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Suor: fatores que influenciam a sua formação 

e composição eletrolítica 

Fldvia Meyer* 

Resumo 

As glândulas sudoríparas écrinas são aquelas que eliminam 
suor devido a produção de calor. O suor é ativado princi- 

palmente por fatores centrais (aumento da temperatura in- 

terna). Quando eliminado na pele, o suor é hipotônico em 
relação ao plasma, apresentando uma concentração de sódio 

e cloro que varia de 20a 60 mEq/L e potássio, de 4 a 8 

mEq/L. Vá rios fatores como exercício, métodos de indução 
de suor, local de coleta, aclimatização, condicionamento 

físico, gênero e idade podem afetar a taxa de sudorcse e 

sua composição eletrolítica. O conhecimento desse tópico 
tem implicações no estudo da regulação térmica e no mane- 
jo da reposição de líquidos durante o exercício. 

Abstract 

Eccrine sweat glands are those activated to excrete sweat due 
to the heat production. Sweat is activated mainly by central 

factors (increase of core temperature). When eliminated in 

the slcin, the sweat is hypotonic as relatcd to plasma, and 
contains a sodium and chloride concentration that ranges from 

20 to 60 mEq/L and potassium, from 4 to 8 mEq/L. Various 

factors such as cxercise, the way to inducc sweat, site of 

collection, acclimatization, physical training, gender and age 
may affect the sweating rate and the sweat electrolyte 

concentration. The understanding of this topic has implications 
in the study of thermoregulation and for reccomendations of 

fluid replenishment during exercise. 

INTRODUÇÃO 

Qudndo exercitámos por muito tempo em dids quentes, d 

proporção (dté 80%) dd energid liberdd d como cdlor no 

orgdmsmo pode ser tdntd que, sem d dissipdção de cdlor peld 

sudorese, d temperdturd corpordl poderid dumentdr dté 1 0C 
d cddd 5 minutos. Qudndo d temperdturd dmbientdl excede d 

temperdturd dd pele, d evdpordção do suor é o principdl meio 

pdrd dissipdção de cdlor. Assim, pdrd dlguém que se exercitd 
em dids quentes, d perdd de cdlor ocorre, principdlmente, 

peld evdpordção do suor. 

Normdlmente, d perdd de eletrólitos pelo suor é des- 
prezível d menos que d pessod trdnspire profusdmente, como 

durdnte exercício e/ou exposição do cdlor. As glândulds 

sudorípdrds écrinds, diferente dds dpócrinds, são dquelds dtivddds 

pdrd excretdr águd como um meio de promover d dissipdção 

de cdlor. Essds glândulds tdmbém excretdm eletrólitos (Sdto et 
dl. 1 989). O conhecimento deste tópico djudd d entender 

e d individudlizdr ds necessidddes de reposição de águd e 

eletrólitos durdnte o exercício que cdusd sudorese e risco de 

desidrdtdção (Meyer e Andrdde, 1 999). 

Estd revisão dbordd os mecdnismos dd produção do suor, 
sud composição e os diversos fdtores que os dfetdm. 

MECANISMO DA FORMAÇÃO 

E A COMPOSIÇÃO DO SUOR 

O suor é dtivddo por mecdnismos centrdis e periféri- 
cos. A respostd centrdl envolve impulsos dferentes pdrd d áred 

pré-ópticd do hipotáldmo, Esse estímulo dferente pdrd sudr é 
regulddo por sensores que são dtivddos qudndo d temperdtu- 

rd corpordl dumentd. A elevdção dd temperdturd corpordl é o 
fdtor centrdl desencddednte pdrd sudr que pode tdmbém ser 

dfetddo por muddnçds nd temperdturd dd pele (Nddel et dl. 
1 97 1). A respostd periféricd dds glândulds sudorípdrds é 

regulddd predomindntemente por estímulo coiinérgico embord 
possd tdmbém responder por vid ddrenérgicd (Sdto, 1 977). 

A injeção de drogds colmérgicds, por exemplo d metdcolind, 
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é um método usado para produzir suor. O suor é formado em 

duas etapas: a secreção do "suor primário" pela alça secretora 
enovelada seguida pela absorção parcial de NaCI e água no 

dueto de reabsorção (Sato, 1 977). Quando o suor é libe- 
rado na pele, é hipotônico comparado ao plasma (Quinton 
e Tormey, 1 976). A concentração de eletrólitos deste suor 

primário é semelhante àquela da plasma (em torno de 1 40, 
1 1 0 e 4 mEq/L por Na4', Cl" e IC, respectivamente) (Cage 

e Dobson, 1965). Na alça secretora enovelada, o suor 
primário parece ser formado pela secreção ativa do Na4 com 
difusão passiva da água pela membrana permeável. O Na4 

entra na célula junto com o Cl e, então, é trocado pelo fC 
através da membrana basolateral. A reabsorção do Na' 

e do Cl" na troca por K+, no dueto de reabsorçao, ocorre 
através da bomba Na ^-K4". A enzima ativada neste transpor- 
te, Na^-K4 ATPase, foi identificada pela sua inibição com 
ouabain (Quinton e Tormey, 1976). A hormônio aldosterona 

atua no dueto do suor estimulando a reabsorção de Na + , 
semelhante a sua própria função nos rins 
(Collins, 1 966,• Sato e Dobson, 

1970). O transporte de água no 
dueto segue as forças osmóticas. 

A concentração final do Na ' e Cl' 
é, portanto, menor do que a do plas- 
ma enquanto que a do K' tende a ser maior. Num indiví- 
duo adulto saudável, a concentração de Na ' e Cl" no suor 

varia de 20 a 60 mEq/L e a de K4 , 4-8 mEq/L (Meyer 
etal. 1992, Sato, 1989). 

"Quando o suor é liberado na 
pele/ é hipotônico comparado ao 

plasma." 

FATORES QUE INFLUENCIAM A SUDORESE E SUA 

COMPOSIÇÃO ELETROLÍTICA 

Nos últimos 50 anos, pesquisas que investigaram a com- 

posição de eletrólitos no suor aumentaram, quando foi cons- 
tatado que indivíduos portadores de fibrose cística apresen- 
tam altas concentrações de Cl no suor (di SanEAgnese et 

al., 1 953). A quantidade exata do que perdemos através 
do suor varia de acordo com fatores individuais como idade, 
sexo, aclimatização ao calor, condicionamento físico e doen- 

ças que podem afetar o perfil eletrolítico do suor e a taxa de 
sudorese. Na verdade, estes fatores explicam algumas das 
variações intra e inter-individuais em resposta ao exercício pro- 

longado no calor. Variações na concentração eletrolítica do 

suor têm sido relacionadas com a taxa de sudorese. Acredita- 
se que a medida que a taxa de sudorese aumenta, a reabsorção 

de Na+ fica limitada. Como resultado, com o aumento da 

taxa de sudorese no dueto, há um aumento nas concentra- 

ções de Na4 e Cl" no suor. Tais correlações, no entanto, são 

inconsistentes e podem depender do método utilizado. Em 

experimentos "in vitro" com glândulas sudoríparas isoladas, 

diferente da análise "in vivo", é mais comum que se reproduza 

a dependência da composição do suor ao seu índice (Bijman 

e Quinton, 1 987). 

Como o suor é ativado por agentes colinérgicos, esse é 
um estímulo alternativo ao calor e exercício, para se obter 

amostras de suor. O conteúdo do suor induzido 

farmacologicamente (pilocarpina), no entanto, não reproduz 

fielmente o suor induzido por exercício ou temperatura eleva- 
da. Embora o suor induzido por pilocarpina foi muito usado 

para diagnóstico de fibrose cística, ele apresenta mais alta 

concentração de Na1 comparado àquele induzido pelo ca- 

lor, independente da taxa de sudorese (Sato et al., 1 97C/ 

Sato et al., 1 990,- Schwartz e Simpson, 1 985). Portanto, 

0 tipo de estímulo deve ser considerado quando analisamos a 

perda de eletrólitos no suor. O suor pode ser coletado de 

diversas maneiras: pipetando direto da pele embaixo de óleo 
mineral (Brusilow, 1965), usando cápsulas (Sens et al., 

1985), com gases ou papel filtro 

(Verde et al., 1 982), com sacos im- 

permeáveis (Boysen et al., 1 984; 
Calvert et al., 1 990), e método de 

lavagem total do corpo (Vellar, 
1 968). A evaporação da água, contaminação, reabsorção 

pela pele e vazamento são potenciais fontes de erro. O mé- 
todo "anaeróbico" de Boysen e colegas (1984), tem a 
vantagem de prevenir estes erros, além de permitir um grande 

volume de amostras. Este método consiste em fixar um saco 

plástico em forma de bolso, à pele. Assim que o suor começa 
a pingar, fica acumulado entre as camadas do saco plástico, 

evitando a reabsorção pela pele, A composição do suor pode 
variar nas diversas partes do corpo. Por exemplo, a concen- 

tração de ions ([Na+], [K']/ [Cl ]) são maiores no suor 
das mãos do que no dos antebraços (Verde et al., 1 982). 
Assim, a coleta do suor de um único ponto pode não repre- 

sentar o de todo o corpo. Uma possibilidade é coletar suor 

de vários pontos ou usa; o método de lavagem de todo o 
corpo (Vellar, 1968). No último método, o corpo e as 

roupas são lavados com água destilada antes e depois do 

exercício. A concentração do suor pós-exercício é, então, 

calculada pois a quantidade de água destilada usada é co- 
nhecida. Este método, no entanto, não é possível, e suscetí- 

vel a erro, quando o investigador não está familiarizado com 

os procedimentos (Lemon et al., 1 986). Deste modo, para 

análise da composição do suor produzido durante exercício 

realizado no calor, o saco plástico é um método prático, 

confiável (Calvert et al., 1 990), e menos contaminado (Sato 

e Sato, 1 990) para coleta de suor. Além disso, quando 
colocado nas costas, não interfere nos movimentos do indiví- 
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duo. O processo de dclimatizaçâo ao calor envolve início 

precoce do suor e aumento na taxa de sudorese (Armstrons 
e Maresh, 1 998, Gisolfi e Robinson, 1 969; Kobayashi et 

al., 1980; Taylor, 1986; Wagner et al., 197 2; 

Whyndham, 1 967). Foi mostrado que essas mudanças são 

acompanhadas de um aumento no tamanho das glândulas 

sudoríparas em macacos (Sato et al., 1990).Com a 
aclimatizaçao, ocorre a diminuição da concentração de Na + 

e Cl", mesmo que por um determinado aumento na taxa de 

sudorese (Allan e Wilson, 1 97 1; Kirby e Convertino, 
1 986; Ogawa et al., 1 982). A aclimatização parece au- 
mentar a resposta do dueto de suor à aldosterona (Kirby e 

Convertino, 1986). Treinamento físico aeróbico, não ne- 
cessariamente acompanhado de aclimatização, pode também 
aumentar a taxa de sudorese (Nadei et al., 1 974), Buono 

e Sjohol m (1 988) mostraram, estimulando suor com 

pilocarpina que homens e mulheres treinados tem maior taxa 
de sudorese que pessoas destreinadas.) O treinamento induz 

hipertrofia das glândulas sudoríparas bem 
como o aumento da sensibilidade 

colinérgica e concentração peri-glandu- 
lar de acetilcolina para a glândula (Sato 
e Sato, 1983). O nível de treina- 

mento necessário para afetar a concen- 
tração eletrolítica do suor ainda não é 

conhecido. Como treinamento físico é normalmente acompa- 
nhado de aclimatização ao calor, é difícil separar seus efeitos. 

Assim, quando um estudo de termorregulação ou concentra- 
ção eletrolítica do suor é projetado, é importante ter controle 

sobre a influência da capacidade física e aclimatização. A 

composição do suor pode variar também em relação ao gêne- 
ro e maturidade. Quando homens e mulheres apresentam o 
mesmo grau de condicionamento aeróbico, a taxa de sudorese 

é similar entre eles (Buono e Sjoholm, 1 988, Meyer et al, 
1 992) mas a concentração de Na+ e Cl' parece ser maior 
nos homens (Meyer et al., 1 992). Já a taxa de sudorese e 

concentração de Na+ e Cl' no suor é menor em crianças em 
relação a adultos. Como conseqüência, a perda total de 

Na+ e Cl" nas crianças é menor que em adultos quando eles 
se exercitam sob as mesmas condições de exercício e estresse 

ambiental. 

Portanto, os vários fatores que podem influenciar a taxa e a 
composição do suor devem ser considerados quando analisa- 

mos a perda do suor devido ao exercício executado no calor. 
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