Comportamento da temperatura da pele durante uma meia

maratona em ambiente quente sob radiacao solar

https://doi.org/10.11606/issn.1981-4690.v35i3p43-50 Jefferson Fernando Coelho Rodrigues Junior’

Isabel Cristina de Oliveira Almeida™
Vicenilma de Andrade Martins™

Francisco Railson de Oliveira Cruz™
Jodimar Ribeiro dos Reis Junior™”
Christian Emmanuel Torres Cabido™
Mario Norberto Sevilio de Oliveira Junior™

Resumo

O objetivo é avaliar a temperatura da pele (TP) em diferentes regiées durante uma meia maratona
em ambiente quente sob radiacao solar. O estudo foi realizado em 10 corredores com idades de
33,40+10,04 anos, peso de 66,40+9,15 kg, estatura de 1,71+£0,06 m, e VO, . de 58,57+5,47mlkg'.
min'. A corrida de 21km foi realizada em um trajeto pré-determinado, com temperatura ambiente de
27,96+1,70°C, umidade relativa do ar 76,88+7,49% e indice de Temperatura de Globo e Bulbo Umido
de 25,80+1,18°C. Medidas de TP foram mensuradas antes, a cada 3km e ao término da corrida. Para
todos os testes o nivel foi de P<0,05, para as comparagdes entre os momentos utilizou-se o teste
ANOVA one-way, com post hoc de Tukey. O tempo médio de corrida e ritmo foram de 101:00+9:52
minutos e 4:48+00:16 min-km', respectivamente. Observou-se que a temperatura de todas as regides
da pele foi reduzidaem 1,35+1,75C° ao longo da corrida, a temperatura do topo da cabeca foi a menor
31,2°C+2,11°C e a da testa foi a maior 33,7+1,35°C. Em nosso estudo, a TP diminuiu, entretanto, a
magnitude da reducao é diferente, devido a particularidade de cada regido avaliada, seja pelo fluxo
sanguineo, numero de glandulas sudoriparas, densidade das glandulas ou pela exposicao a radiagao.

PaLavras-cHAVE: Corrida; Estresse fisioldgico; Exercicio.

Introducao

Nos tltimos anos observou-se um aumento de
praticantes em modalidades esportivas outdoor.
Dentre essas modalidades destaca-se a corrida de

possibilidade de lesdes induzidas pelo calor,
atividades praticadas entre 18°C e 23°C apresentam
risco moderado a satide, entre 23 e 28°C as cadimbras

rua', considerada em 2011 como a modalidade
esportiva mais praticada no mundo. Entre os anos
de 2005 e 2013, o numero de provas de corrida de
rua aumentou 92% e o nimero de participantes em
170%?2. Dentre as corridas de rua, a meia maratona
(21,1km) é uma das mais populares®, sendo nos
Estados Unidos a prova com maior nimero de
concluintes*.

Praticantes de atividade fisica submetidos até
18°C de temperatura ambiente possuem baixa

e exaustdo se tornam mais frequentes, nessas
situagdes as chances de intermac¢io sio maiores.
Indices acima de 28°C a intermagio torna-se um
risco eminente®, trazendo maleficios ao organismo,
podendo levar o praticante ao 6bito’.

Para sobreviver a grande variedade climdtica na
superficie terrestre, os seres humanos por meio de
atitudes comportamentais conseguem facilitar ou
dificultar a produgao de calor, por meio de roupas
e tecnologias®. Essas estratégias sao utilizadas para
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ajudar o corpo a manter a temperatura interna
dentro de uma faixa de normalidade 36°C e 37,5°C°.
Os seres humanos sao considerados homeotérmicos
por conseguirem ajustar o balanco entre a produgio
e dissipagao de calor'®. A temperatura ambiente
influencia a homeotermia, interferindo no bem-
estar, realizacao de tarefas'' e nas relagoes de ganho
e perda de calor. E considerado quente o ambiente
com temperaturas acima de 24,1°C, nessas condigoes
as chances de hipertermia aumentam'? promovendo
uma redugao no desempenho fisico'®!.

Em condig¢des climdticas em que a temperatura
do ar é inferior a temperatura da pele, a dissipacio
de calor pelo corpo ¢ facilitada por radiagio e
condugdo. Entretanto, quando submetidos a
ambientes em que a temperatura do ar é superior a
da pele, o corpo que antes dissipava calor, passa a
facilitar o ganho de calor tanto por radia¢ido como
por convecgdo. Assim, a evaporagio é o principal
mecanismo de dissipa¢do de calor em ambientes
quentes sendo considerada a principal defesa para
o superaquecimento®. Nessas circunstancias, tudo
que impede ou dificulta a evaporagio acarretard
acumulo de calor, consequentemente aumentando
a temperatura interna. A produgio de calor
metabdlico, somado a dificuldade de dissipagao
pode antecipar a fadiga, limitando a continuidade
do exercicio na mesma intensidade, além de causar
caimbras, sincope e convulsées'®.

O copo humano possui um grande sistema de
isolamento térmico, composto pela pele, tecidos
subcutineos e adiposos, esse sistema de isolamento
ajuda a manter os 6rgaos internos a uma temperatura
constante, mesmo quando a temperatura da pele se

Método

O estudo descritivo de delineamento
observacional foi aprovado pelo Comité
de Etica em pesquisa da Universidade Federal
do Maranhio sob protocolo n°1.548.709 em
17/05/2016. Apéds a explicagao dos objetivos
e procedimentos aos quais seriam submetidos
todos os participantes assinaram o TCLE.

A amostra foi composta por 10 corredores
amadores, do sexo masculino, residentes em Sao Luis,
Maranhio. Os dados referentes as caracteristicas da
amostra estdo presentes na TABELA 1.
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aproxima do ambiente”. A pele conta com uma
extensa rede de vasos sanguineos e responde a
impulsos adrenérgicos e mudangas térmicas locais'/,
possui receptores térmicos distintos para o frio
(corptsculos de Krause) localizados nas regides
limitrofes da pele e os receptores térmicos para o
calor (corptisculos de Ruffini) localizados nas regioes
da pele desprovidas de pelo, apesar da localizagao
distinta ambos sao localizados na derme®.

A temperatura da pele possui variagdes, e sofre
influéncia direta do ambiente, sao em média 0,3°C
menores que a temperatura interna. A pele é o principal
responsével pela troca de calor entre o ambiente e a parte
interna do corpo, ambos importantes na regulagao da
temperatura corporal tanto em repouso como durante
o trabalho'®.

Durante o exercicio fisico a temperatura interna
¢ elevada, devido a produciao metabdlica de calor,
potencializando as chances de hipertermia quando
realizado no calor, podendo aumentar em até 25
vezes 0 metabolismo®. Quando nao dissipado o calor
metabdlico gerado aumenta a temperatura em 1°C em
apenas 4 minutos de atividade', isso devido ao calor
ser um subproduto do metabolismo.

Considerando a popularidade da corrida de rua
tanto em numero de provas como em numero de
adeptos e concluintes em ambientes quentes, torna-
se evidente a necessidade de se investigar os efeitos
dessas provas sob radiacio solar em ambiente quente
nas varidveis termorregulatérias. Diante do exposto,
o presente estudo teve como objetivo avaliar a
temperatura da pele em diferentes pontos durante
uma corrida de meia maratona em ambiente quente
sob radiacio solar.

Foram incluidos no estudo: a) praticantes de
corrida por no minimo dois anos, b) frequéncia
semanal de treinamento minima de cinco dias, c)
auséncia de lesdes osteomioarticulares nos ultimos
seis meses, d) ter participado de uma meia maratona
nos ultimos seis meses, e) nio estar utilizando
antipiréticos ou algum outro tipo de medicamento
que comprometesse os resultados da pesquisa. Esses
critérios foram utilizados para garantir que eles
eram capazes de completar a prova em alto nivel,
com baixo risco.
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TABELA 1 - Caracterizagio da amostra dos meio-maratonistas (n=10).

Varidveis Média + DP CV (95% IC)
Idade (anos) 33,4 + 10,04 30,0 (22,0 - 52,0) Legenda:
Massa corporal (kg) 66,4 + 9,15 13,79 (52,4 - 80,8) Wéqeii\g?czagfoﬁwassa
Estatura (m) 1,71 + 0,06 3,8 (1,56 — 1,78) T e uperide
IMC (kg/m?) 22,58 + 2,05 9,0 (19,8 - 25.5) R i de dobras
tal
ASC (m?) 1,78 + 0,14 8,09 (1,50 - 1,99) VO, - maior valor de
consumo de oxigénio
¥ dobras cutineas (mm) 72,31 + 33,75 46,68 (36,21 - 146,9) atingido,
CV: Coeficiente de
zplm (ml.kg "'.min™") 58,75 + 5,47 9,31 (49,1 - 65,1) variagio,
IC: Intervalo de confianga.
% Massa gorda 10,81 + 5,89 54,4 (5,3 -23,3)
Quilometragem semanal (km) 62,5 + 28,80 46,07 (30,0 - 100,0)

Instrumentos / Procedimentos

As avaliagoes fisioldgicas foram feitas depois de
48 horas sem atividade fisica, seguindo a seguinte
ordem: estatura, massa corporal, dobras cutineas
e o teste ergoespirométrico, para determinar o
Consumo Mdximo de Oxigénio.

Para a avaliagio da massa corporal foi utilizado a
balanca digital (Welmy, modelo W300, Brasil) com
precisao de 0,02 gramas e capacidade de 150 kg, a
estatura foi mensurada por meio do estadidmetro
portdtil com escala de medida em 0,1 cm. Além disso,
o indice de massa corporal (IMC) foi calculado, através
da férmula peso (Kg)/estatura(m?)™.

As dobras cutineas foram mensuradas utilizando-
se um plicometro cientifico (Sanny, Brasil) com
sensibilidade de 0,1 mm. O célculo da densidade
foi realizado a partir da equagio de JACKSON e
PorLock?! para homens, utilizando sete dobras,
sendo o percentual de gordura estimado através da
equagao de Siri*.

O teste ergoespirométrico iniciou com um
aquecimento de 60 segundos, a uma intensidade de
8km/h, em seguida o incremento foi de 1km/h a
cada 60 segundos e em todos os estdgios foi adotado
uma inclinacao de 1%.

AT . foi mensurada através de um termémetro
1nfravermelho (FLUKE, 566) com mira LASER, a
uma distdncia de 15 c¢m, regulada por uma régua.

Os locais de medida da T | foram: T (ponto
central da cabega), T (uma polegada acima da
sobrancelha, porgao lateral), T, , , (trés polegadas
antes da orelha), T . (duas polegadas ao lado do
peito

mamilo), Torco (na por¢ao medial do brago, parte
lateral), e T . (regiao anterior da coxa, por¢ao
medial) todas as medidas foram padronizadas,
marcadas por um pincel para quadro branco
(PILOT 2 mm) e coletadas ao lado direito do
avaliado. As mensuracoes ocorreram dois minutos
antes do inicio da corrida, a cada trés quilometros
e imediatamente ao térmico da corrida.

A temperatura ambiente, temperatura de globo,
umidade relativa do ar e o indice IBUTG foram
monitorados pelo psicrometro Extech HT30 Heat
Stress WBGT Meter, modelo Model HT30 (FLIR
Comercial Systems Inc, Nashua, NH).

A meia maratona foi realizada em ambiente
outdoor, sob radiacio solar em um trajeto pré-
determinado e sinalizado a cada 300 metros, com
temperatura ambiente (TA) de 27,96 + 1,70°C,
temperatura de globo (TG) de 28,52 + 2,51°C,
umidade relativa do ar (URA) de 76,88 + 7,49%
e Indice de Temperatura de Globo e Bulbo Umido
(WBTG) de 25,80 + 1,18 °C.

Durante a corrida teve um ponto fixo de
hidratagao, a cada 3,000 metros onde foi permitida
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a ingestdo de dgua ad libitum, a quantidade de dgua
ingerida foi monitorada para posterior correc¢io
do cdlculo de sudorese total. Os voluntdrios
completaram a prova em intensidade autorregulada.

A desidratagio dos participantes foi mensurada
através do percentual de desidratagio, taxa de
sudorese total e quantidade de dgua ingerida. Todos
os voluntdrios foram pesados antes e apds a meia
maratona apenas com shorts, sem calcado.

Para determinar o % de desidratacio foi utilizado
a equagdo utilizada por MoTTA ¢ QUINTAOY.

Equagao 1: Cilculo da taxa do percentual de
desidratagio.

(Peso Inicial-Peso Final)*100

% desidratagio =
PesoFinal

O % de perda corporal foi calculado pela
diferenca entre a massa corporal antes e apds a prova,
sendo essa diferenga corrigida pela quantidade de
dgua consumida.

Equacio 2: Cilculo da perda de massa corporal em
percentual.

A Massa Corporal
*100

% Perda de massa corporal =
Massa corporal Inicial

Resultados

Os participantes completaram a prova simulada
em 101:00 + 9:52 minutos em média, o ritmo
de corrida médio dos voluntdrios durante a meia
maratona foi de 4:48min/km a uma intensidade
de 91,81 + 5,80% da frequéncia cardiaca mdxima,
com média de 167,07 + 12,80bpm.

Os dados referentes a temperatura da pele dos
voluntdrios estio presentes na TABELA 2.

Conforme mostra a TABELA 2, apesar da
diferenga nos valores de temperatura da pele nas
diferentes regi6es avaliadas, observa-se que todos os
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A taxa de sudorese total foi calculada pela
diferenga na massa corporal, relativizada pela drea
de superficie corporal dividida pelo tempo da meia
maratona. Apds a meia maratona os voluntdrios
foram secos com papéis toalha e a sudorese foi
corrigida pela ingestao de dgua ocorrida durante a
meia maratona.

Equagao 3: Cdlculo da taxa de sudorese total.

A Massa Corporal-dgua consumida

Taxa de sudorese total =

ASC

™

Legenda:
ASC — drea de superficie corporal.
TM — tempo em minutos.

Analise estatistica

A normalidade dos dados foi previamente avaliada
por meio do teste Shapiro-Wilk. Comparag¢oes do
momento basal, e recuperacio pds-exercicio foram
feitas por meio do teste ANOVA one-way, com
post hoc de Tuckey. Adotou-se nivel de significAncia
estatistica de p < 0,05.

valores de temperatura da pele reduziram ao longo
da prova de 21km, (topo da cabega—2,34 + 1,33C",
testa — 1,09 + 1,69C°, bochecha — 0,49 + 1,87C°,
peito— 1,78 + 1,35C°, braco — 1,57 + 2,25C° e coxa
— 0,83 + 1,44C") entretanto apenas as regides do
peito, braco e coxa apresentaram diferenca (p<0,05).

Apesar da diferenga nos valores de temperatura
da pele nas diferentes regides avaliadas durante
os 21km, a temperatura do topo da cabega foi a
menor (31,0°C + 2,05°C) e a da testa foi a maior
(33,6 + 1,33°C).
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TABELA 2 - Comportamento da temperatura da pele durante a meia maratona.

Repouso 3km 6km 9km 12km 15km 18km 21km

(0 () 0 (0 () 0 0 )
Topo da cabeca 32,8 +1,9 31,7+2,6 31,7+2,6 31,1 +2,1 31,0+2,3 30,2+1,3 30,8 + 1,8 30,4 + 1,5
Testa 34,7+ 1,1 33,5+ 1,0 33,7+ 1,6 33,8+0,9 33,6 £2,1 334+1,5 33,4+1,0 33,6 +1,2
Bochecha 33,6+ 1,3 33,8+ 1,9 33,4+ 1,8 34,1 +1,2 34,0 + 1,6 33,8 +2,2 33,2+ 1,7 33,1 +1,7
Peito 33,4+ 1,8 32,1 +1,1 32,4+ 1,7 32,1+0,6 323+1,5 32,4+ 1,5 31,5+1,9 31,6 + 1,0*
Braco 33,5+2,1 32,0+1,8 32,6+1,3 323+1,5 32,2+1,0 323+1,1  31,8+1,9% 31,9+14*
Coxa 329+ 1,4 32,0+ 1,6 32,7+1,9 32,5+ 1,2 32,5+ 1,2 32,3 +1,5% 32,4+ 1,6 32,1 + 1,6*
Média 334+1,6  32,5+1,8% 32,7+19% 32,6+1,7% 325+1,8% 32418 32118 32,1x1,6*

Discussao

Este estudo teve como objetivo avaliar a
temperatura da pele em diferentes pontos durante
uma meia maratona realizada ambiente quente
sob radiacio solar. De acordo com nossos achados
corredores submetidos a uma meia maratona em
ambiente quente, obtiveram redu¢io da temperatura
da pele jd nos primeiros trés quilometros. A
temperatura da pele no inicio da corrida foi de
33,4 + 1,6°C, atingindo 32,1 + 1,6°C ao final
da prova, apresentando um acréscimo de 1,4 +
1,7°C no decorrer da prova, sendo essa reducio
significativa a partir do terceiro quilémetro. Isso
pode ser explicado devido as condigoes ambientais
(TA 27,96 + 1,69°C e URA 76,88 + 7,49%) com
diferenca de (4,6 + 1,7°C) entre a temperatura da
pele e do ambiente. Essas condigdes ambientais
somadas a uma maior requisi¢ao muscular gera um
aumento da temperatura central**?

O aumento da temperatura central durante
o exercicio ocorre devido a estimula¢ao do
hipotdlamo-hipéfise-adrenal aumentando a secregio
do cértex adrenal, estimulando a gliconeogénese
e a lipélise (metabolismo) contribuindo para
aumentar a termogénese. Esse aumento ¢ detectado
pelos termorreceptores centrais e da pele, sendo
processadas pela regido pré-éptica do hipotdlamo
para estimular a dissipagao do calor metabdlico®*.

Devido a amostra ser composta por individuos
treinados (58,75 + 5,47mlkg".min"", 62,5 + 28,80
km/sem) e nativos da regiao tropical, provavelmente
possuem um maior volume plasmdtico, uma maior
conservagio de s6dio* e uma antecipagio do ponto
de produgio de suor se comparado a congéneres
destreinados nao aclimatados, facilitando o
resfriamento da pele e consequentemente a perda de
calor por evaporacio® além de um aumento do fluxo
sanguineo periférico®® e vasodilatagio cutinea®
aumentando a tolerincia ao calor?.

Durante o exercicio no calor o aumento da
sudorese ocorre devido um maior recrutamento de
glandulas sudoriparas, posteriormente esse aumento
¢ dado pelo aumento no volume de suor secretado
por cada glandula® isso explica as diferencas de
temperatura nos pontos avaliados. A temperatura
média da testa durante a meia maratona foi de 33,6
+ 1,33°C enquanto a temperatura da coxa foi de
32,4 + 1,60°C, apresentando uma diferenca de 1,2
+ 1,5°C entre as regioes. Isso pode ser explicado pela
regido da testa apresentar uma grande exposicio a
radiacio solar.

Apesar da testa apresentar maiores valores de
temperatura (1,33 + 1,86°C) em comparagio as
demais regides, a regido da testa apresenta uma taxa
de sudorese entre 25 ¢ 100% maior que a regiao da

Comportamento da
temperatura da pele em
diferentes pontos do
corpo durante a meia
maratona.

Os dados estédo
apresentados em média
€ desvio padrdo.
*diferencas significativas
se comparado aos
valores de repouso
(p<0,05)

°C - temperatura em
Célsius.
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coxa®, devido a testa ser a regido que apresenta um
maior nimero de glindulas sudoriparas ativadas.
Além disso, a regido da testa apresenta glandulas
sudoriparas com maior densidade®.

A temperatura média do topo da cabega no inicio
da corrida foi de 32,8 + 1,9°C reduzindo 1,1 + 2,3°C
nos primeiros trés quilémetros, chegando aos 30,4 +
1,5°C ao final da prova, apresentando um delta de 2,3
+ 1,3°C. Vale destacar que a temperatura do topo da
cabega foi a menor temperatura em todos os momentos
se comparado as outras regides. Isso pode ser explicado
pela regiao da cabeca ser responsavel pela maior parte
da dissipagao de calor no corpo, além de contar com a
barreira natural do couro cabeludo.

Em resposta ao aquecimento central do organismo
como forma de controlar a temperatura, o corpo
aumenta a taxa de sudorese durante a exposi¢ao a
ambientes em que a temperatura da pele se encontra
abaixo da temperatura ambiente®® com isso os
participantes da pesquisa tiveram uma desidratagao
média de 3,40 + 0,98 %, que representa 3,76 + 0,82

% da massa corporal pré exercicio.

Conclusao

Durante a corrida outdoor de 21 km em
ambiente quente e umido, a temperatura da
pele diminuiu nos primeiros trés quilémetros,
permanecendo menor se comparado aos valores
basais. Entretanto a magnitude de reducio
da temperatura da pele ¢ diferente, devido
a particularidade cada regiao seja pelo fluxo

Conflito de interesses

Apés a meia maratona os voluntdrios apresentaram
uma taxa de sudorese total de 12,91 + 3,43 ml/min,
o que representa em média 774,6 ml/h. Segundo a
Sociedade Brasileira de Medicina Esportiva a taxa de
sudorese durante atividades realizadas no ambiente
quente pode variar entre 500 a 2.000ml/h*. A variacao
na taxa de sudorese pode modificar de acordo com o
nivel de atividade fisica do praticante, aclimatagio, sexo
e composigio corporal®.

Durante a meia maratona os voluntdrios
consumiram em média 211 + 215,40 ml de
dgua, com consumo variando entre 0 e 600 ml,
vale destacar que a necessidade de tomar dgua
varia individualmente por uma série de fatores,
ambientais, nivel de treinamento, composicio
corporal, intensidade e duragao da atividade®.

Com relagio as possiveis limitagoes, nosso
estudo teve como objetivo realizar o estudo em
ambiente outdoor, entretanto devido as condicoes
climdticas da cidade nio ter clima frio ou neutro,
impossibilitou a comparagao dessas respostas com
outro ambiente.

sanguineo da regido, nimero de glandulas
sudoriparas, pela densidade das glandulas ou pela
exposicao a radiagao.

Diante do aumento do nimero de corridas de
rua incluindo a meia maratona, sugerimos que
sejam feitos mais estudos, em outros ambientes,
para compreendermos melhor essas respostas.

Os autores declaram nio haver conflito de interesse.
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Abstract

Behavior of skin temperature during a half-marathon in a hot environment under solar radiation.

The objective is to evaluate the skin temperature (ST) in different regions during a half-marathon in
a hot environment under solar radiation. The study was carried out in 10 runners aged 33.40 + 10.04
years, weight of 66.40 £ 9.15 kg, height of 1.71 £ 0.06 m, and VO, of 58.57 + 5, 47mLkg".min". The
21km run was carried out on a predetermined route, with an ambient temperature of 27.96 + 1.70°C,
relative air humidity 76.88 + 7.49% and Globe and Wet Bulb Temperature Index of 25.80 + 1.18°C. The
ST measurements were measured before, every 3 km and at the end of the race. For all tests, the level
was P <0.05, for comparisons between moments, the one-way ANOVA test was used, with Tukey's post
hoc. The average running time and pace were 101: 00 £ 9: 52 minutes and 4: 48 £+ 00: 16 min « km™,
respectively. It was observed that the temperature of all skin regions was reduced by 1.35 £ 1.75 °C
throughout the race, the temperature of the top of the head was the lowest 31.2°C+2.11 °Cand that
of the forehead was the highest 33.7 + 1.35 °C. In our study, the ST decreased, however, the magnitu-
de of the reduction is different, due to the particularity of each region assessed, either by blood flow,
number of sweat glands, density of the glands or by exposure to radiation.

Kevworps: Race; Physiological stress; Exercise.
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