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RESUMO

As caimbras sao uma contracao involuntaria do misculo esquelético seguida de dor intensa. Varios
sdo os conceitos ou entendimentos do que é, e como acontecem as caimbras, alguns se aproximam e outros
nao fazem relacdo alguma, com o que realmente esta por tras dessas dolorosas contragdes. Nosso objetivo foi
propor uma abordagem com base nos conceitos fisiologicos e biofisicos tentando desvendar e/ou ofertar um
conceito, de como e porque as cdimbras acontecem mais coerente com os reais fendmenos musculares. Para
tanto realizamos uma analise dos conceitos que definem caimbra, tanto conceitos do senso comum quanto
cientificos, suas causas e mecanismos de prevencao descritos na literatura, estabelecemos uma relagdo entre
a caimbra e as caracteristicas difusionais dos fons potassio bem como determinamos se existe uma relagao
direta entre caimbra e o estado de fraca producao de forca do misculo esquelético. Através das informagdes
encontradas organizou-se umas sequéncias légicas dos acontecimentos. Destacados os mecanismos de
contracdo do musculo esquelético de forma aprofundada, desde uma sequéncia de eventos a nivel celular
até a contragdo muscular propriamente dita. Com base nestes conceitos podemos concluir que caimbras
sdo o resultado da incapacidade momentanea de ressintetizar energia (ATP), que resulta numa incapacidade
de recaptagdo do célcio pelo Reticulo Sarcoplasmatico através da SERCA, bem como a impossibilidade do
desligamento das pontes cruzadas ao final do processo de deslizamento das pontes cruzadas, desencadeando
um estado de fraca producdo de forga. Por essas caracteristicas temos o fendmeno da caimbra.

Palavras chaves: Caimbra. Contracdo Muscular. ATP.

CRAMP: AN ANALYSIS BASED ON PHYSIOLOGY OF
CONCEPTS AND BIOPHYSICS

ABSTRACT

The cramps are an involuntary contraction of skeletal muscle followed by intense pain. There are
several concepts or understandings of what is happening and how the cramps, some are close and others
do not make any relation with what is really behind these painful contractions. Our goal was to propose
an approach based on physiological and biophysical concepts trying to unravel and / or offer a concept of
how and why the cramps occur more consistent with actual muscle phenomena. Therefore we conducted
an analysis of concepts that define cramp, both concepts of common sense as scientific, its causes and
prevention mechanisms described in the literature, we establish a relationship between the cramp and
diffusion characteristics of potassium ions and determine whether there is a direct relationship between cramp
and the weak state of force production in skeletal muscle. Through the information found was organized a
logical sequence of events. The contraction mechanisms of skeletal muscle depth were highlighted, since
a sequence of events at the cellular level to the muscle contraction itself. Based on these concepts can be
concluded that Cramps result from the inability to re-synthesize momentary energy (ATP), which results
in an inability calcium uptake through the Sarcoplasmic Reticulum SERCA, the inability of decoupling of
cross-bridge the end of the process slip of cross bridges, triggering a state of low production forca.Por these
characteristics have the cramp phenomenon.

Keywords: Cramp. Muscle Contraction. ATP.
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INTRODUCAO

Caimbras sao contragdes musculares involuntarias intensas caracterizadas, pela ativacao de uma
grande quantidade de unidades motoras com uma alta frequéncia de disparos (MILLER; LAYZER apud
GENTIL, 2010).

Segundo Gentil (2010) evidéncias disponiveis sugerem que as caimbras tém origem periférica
e surgem a partir de descargas dos neurdnios motores e ndo do musculo em si. Nas caimbras induzidas
pelo desequilibrio hidroeletrolitico normalmente ha um quadro de sudorese acentuada, com diminuigdo
consideravel de agua e eletrélitos, especialmente sodio e cloreto. Apesar de a magnitude associada a caimbra
ainda ndo ser definida, se estima que uma diminuicdo de 20 a 30% do sédio pode levar a cdimbras severas
(BERGERON apud GENTIL, 2010).

Para compensar a redugdo de agua e eletrélitos, hA movimentagdo de agua entre os diferentes
compartimentos e, com isso, o espago intersticial fica contraido. Como consequéncia da contragdo do
espaco intersticial, algumas jungdes neuromusculares se tornam hiperexcitaveis. A deformagdo mecanica
das estruturas expoe os terminais nervosos desmielinizados e as membranas pds-sinapticas a niveis elevados
de moléculas excitatorias (acetilcolina, eletrélitos, metabolitos) (GENTIL, 2010).

Normalmente, as caimbras geradas por sobrecarga sdo resolvidas com alongamento, massagem, acdo
do antagonista ou resfriamento da musculatura. Ja as caimbras causadas pelo desequilibrio hidroeletrolitico
se propagam para as fibras adjacentes, essas caimbras podem ser evitadas por meio da hidratagdo. Apés a
ocorréncia das caimbras, alongamentos, massagens e aplicacdo de gelo podem aliviar os sintomas até que
os eletrélitos ingeridos cheguem aos locais de forma devida (GENTIL, 2010).

Muito se comenta sobre deplecdo de potassio como causa de cidimbras e que a suplementagdo
com solugdes ricas neste fon pode reduzir sensivelmente o aparecimento de caimbras. Entretanto em
condigdes experimentais, laboratoriais, o que se percebe € inverso a esta perspectiva, ou seja, em situagao
de hipocalemia (baixos niveis sanguineos de potassio) o principal sintoma é fraqueza ou paralisia muscular,
em contra partida a hipercalemia (altos niveis sanguineos de potassio), resulta na alteracdo da polaridade da
membrana celular, que no caso de células excitaveis, com é o muisculo esquelético, leva a despolarizagao
e o desenvolvimento de forca ou contragdo (CINGOLANI; HOUSSAY, 2004).

Outra caracteristica das caimbras postulada na literatura, mais num sentido comum (fonte: http://
pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A3ibra) é que ela esta envolvida no acimulo de acido latico nos tecidos
musculares devido a degradagdo da glicose na auséncia de oxigénio (glicélise). Entretanto esta € uma teoria
facilmente refutavel uma vez que a molécula de acido latico ndo se acumula nem no tecido muscular, nem
tdo pouco no sangue, como ja foi demonstrado por Robert; Robergs e Parker (2004), que apds a conversdo
da glicose em acido latico este tem uma meia vida de menos de um (01) segundo sendo imediatamente
reduzido a um sal fraco conhecido como lactato, sem efeitos significativos no volume celular.

Com base nestas informagdes nossa pesquisa € caracterizada como sendo de revisdo, uma vez que
consiste na avaliagdo critica de pesquisas sobre determinado tema, conforme citado em Thomas; Nelson e
Silvermann (2012), tem como objetivo realizar uma analise dos conceitos que definem caimbra, suas causas
e caracteristicas de prevencao descritos na literatura, para entdo estabelecer uma relagdo entre a caimbra
e os conceitos biofisicos dos fluxos difusionais de fons pela membrana, mais especificamente em relagao
do influxo e efluxo de potassio, determinando entao se existe uma inter-relagdo entre o estado de fraca
producdo de forga do misculo esquelético com as caracteristicas fisicas da caimbra e qual seria o possivel
causador desta manifestagao contratil involuntaria do musculo esquelético.

Para realizarmos esta pesquisa utilizamos varias bases de dados para consulta como, site de internet,
artigos impressos, artigos online, com utilizacdo de termos relacionados com os temas: caimbras, banana,
potassio, contragdo muscular, também foram consultados periédicos da CAPES, livros e revistas da area no
prazo estipulado de vinte anos passados até a atualidade.

Foi realizada uma busca inicial pelos conceitos da caimbra em bases de dados cientificas e ndo
cientificas, posterior a esse processo foram comparadas todas as informagdes encontradas, com conceitos
de fisiologia e biofisica para entdo responder a pergunta estabelecida pela nossa problematica.
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CARACTERISTICAS BIOFIiSICAS DO POTASSIO E SODIO E SUA FUNCAO CELULAR: POTENCIAL DE
REPOUSO E POTENCIAL DE ACAO

Como uma das mais divulgadas formas de controlar a caimbra esta relacionada a suplementagao
com solugdes ricas em potassio, ou seja, solucdes hipercalémicas, é importante neste momento esclarecer
qual a fungdo e comportamento deste fon nos compartimentos celulares.

O K (potassio) tem forca de concentragdo que atua no sentido de fazé-lo fluir para fora da célula, a
forca eletroquimica atuante sobre ele se opde a for¢a de concentragdo. Quanto maior for a diferenca entre
o potencial medido da membrana e o potencial de equilibrio para um fon, maior sera a forga efetiva que
tende a fazer com que esse fon flua (BERNE; LEVY, 2004).

O K* tem a maior condutancia em repouso, e por isso tem maior influéncia sobre o potencial de
repouso da membrana, assim as variagdes que podem ocorrer na concentragao de K no liquido extracelular
de um individuo, irdo afetar o potencial de repouso da membrana de todas as células. O aumento do K*
extracelular vai despolarizar parcialmente as células, aonde se observa uma diminuicdo da amplitude do
potencial de repouso da membrana, enquanto a diminuicao do K*extracelular vai hiperpolarizar as células,
ocorrendo o aumento da amplitude do potencial de repouso da membrana (BERNE; LEVY, 2004).

Como a membrana celular ndo é permeéavel ao potassio (K*), este necessita de uma grande variedade
de canais. Podemos descrever os dependentes de voltagem, que sdo ativados quando ocorre alteragio da
polaridade da membrana celular. Uma vez ativados e inativados por voltagem, estes canais estao envolvidos
diretamente na despolarizacdo e repolarizacdo de células excitaveis, bem como sdo os responséveis pelo
potencial de repouso celular (CINGOLANI; HOUSSAY, 2004).

Todas as células excitaveis tém a capacidade de desenvolver um potencial elétrico, que é resultado
das caracteristicas da membrana com concentracdo de solutos i6nicos proximos a ela. O potencial de
repouso, por exemplo, é a diferenca do potencial que existe através da membrana das células excitaveis.
Estes potenciais de repouso sdo estabelecidos pelo potencial de difusdo do K*, que neste caso é o responsavel
pela manutencao e geragao do potencial de repouso de uma célula, uma vez que seu potencial de equilibrio
é muito préximo do potencial de equilibrio da membrana celular (COSTANZO, 2004).

Ja o potencial de agdo é definido como uma perturbagao elétrica da polaridade da membrana,
esta perturbacdo, ou seja, desequilibrio do potencial de repouso é o principal mecanismo de comunicagao
para células excitaveis. No musculo esquelético estriado, um potencial de acdo se propaga rapidamente
por toda a superficie celular, permitindo uma contragdo sincronizada de todas as células de uma mesma
unidade motora (BERNE; LEVY, 2004).

Do ponto de vista biofisico o potencial de repouso é determinado pela forca eletroquimica e pelo
gradiente de concentragdo do K* que tende a deixar a célula e logo em seguido é atraido para ela novamente.
Ja o potencial de agdo é resultado de uma variagdo rapida do potencial de membrana seguida por um
retorno ao potencial de repouso da membrana, resultado dos movimentos contréarios de K* e Na*através da
membrana (BERNE; LEVY, 2004).

CARACTEEiSTICAS BIOFiSICAS DA CONTRACAO DO MUSCULO ESQUELETICO: EXCITABILIDADE E
CICLIZACAO DAS PONTES CRUZADAS

As células musculares esqueléticas sdo classificadas como células excitaveis, desta forma sdo
capazes de propagar potenciais de acdo, gerados na placa motora, da mesma forma que nas fibras nervosas,
por alteragdes na condutancia de canais dependentes de voltagem especificos para Na* e K* (CINGOLANI;
HOUSSAY, 2004).

A geragao de um potencial de acdo na membrana do musculo esquelético é resultado da liberagao
de acetilcolina na fenda sinaptica e a ligagao desta com os receptores na membrana p6s-sinaptica, ou seja,
nos receptores do tipo nicotinicos do tipo colinérgicos, que sdo canais idbnicos voltagem dependente, que
uma vez ativados, permitem o influxo de Na* a favor de seu gradiente de concentracdo e o efluxo de K*
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também a favor de seu gradiente (POWERS; HOWLEY, 2005; CINGOLANI; HOUSSAY, 2004; ROBERGS;
ROBERTS, 2002).

Da mesma forma que em outras células excitaveis, o potencial de agdo do musculo esquelético é
caracterizado pela fase de despolarizacao, influxo de Na*, e repolarizacao, efluxo de K*. Todavia, do ponto
de vista funcional, a despolarizacdo pode ser entendida como sendo o inicio do estimulo para contracdo
muscular enquanto que a repolarizagao resulta no inicio do relaxamento muscular (CINGOLANI; HOUSSAY,
2004).

Estruturalmente os musculos esqueléticos sdo inervados por grandes fibras nervosas mielinizadas,
que tem origem nos motoneuronios dos cornos anteriores da medula espinhal. A terminacdo nervosa
forma com a fibra muscular uma jungdo neuromuscular ou placa terminal (; McARDLE; KATCH e KATCH,
2004; MACHADO, 2000) ramificando-se na extremidade para formar um complexo de terminagdes que se
invaginam na membrana, formando o terminal pré-sinaptico (MACHADO, 2000). No terminal pré-sinaptico
localizam-se as vesiculas que armazenam acetilcolina, capazes liberam seu contetido (neurotransmissor)
através do mecanismo de exocitose, controlado eletricamente pelo potencial de agdo (MACHADO, 2000;
McARDLE; KATCH; KATCH, 2004).

Uma vez liberada na fenda sinaptica, a acetilcolina associa-se a proteina receptora, resultando em
um aumento momentaneo da condutancia de Na* e K*. Estas correntes idnicas resultam na despolarizagao
da placa motora, gerando um potencial de placa, que leva a um aumento no potencial de agdo da membrana
muscular (McARDLE; KATCH; KATCH, 2004; MACHADO, 2000).

Uma vez que a membrana seja despolarizada, o potencial de agio propaga-se pela placa motora, e o
estimulo é transmitido pelo tdbulo transverso que o leva para o centro da fibra muscular atingindo o reticulo
sarcoplasmatico, ocorrendo uma despolarizacdo da membrana, aumentando dessa forma a permeabilidade
para os ions de Ca? na membrana do reticulo sarcoplasmatico (WILMORE; COSTILL, 2010).

Figura 01. llustragdo do processo de recaptacao de célcio para o Reticulo Sarcoplasmatico através da proteina
SERCA.

O Ca? passa rapidamente para o mioplasma, por difusdo e por atracdo de cargas elétricas vai
para os miofilamentos. O Ca* se liga rapidamente as moléculas de troponina (TnC). Esta ligagdo ocasiona
mudancas na estrutura da troponina deslocando a tropomiosina e liberando o sitio ativo na actina para
ligacdo da miosina, resultando na formacao da ponte cruzada (POWERS; HOWLEY, 2005).

Imediatamente antes da ligagdo entre actina e miosina, a molécula de ATP (adenosina trifosfato),
que esta associado a cabeca da miosina é clivada em ADP (adenosina difosfato) e Pi (fosfato), resultando
na energizagdo da ponte cruzada. A liberacao do Pi desencadeia o deslizamento da ponte cruzada num
angulo de 45°, provocando o encurtamento ou contracdo, ao final do deslocamento o ADP é liberado,
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determinando o fim do encurtamento, para que a ligagdo entre actina e miosina seja desfeita é necessario
a adicdo de uma nova molécula de ATP a cabeca da miosina (POWERS; HOWLEY, 2005).

Para que ocorra o relaxamento, além da adicdo de um novo ATP a cabeca da miosina é
necessario a diminuigcdo dos niveis circulante de Ca* no sarcoplasma. A recaptagdo do Ca* pelo reticulo
sarcoplasmatico, é realizada pela bomba de Ca? denominada de SERCA (Célcio-ATPase da membrana
do reticulo sarcoplasmético) mediando gasto de ATP, ou seja, para cada dois ions de Ca?* transportados é
necessaria a hidrolise de um ATP, uma vez que o movimento é contra o gradiente de concentragao (POWERS;
HOWLEY, 2005).

Figura 02. Esquematizagdo do mecanismo de formagdo das pontes cruzadas e do processo de deslizamento
das pontes cruzadas com as fases de hidrolise do ATP.

METABOLISMO CELULAR E SUA RELACAO COM AS CAIMBRAS: METABOLISMO AEROBIO,
ANAEROBIO LATICO E ALATICO

Os relatos mais comuns de incidéncia de caimbras sdo durante esforgos intensos, mais especificamente
apods algum tempo de pratica esportiva consecutiva, como no caso de um jogador de futebol, que em
determinado momento de uma partida ou ao seu final, dependendo do desgaste fisico e da intensidade da
partida, é acometido por caimbras. Outro fator envolvido é a falta de hidratagdo adequada durante esse
periodo de tempo, podendo assim aumentar a probabilidade de surgir uma caimbra.

Outro relato é que essas contragdes involuntarias podem ocorrer durante a noite, no sono apés um
dia de atividade fisica ou exercicios fisicos também intensos. Em ambos os casos a caracteristica comum
é o desgaste energético acentuado e também a desidratagdo que é comum ap6s grandes esforgos fisicos.

Partindo desta analise vamos dividir nossa discussao em dois momentos, o primeiro relacionado a
hidrolise de ATP e o segundo momento relacionado os mecanismos que envolvem a contragdo muscular,
ou seja, os fendmenos celulares envolvidos.

A energia necessaria para a atividade fisica em geral é proveniente da hidrélise e ressintese de ATP
a partir de fontes energéticas prontamente utilizaveis. De forma geral a ressintese de ATP é resultado da
atividade de uma enzima denominada de ATP sintetase, ou como é mais comumente conhecida ATPase.
Esta enzima é classifica como uma hidrolase, e como qualquer enzima envolvida no metabolismo celular, a
desidratacao leva a sua desnaturagdo e consequentemente a incapacidade de controlar as reagdes quimicas.
Desta forma, em situagdes de desgaste excessivo com perda acentuada de agua pela sudorese, como em
situacdo de exercicio fisico, por exemplo, a atividade desta enzima pode ser depreciada, resultando em
uma menor velocidade de ressintese de ATP para a atividade (MAUGHAN; GLEESON; GREENHAFF, 2000;
MARZZOCO; TORRES, 2007).
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O consumo de ATP pelo musculo esquelético relaxado estd associado as atividades celulares em
repouso, manutencao dos gradientes idnicos e sintese e degradacgao dos constituintes celulares. Nos musculos
esqueléticos esse metabolismo em repouso representa uma fragdo reduzida do uso maximo de ATP associado
a contragdo, bem como as necessidades energéticas para ativagao associadas com os potenciais de agdo e
liberacao de Ca** para o mioplasma. Entretanto quando se trata de exercicio e movimento o consumo de
ATP é substancialmente elevado, uma vez que a ciclizagdo das pontes cruzadas, requer uma molécula de
ATP para cada ponte cruzada formada em estado de forte ligagao, ou seja, em estado de producgao de forca
(BERNE; LEVY, 2004; MARZZOCO; TORRES, 2007).

Para substanciar a grande necessidade de energia (ATP) do musculo esquelético em exercicio, o
metabolismo celular utiliza desde fontes rapidas de ressintese, sem a presenca de oxigénio, até fontes mais
lentas que necessitam da presenca constante de oxigénio. A fosforilagdo direta do ADP para ressintese de
ATP, a partir da creatina fosfato € uma reagdo rapida, que na literatura é classificada como sendo o sistema
“Anaerébio Alatico” (POWERS; HOWLEY, 2005)

No inicio da contragdo, enquanto os outros sistemas para geracdo de ATP estdo sendo ligadas,
essa via funciona para manter os niveis normais de ATP de 3 a 5 mM no mioplasma (ROBERGS; ROBERTS,
2002). As concentragdes de creatina fosfato no mioplasma sdo de cerca de 20 mM, o que é suficiente para
proporcionar a energia para somente poucas contragdes BERNE; LEVY, 2004).

A glicolise anaerébia ou sistema anaerébio latico é uma via muito rapida, satisfaz as exigéncias de
ATP, na auséncia de oxigénio, das células musculares quando as reservas de creatina-fosfato se esgotam
por determinado tempo, caracterizando-se numa via essencial para ressintese de ATP quando o suprimento
de oxigénio é insuficiente. Entretanto, essa via tem rendimento limitado de somente dois mols de ATP por
mol de glicose ou trés mols, se a glicose é derivada do glicogénio celular. Além disso, a ressintese de ATP
s6 é possivel mediante a liberacao de energia de ativagdo da molécula de acido latico, que é resultado
da degradacdo da glicose na auséncia de oxigénio. Esta reacao quimica libera uma grande quantidade de
hidrogénios livres que alteram o pH citosolico, acidificando-o, desta forma as reagdes quimicas dependentes
de regulacao enzimatica param de funcionar (no caso de acumulo de fons de hidrogénio) e por consequéncia
a ressintese de ATP (BERNE; LEVY, 2004; ROBERGS; ROBERTS, 2002; MENSHIKOV; VOLKOV, 1990).

Por fim a fosforilagdo oxidativa, ou sistema aerdbio, utiliza para ressintese de ATP os substratos
acidos graxos, glicose e proteina, dependendo da intensidade do exercicio, tempo de exercicio e coeficiente
difusional de oxigénio. E um sistema que produz muito ATP, porém numa velocidade menor, quando
comparado aos outros sistemas. Predominante em exercicios aerébios de longa duracdo. Tem uma grande
eficiéncia quando o fluxo circulatério é constante. Pelo fato de ser um sistema lento de ressintese de ATP
ndo é capaz de satisfazer as velocidades maximas de consumo de ATP das fibras musculares esqueléticas de
contracdo rapida, a menos que a por¢ao volumosa das fibras consista de mitocdndrias que estejam préximas
de um capilar (BERNE; LEVY, 2004; WILMORE; COSTILL, 2010).

Do ponto de vista funcional, durante a contragdo, é necessaria grande capacidade de ressintese de
ATP, que pode ser alterada por esforgos intensos como resultado da desidratagdo e do acumulo de fons de
Hidrogénio no mioplasma, (acidificacdo). A incapacidade de ressintese de ATP durante o exercicio longo
e extenuante resulta na alteragdo da ciclizagdo das pontes cruzadas, ou seja, se um déficit na producdo de
energia ou uma incapacidade momentanea, transitoria e passageira de ressintese de ATP ocorrer, a SERCA
sera incapaz de recaptar o Ca** que por sua vez continuara induzindo ou sinalizando para que as pontes
cruzadas continuem formadas, associado a concentracao reduzida de ATP livre, a ligacdo entre actina e
miosina ndo sera desfeita, mantendo um estado de fraca producao de for¢a, que comumente é denominado
de “caimbra”. (figura 01 e 02)

CONSIDERACOES FINAIS

Quer seja numa analise de senso comum quer seja numa observagao cientifica, invariavelmente,
sempre nos deparamos com a promessa de que solucdes ricas em potassio ou alimentos ricos em potassio
sdo a principal forma de prevenir e/ou controlar as caimbras.
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Como ja vimos na descricdo do potencial de agdo, a concentragdo de [K*] extracelular esta
ligada diretamente ao relaxamento muscular. Se o gradiente de concentracdo do [K*] for aumentado
significativamente no Liquido Extracelular, pode resultar na alteracdo da polaridade da membrana e
desencadear uma despolarizacdo e como consequéncia uma contragdo no musculo esquelético. Desta forma
0 aumento na concentragao extracelular de [K*] pode ocasionar a incapacidade de relaxamento do musculo,
ou entdo, pode desencadear uma despolarizagdo mediante uma alteragdo de polaridade da membrana,
se levarmos em consideragdo que a caimbra é uma contragdo involuntaria fica claro que solugdes ricas
em potéssio ou alimentos ricos em potéssio podem ndo produzir o efeito que se espera, ou seja, reduzir a
incidéncia de caimbras a curto prazo.

A redugdo nos niveis de ATP ou sua ressintese, como ocorre ap6s esforgos extenuantes, como no
exemplo citado do jogador de futebol, impede a adicao de um novo ATP no fim do deslizamento das pontes
cruzadas, que se mantém ligadas, em estado de fraca produgdo de forga, aliado ao fato de que sem ATP
suficiente a SERCA ndo € capaz de recaptar os fons Ca?*, mantendo o estimulo para associagdo entre actina
e miosina, em conjunto estes dois fendmenos desencadeiam uma contragdo em estado de fraca produgao
de forga, este estado perdura até que os niveis de ATP sejam restabelecidos, o que neste caso acontece com
a elevacgdo do fluxo circulatério local pela fricgdo com as maos, por exemplo.

Desta forma, parece ser claro, que a caimbra estd mais associada a uma redugdo na capacidade
local de ressintese de ATP, que pode ser determinada por uma série de fatores, como por exemplo o desgaste
energético excessivo da atividade fisica, periodos insuficientes de recuperacao entre esforg¢os intensos, longos
periodos sem a reposicdo hidrica adequada, resultando, na formacdo e manutencdo por curtos periodos
de tempo, de pontes cruzadas em estado de fraca producgdo de forca, do que alteragdes extracelulares na
concentragao circulante de fons potassio.

Com base nestes fendmenos biofisicos e metabélicos fica claro que o procedimento adequado para
que a incidéncia das caimbras seja reduzida, é manter um nivel de hidratagdo adequado antes, durante
e apobs exercicios intensos, quer seja atleta, praticante de exercicio fisico ou praticante de atividade fisica.
Associada a hidratagdo é importante manter uma alimentagdo equilibrada, e habitos de vida saudaveis que
facilitam a manutencgao de niveis satisfatérios de hidrélise e ressintese de ATP, durante o exercicio e mais
especificamente, no caso das caimbras, no periodo pés exercicio (recuperagdo).
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