dgua fria e gelo triturado durante o exercicio
parece melhorar a performance de resisténcia no calor e pode ajudar
um atleta a ter uma sensacéo de estar com temperatura mais baixa,
ndo necessariamente ela resulta em um efeito concreto de resfriamento
devido & uma reducdo compensatoria na transpiragdo e no potencial
de perda evaporativa de calor pela superficie da pele. No entanto,
em ambientes quentes, Umidos e/ou sem presenca de ventilagéo,
a reducdo na eficiéncia do suor (exemplo, a quantidade de suor que
evapora) garante que a ingestdo de agua fria/gelo triturado seja mais
benéfica para o resfriamento, ja que a troca interna de calor com o
liquido ingerido permanece 100% eficiente, independentemente do
clima externo. Portanto, a ingestdo de agua fria ou gelo triturado durante
0 exercicio pode ser recomendada para o resfriamento de um atleta
quando as condictes ambientais sdo quentes, Umidas e na auséncia de
ventilagdo; mas ndo em ambientes quentes, Secos e com a presenca
de ventilagdo. A ingestéo de agua fria e gelo triturado é provavelmente
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mais efetiva para o resfriamento quando administrada anteriormente ao
exercicio - antes que o atleta comece a suar, e/ou ap6s o término do
exercicio - quando as taxas de sudorese comegam a ser reduzidas. No
geral, a ingestdo de agua fria/gelo é provavelmente mais benéfica para
o resfriamento de pedestres e corredores em comparagéo com ciclistas,
devido as grandes diferencas no fluxo de ar ao longo da superficie da
pele, que altera bastante a eficiéncia de evaporacdo do suor. Atletas
com deficiéncias fisiologicas na sudorese, como atletas lesionados na
medula espinhal, assim como atletas que usam equipamentos/roupas
que apresentem alto nivel de resisténcia a evaporacao (exemplo, pilotos
de carros de corrida, jogadores de futebol americano) também sao
mais provaveis de se beneficiarem com os efeitos de resfriamento apds
ingestdo da agua fria ou bebidas com gelo triturado.

Consideracoes

Momento Ingestao de agua fria ou gelo triturado...

Antes do | e Pode reduzir a temperatura interna em até ~0,5°C;

Exercicio | ¢ Pode interferir no inicio da transpiragao/vasodilatagao
quando o exercicio comega;
¢ Ira provavelmente aumentar a taxa de elevagéo da
temperatura interna durante os estagios iniciais do
exercicio;
* [ra provavelmente estender o tempo para atingir a
temperatura interna critica absoluta em uma determina
intensidade de exercicio.

elra aumentar a perda interna de calor por conducéo, em
proporcao ao volume e temperatura da bebida ingerida (maior
perda interna de calor com a ingestéo de gelo devido a entalpia
de fusao do gelo);

¢ Ira obter reducido compensatéria da transpiracao através da
superficie da pele;

* Em condicdes secas e/ou com presenca de ventilagao, ira
resultar em temperaturas internas similares aos liquidos mais
quentes;

¢ Em condicdes imidas e/ou com auséncia de ventilacéo, ira
provavelmente resultar em uma temperatura interna mais
baixa;

e Se alto grau de roupas de protecdo/equipamentos forem
utilizados, ou se o atleta tem uma lesao que prejudique

a transpiracao (exemplo, lesdo na medula espinhal,
queimaduras), ird provavelmente resultar em uma temperatura
interna mais baixa, independentemente das condicdes
climaticas.

Apos o elra provavelmente reduzir a temperatura interna em
Exercicio | uma taxa mais rapida durante os estagios iniciais da
recuperacao, ja que a rapida resposta fisiologica na
reducao da perda de calor apds o exercicio ocorre devido a
influéncia de fatores nao-termais de qualquer maneira.

Durante o
Exercicio

Tabela 2 . Consideracdes praticas para a utilizagdo da ingestéo de 4gua fria ou
gelo triturado para o resfriamento do atleta antes, durante e apds a pratica de
exercicios no calor.
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