Az,
a¥

UNICAMP

o UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS FCA
FACULDADE DE CIENCIAS APLICADAS

PAULA ERICA DE OLIVEIRA

TEMPERATURA DA PELE EM DIFERENTES REGIOES
CORPORAIS APOS TESTE DE UMA REPETICAO MAXIMA
(1RM): CORRELAGOES COM AS DOBRAS CUTANEAS E A

GORDURA CORPORAL

Limeira
2022



N

'

UNICAMP

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS FCA
FACULDADE DE CIENCIAS APLICADAS TG

PAULA ERICA DE OLIVEIRA

TEMPERATURA DA PELE EM DIFERENTES REGIOES
CORPORAIS APOS TESTE DE 1RM: CORRELAGCOES COM
A GORDURA CORPORAL E DOBRAS CUTANEAS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Faculdade de Ciéncias Aplicadas da Universidade
Estadual de Campinas — FCA- UNICAMP, como
requisito parcial para a obtencdo do titulo de
Bacharel em Ciéncias do Esporte

Orientadora: Profa. Dra. Fulvia de Barros Manchado-Gobatto

Coorientadora: Profa. Anita Brum Marostegan

Limeira
2022



Ficha catalografica
Universidade Estadual de Campinas
Biblioteca da Faculdade de Ciéncias Aplicadas
Ana Luiza Clemente de Abreu Valério - CRB 8/10669

Ol41t

Oliveira, Paula Erica de, 1985-

Temperatura da pele em diferentes regides corporais apos teste de 1RM :
correlagdes com a gordura corporal e dobras cutaneas / Paula Erica de Oliveira. —
Limeira, SP : [s.n.], 2022.

Orientador: Fulvia de Barros Manchado Gobatto.

Coorientador: Anita Brum Marostegan.

Trabalho de Concluséo de Curso (graduacédo) — Universidade Estadual de
Campinas, Faculdade de Ciéncias Aplicadas.

1. Termografia. 2. Composicao corporal. 3. Temperatura cutanea. |. Gobatto,
Fulvia de Barros Manchado,1980-. Il. Marostegan, Anita Brum,1988-. 111.
Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de Ciéncias Aplicadas. IV. Titulo.

Informacdes adicionais, complementares

Titulo em outro idioma: Skin temperature of different regions after 1RM test and correlations

with body fat and skinfolds

Palavras-chave em inglés:

Thermography

Body composition

Skin temperature

Titulagdo: Bacharel em Ciéncias do Esporte

Banca examinadora:

Lara Soares de Araujo
Data de entrega do trabalho definitivo: 12-12-2022



http://www.tcpdf.org

Autor: Paula Erica de Oliveira

Titulo: Temperatura de pele de diferentes regides apos teste de 1RM e correlagbes
com a gordura corporal e dobras cutaneas

Natureza: Trabalho de Conclusao de Curso em Ciéncias do Esporte

Instituicao: Faculdade de Ciéncias Aplicadas, Universidade Estadual de Campinas

Aprovado em: N

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Fulvia de Barros Manc ffo?(;obatto (Orientadora) — Presidente
Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA/UNICAMP)

/ ‘lﬂ 'Clo‘ g(Um WO(OSXNO\CV\

Profa. Anita Brum Marostegan — (Coorientadora)
Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA/UNICAMP)

/, Iz
Prof. Lara Seares de Araujo — Avaliador
Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA/UNICAMP)

Este exemplar corresponde a versao final da monografia aprovada.

7>Uf ” J
Profa. Dra. Fulvia de Batros-Manthado-Gobatto (Orientadora)
Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA/UNICAMP)




AGRADECIMENTOS

Gostaria de elencar algumas pessoas para registrar meus agradecimentos
durante todo esse processo de criagao do referido Trabalho de Concluséo de Curso,
que de maneira igualitaria detém minha mais sincera gratiddo. A minha orientadora
Profa. Dra. Fulvia de Barros Manchado Gobatto, que me proporcionou essa
experiéncia incrivel, contribuindo para meu crescimento profissional e pessoal, de
maneira tdo especial e relevante. A minha coorientadora, Anita Brum Marostegan, que
de forma extraordinaria me auxiliou durante todo o processo do referido trabalho,
pacientemente e com todo seu conhecimento académico. Aos meus colegas do
Laboratdrio de Fisiologia Aplicada ao Esporte - LAFAE. Nao posso deixar de expressar
minha gratiddo a minha amiga e companheira de graduacao, Luana Senra,que esteve
junto comigo nesse processo e pdde compartilhar dos mesmos sentimentos e desafios
e, dessa forma, me deu um suporte singular nos momentos que mais precisei e por
fim, a todos os meus amigos e colegas que de alguma formame encorajaram e me

apoiaram para que eu pudesse concluir mais esse projeto em minha vida.



“Seja a mudanca que vocé quer ver no mundo”
Mahatma Gandhi



DE OLIVEIRA, Paula Erica. Temperatura de pele de diferentes regides apos teste de
1RM e correlagdes com a gordura corporal e dobras cutadneas. Ano. 2022 n°f 31.
Trabalho de Concluséo de Curso (Graduag&o em Ciéncias do Esporte). — Faculdade
de Ciéncias Aplicadas. Universidade Estadual de Campinas. Limeira, 2022.

RESUMO

O aumento da taxa metabdlica ocorre com o exercicio fisico que, consequentemente,
eleva o calor interno do corpo. Essas respostas termorregulatérias também se diferem
de acordo com a intensidade do esfor¢o e, no que se refere a temperatura irradiada
da pele, podem ser influenciadas de acordo com a composi¢do corporal, sendo a
gordura subcutanea um tecido atuante como uma barreira térmica. Uma possibilidade
de monitoramento da temperatura da pele (TP) corresponde a utilizagdo da
termografia infravermelha para obter respostas térmicas de regides de interesse,
ampliando a compreensao sobre ajustes fisiologicos apds o exercicio fisico.
Entretanto, ainda séo restritas as investigagbes sobre a temperatura de diferentes
regides corporais (i.e., mais € menos acionadas) em exercicios fisicos. Essa lacuna é
ainda mais pronunciada quando da analise da TP em testes de forca maxima, como o
protocolo de uma repeticdo maxima (teste de 1RM), algo que poderia ser melhor
explorado se consideradas as caracteristicas do teste e possiveis impactos da
temperatura em sua execugdo. Desse modo, o objetivo do presente estudo foi
investigar a temperatura da pele nas regides do quadriceps, abdémen e peitoral logo
apos a realizagéo do teste de uma repeticdo maxima (1 RM) executado em leg press.
Adicionalmente, foram analisadas as correlagdes entre a temperatura da pele e o
percentual de gordura corporal, bem como as dobras cutaneas. Para isso, 13 homens
saudaveis foram submetidos as avaliacdes antropométricas e,posteriormente, ao teste
de 1RM em leg press (LP), com registros termograficos (FLIROne) realizados antes e
apods o protocolo. Nossos resultados indicam que o teste de 1RM néo foi capaz de
alterar a temperatura da pele em diferentes regides. Adicionalmente, correlagdes
significantes e inversas foram observadas entre os registros termograficos e o
percentual de gordura e as dobras cutaneas. Nossos achados contribuem com analise
ainda pouco explorada no que se refere a temperatura em diferentes regides da pele
apos a realizagao do teste de 1 RM.

Palavras-chave: Termografia. Composi¢ao corporal. Teste de 1RM. Leg press.
Temperatura da pele.



DE OLIVEIRA, Paula Erica. Skin temperature of different regions after 1RM test and
correlations with body fat and skinfolds. Ano. 2022 n°f 31. Trabalho de Conclus&o de
Curso (Graduagdo em Ciéncias do Esporte). — Faculdade de Ciéncias Aplicadas.
Universidade Estadual de Campinas. Limeira, 2022.

ABSTRACT

The increase in the metabolic rate occurs with physical exercise, which consequently
raises the body's internal heat. These thermoregulatory responses also differ
according to the intensity of effort and, with regard to the radiated temperature of the
skin, they can be influenced according to body composition, with subcutaneous fat
being a tissue that acts as a thermal barrier. One possibility for monitoring skin
temperature (TP) corresponds to the use of infrared thermography to obtain thermal
responses from regions of interest, expanding the understanding of physiological
adjustments after physical exercise. However, investigations on the temperature of
different body regions (i.e., more and less activated) in physical exercises are still
restricted. This gap is even more pronounced when analyzing the TP in maximum
strength tests, such as the one repetition maximum protocol (1RM test), something that
could be better explored if the characteristics of the test and possible impacts of
temperature on its execution are considered. Thus, the aim of the present study was
to investigate skin temperature in the quadriceps, abdomen and pectoral regions
shortly after performing the one repetition maximum test (1 RM) performed in leg press.
Additionally, correlations between skin temperature, body fat percentage and skinfolds
were analyzed. For this, 13 healthy men were submitted to anthropometric evaluations
and, subsequently, to the 1RM test in leg press (LP), with thermographic recordings
(FLIR One) performed before and after theprotocol. Our results indicate that the 1RM
test was not able to change skin temperature in different regions. Additionally,
significant and inverse correlations wereobserved between thermographic recordings
and the percentage of body fat and skinfolds.Our findings contribute to an analysis that
has yet to be explored regarding the temperature in different skin regions after
performing the 1 RM test.

Keywords: Thermography. Body composition. 1RM test. Leg press. Skin temperature.
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1 INTRODUGAO

A temperatura corporal do ser humano é controlada pelo hipotalamo e
possui suas fungdes basais dentro da normalidade sobre valores centrais entre 36,1°C
e 37,8°C. A contracdo muscular € o principal mecanismo para aumentar a produgao
de calor na forma de exercicios voluntarios, que pode ser elevada para até 20 vezes
em relagéo os niveis de repouso (CAMPBELL, 2008). O uso de exercicios prévios a
execugao de um gesto motor esportivo, também denominado aquecimento, € uma
pratica comumente utilizada pelos atletas, ja que parece contribuir positivamente para
o0 desempenho por proporcionar, prioritariamente, o aumento da temperatura corporal
(McGOWAN et al., 2015). Esse aumento da produgao de calor aciona o sistema
termorregulador para iniciar os ajustes de perda de calor (ABATE et al., 2013), o que
€ possibilitado por meio da transpiracdo e vasodilatagdo (CAMPBELL, 2008). A
termorregulagdo € considerada o “equilibrio entre a geragdo (ou acumulo) e a
dissipacao de calor” (CRANDALL, WILSON E KREGEL, 2010). Tal controle reflexo do
fluxo sanguineo da pele inclui vasodilatagdo neurogénica simpatica durante o
aquecimento e vasoconstrigao noradrenérgica durante o resfriamento corporal, sendo
que essas alteracdes de vasoconstricdo e vasodilatagdo cutdneas sdo modificadas
por fatores, incluindo o exercicio, hormoénios, envelhecimento e doencas
(CHARKOUDIAN, 2010; CRANDALL, WILSON E KREGEL, 2010). Uma possibilidade
de monitoramento da temperatura da pele (TP), conquistada por avangos
tecnolégicos, € a utilizagcdo da termografia infravermelha (Tl), permitindo a
visualizagdo e analise de diferentes regides corporais de interesse (ROI) (analise
local), bem como a temperatura global do individuo (FERNANDES et al., 2012). O
emprego dessa tecnologia tem se mostrado muito relevante e recorrentena area
esportiva, tanto para a obtengao de informagdes sobre as respostas térmicas e ajustes
fisiolégicos do atleta antes e apds o exercicio fisico, bem como uma ferramenta para
avaliar o impacto da carga de treino, de recuperacdo e de prevengédo de lesdes
(MARINS, et al., 2015). Importantes vantagens relacionadas a termografia referem-se
aos dados obtidos por um instrumento de resposta rapida, atualmente debaixo custo,
bem como a técnica ser caracterizada por procedimento nao invasivo
(HILDEBRANDT, RASCHNER E AMMER, 2010; MARINS, et al., 2015). Hillen et al.

2020, reuniram diversos estudos que utilizaram essa tecnologia, abrangendo
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diferentes tipos de exercicio, como o treinamento resistido, teste incremental e
exercicios de endurance, em uma investigagcao sobre a potencial aplicabilidade dessa
ferramenta para analisar as diferengas das respostas fisiolégicas agudas do exercicio,
demonstrando que as alteragcdes do padrao de radiacdo da superficie da pele podem
estar relacionadas a fatores associados ao nivel de desempenho individual,
adaptagao ao treinamento, capacidade termorreguladora, temperatura central e
fadiga, e ainda, que esse padrdao pode ajudar a monitorar a carga de treinamento
individual. Ainda nessa proficuidade, um estudo com atletas de levantamento de peso
olimpico foi capaz de comparar diferentes métodos de aquecimento, identificando que
0 aquecimento composto por exercicios resistidos dindmicos é suficiente para
proporcionar uma melhor performance desses atletas em fase de preparagdo em
relacdo ao aquecimento composto por apenas alongamentos ou a nao realizagdo de
intervencdes dessa natureza (DE AQUINO RESENDE et al., 2021).

O treinamento resistido € comumente utilizado para fins de aumento de
forga muscular (RATAMESS et al., 2009). Avaliagdes precisas se fazem importantes
para prescrever intensidades de treinamento de forca de forma segura e eficiente,
bem como para monitorar a eficacia de treinamento prescrito (ITAMAR et al., 2009).
Nesse ambito, um protocolo recorrente para diagnosticar a capacidade fisica de forga
maxima, bem como para direcionar a prescricao do treinamento resistido € o teste de
uma repeticdo maxima (teste de 1 RM), que é definido pelo peso maximo que pode
ser levantado apenas uma vez, mantendo-se a técnica correta (KRAEMER et al.,
2006). Esse teste é considerado padrao ouro e é, portanto, um método confiavel para
avaliacao da forga maxima, seja em individuos treinados, como néo treinados (GRGIC
et al., 2020; ITAMAR et al., 2009). Embora usualmente aplicado, existe uma
importante lacuna no que se refere as respostas termograficas durante a execugéo do
teste de 1RM, mesmo a literatura vigente apresentando analises de temperatura
baseadas em protocolos de exercicio resistido (SILLERO-QUINTANA et al., 2022;
FERREIRA-JUNIOR et al., 2021; HILLEN et al., 2020; ESCAMILLA-GALINDO et al.,
(2017), aerdbio (SILVA et al., 2022; TANDA 2015), endurance (HILLEN et al., 2020),
teste incremental (HILLEN et al., 2020; SAMPAIO et al., 2019) ou mesmo, em repouso
(SALAMUNES et al., 2017). Por outro lado, a obtengcao de registros termograficos
durante a execugao do teste de 1RM nos parece significante, haja vista a sequéncia
de esforcos que podem ser demandados durante a aplicagcao desse protocolo e o
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possivel impacto das tentativas na realizacao do teste, visto que nos momentos iniciais
ao exercicio, independentemente da intensidade do esforco realizado, ha uma
diminuicdo da TP, decorrente do redirecionamento do fluxo sanguineo, ou seja, ha
uma vasoconstricdo em regides menos ativas, ofertando maior fluxo sanguineo para
a regido muscular sob estimulagdo em funcdo dos ajustes sanguineos da pele
(NEVES et al., 2015).

Os sistemas termorregulatorios, agudos e crénicos, sdo extremamente
complexos, com respostas endogenas especificas e influenciadas por uma série de
fatores, como a idade, sexo, percentual de gordura corporal (MARINS, et al., 2015) e
ainda, diferem em relacéo a intensidade do exercicio executado, como por exemplo,
em intensidades constantes ou com progressdes de carga (MATTOS DIAS et al.,
2021; FERNANDES et al., 2012). Contudo, a TP pode variar de acordo com o tipo,
duracao e intensidade do exercicio. Considerando o aumento da intensidade do
exercicio e suas caracteristicas anaerdbias, ha um aumento da TP sobre os musculos
mais ativos e a diminuicdo da TP sobre os musculos menos ativos, a diferenca da
temperatura nas musculaturas ocorre em fungdo da transferéncia de calor
(dissipagao) dos musculos ativos para a superficie da pele, aguecendo essa regiao
(NEVES et al., 2015; FERNANDES et al., 2012).

Em adicdo ao supramencionado, a composicao corporal também pode
afetar a TP, ou seja, a massa gorda associa-se a baixa temperatura da superficie da
pele (SALAMUNES et al., 2017), o que impacta na propagacgao do calor do musculo a
superficie do corpo. Isso ocorre pois a gordura subcutdnea atua como uma barreira
térmica (MATTOS DIAS et al., 2021), conforme apontado em estudos aplicados a
ciclistas (SAMPAIO et al., 2019) e em analise segmentar em mulheres com diferentes
composic¢des corporais (SALAMUNES et al., 2017).

Assim, suportada pelo referencial tedérico supramencionado, a investigagao
sobre a temperatura da pele durante um teste de 1RM, bem como sua relagcdo com a
composicao corporal do avaliado, poderia ser conduzida para melhor qualificar o teste
de 1RM, em especial porque esse protocolo prevé a realizagdo de esforgcos de
contracdo maxima, separados por um intervalo passivo entre cada tentativa. Com o
intuito de ampliar o conhecimento acerca dos efeitos sobre a temperatura corporal

durante a execugao do teste de 1RM em exercicio de leg press e a correlagcdo com o
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percentual de gordura do individuo, o presente projeto foi estruturado.

1.1 Objetivos

Tendo por base a utilizagado da termografia como forma de identificacdo das
respostas térmicas de diferentes regides do corpo, bem como a interferéncia do tecido
adiposo sobre a temperatura da pele, o presente estudo objetivou investigar a
temperatura da pele em diferentes regides de interesse logo apos a realizagdo do
teste de uma repetichio maxima (1 RM) para avaliar forca em leg press.
Adicionalmente, foi objetivo do trabalho analisar as correlagdes entre a temperatura
da pele em diferentes regides de interesse e varidveis antropométricas (i.e.,

percentual de gordura corporal e dobras cutaneas).

2 MATERIAIS E METODOS

21 Participantes

Inicialmente, o projeto de pesquisa analisado e aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Campinas sob o protocolo n.
52312121.6.0000.5404. Posteriormente, o projeto foi divulgado por midias sociais
internas e externas a FCA — UNICAMP, para o recrutamento dos participantes. Foram
avaliados 13 individuos saudaveis do sexo masculino (idade compreendida entre 18
e 28 anos). Todos os participantes foram instruidos sobre os critérios de inclusao,
excluséo, objetivos e metodologia do trabalho, previamente abordados na divulgagéo
do projeto. Apds isso, foram convidados a assinar o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) aprovado pelo CEP. Apdés a assinatura, os voluntarios
responderam os questionarios conforme posteriormente descrito e entdo, foram
inseridos ou ndo na pesquisa. Apenas participantes que apresentaram pontuacao
minima para classifica-los como ‘fisicamente ativos’ pelo International Physical Activity
Questionnaire — IPAQ (5263,88 + 1236,31 equivalente metabdlico-min/semana),
foram incluidos no estudo (AINSWORTH et al., 2020). Os participantes deveriam ser
considerados treinados em gesto motor especifico de treinamento resistido, com

experiéncia prévia de seis meses na modalidade e frequéncia de treino de, ao menos,
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trés vezes por semana. Em contrapartida, os participantes nao deveriam ser
tabagistas, apresentar qualquer lesdo osteomioarticular ou problemas
cardiopulmonares que os impediam de realizar os testes. Além disso, foram
orientados a ndo consumir bebidas alcodlicas ou cafeina previamente ao protocolo

experimental.

2.2 Desenho Experimental

Todos os protocolos foram conduzidos no Laboratério de Fisiologia
Aplicada ao Esporte (LAFAE), Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA-UNICAMP). As
avaliacbes em laboratorio foram exercidas de forma controlada e nos mesmos
horarios do dia, visando a exceléncia e a fidedignidade das analises do presente
projeto. Os avaliados foram submetidos a uma visita ao laboratério. Nessa sessao, os
participantes receberam as informacgdes sobre o estudo. Apds assinarem o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) previamente aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa, foram familiarizados com o laboratério, pesquisadores, esteira
motorizada e equipamento /eg press. Ainda nessa visita, foi efetuada a mensuracgéo
antropometria e a estimativa da composicao corporal. Apds a familiarizacdo com os
equipamentos, os individuos ficaram em repouso por 5 minutos para avaliar as
respostas termograficas de repouso e entdo aqueceram durante 5 minutos em esteira
motorizada a 7 km/h. Em seguida, permaneceram em repouso por mais 3 minutos.
Posteriormente, os participantes realizaram um aquecimento especifico em
equipamento leg press previamente a realizacdo do teste de 1 RM. Apds o
aquecimento especifico e repouso de 3 minutos, foram submetidos ao teste de 1 RM
para avaliacdo da forgca maxima em exercicio de leg press. Os registros termograficos

foram realizados nos momentos de repouso e imediatamente apds o teste de 1RM em
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exercicio de leg press. A figura 1 simplifica o desenho experimental dos

procedimentos realizados.

DESENHO EXPERIMENTAL
Informagdes TELE
Familiarizag@o Antropometria

Divulgacado do
projeto Termografia
I

Aquecimento em esteira
(5 min)

1 visita
«—

Recrutamento  essmmsd

i

Aquecimento em leg press

)
Teste de 1 RM

i

Termografia

Figura 1. Desenho experimental ilustrando os procedimentos realizados no

projeto, desdesua divulgagéao.

23 Detalhamento das avaliagoes e protocolos realizados

2.3.1 Medidas antropométricas e composic¢ao corporal

Para a analise da antropometria e composicao corporal foram mensuradas
a massa corporal (kg) (balanga TOLEDO®, modelo 2098 coluna 1,0m) e estatura (cm)
(estadidmetro vertical). O percentual de gordura (% gordura) foi estimado seguindo a
proposta de Jackson e Pollock (1978), seguido por Siri (1961), onde ) 7DC refere-se
a somatéria das espessuras das dobras cutdneas peitoral, axilar média, triceps,
subscapular, abdémen, suprailiaca e coxa (mensuradas por um adipdmetro da marca
CESCORF®), em triplicata pelo mesmo avaliador, com experiéncia na realizagao dos

procedimentos, sendo utilizada a média dos valores advindos das trés medicoes.
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2.3.2 Teste de uma repeticao maxima

O teste de uma repeticido maxima (1RM) foi realizado com objetivo de
determinar a forga maxima do avaliado no exercicio de extensao de joelhos, quadril e
flexdo plantar em aparelho de leg press inclinado a 45°. A carga referente a 1RM foi
considerada aquela em que o avaliado n&o conseguiu executar duas repeticoes

seguidas do esforgo, sendo observada a falha concéntrica.

O protocolo para identificacido de 1 RM foi efetuado apds aquecimento de
cinco minutos, a 7 km/h em esteira motorizada (Inbramed, Modelo Super ATL, Brasil),
bem como um aquecimento articular especifico em equipamento leg press, composto
por uma série de 10 repeticdes, a 70% de 1RM estimado pelo participante. Apds trés
minutos do término do aquecimento especifico, o protocolo para identificagao de 1RM
foi iniciado com uma carga proxima a 100% sugerida pelos pesquisadores. Para cada
tentativa, o participante foi instruido a realizar duas repeticbes maximas, sendo
efetuados ajustes na massa carregada por meio de incrementos de 5kg a 10kg
(TGIEN et al., 2018). Foi mantido um intervalo de trés minutos passivo entre cada

tentativa e realizado, no maximo, cinco tentativas na sessao.

Como critério para considerar o movimento valido, o individuo deveria estar
sentado no banco do leg press em angulo de 45° de inclinag&o, pernas paralelas, com
afastamento lateral segundo a largura dos quadris e bragos ao longo do corpo com as
maos na barra de apoio lateral do aparelho. O suporte para o pé do leg press foi fixado
a fim de garantir o angulo de flexdo das articulagbes dos joelhos e quadril a 90°,
medida que foi verificada por goniometria. A partir da fase excéntrica, realizou-se a
extensdo dos joelhos até aproximadamente 180° (TJIEN et al., 2018). A cadéncia das
repeticbes foi realizada de forma controlada, com uma acdo concéntrica de
aproximadamente 2 segundos e uma agao excéntrica de aproximadamente 2
segundos (FUENTES, LOZANO E MYUIOR, 2020).

2.3.3 Termografia por infravermelho

Registros termograficos foram executados no momento de repouso e
imediatamente apds o teste de 1RM, obtidos por uma camera termografica da marca
FLIR® (modelo One Pro para Android, 19.200 pixels), que possui
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sensibilidadentérmica para aferir temperaturas compreendidas entre -20 °C até
400°C, comresolugao de 0,1°C. Um espacgo especifico, restrito e climatizado foi
reservado no Laboratorio de Fisiologia Aplicada ao Esporte para que a camera
termografica fosse posicionada sempre no mesmo local, com registros efetuados a
distancia padronizadade 2 metros entre o avaliado e o pesquisador, para potencializar
as capturas térmicas(ADAMCZYK et al., 2016; FERNANDEZ-CUEVAS et al., 2015).
Com o intuito de minimizar as interferéncias extrinsecas, a camera foi ligada 30
minutos antes do iniciodos registros. Apds obtengdo das imagens, a analise foi
efetuada quantificando a temperatura média da pele das regides de interesse. A figura
2 apresenta um exemplode uma captura obtida pela camera termografica e as regides
de interesse selecionadas utilizando o aplicativo proprio da FLIR One. No presente
estudo, foram consideradas como regides de interesse o quadriceps femoral, o

abdémen e o peitoral.

QD!
5 052 taoz

@ ‘O

Figura 2. O painel A representa a visao frontal do avaliado em repouso. O painel B
representaa visao frontal do avaliado pds-teste de 1 RM. As regides de interesse
foram denominadas como QD (quadriceps direito), A2 e AB2 (abdémen) e P2
(peitoral) e cada uma delas possuem pontos em azul e vermelho que representam,

respectivamente, astemperaturas minima e maxima.

24 Analise estatistica
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Os dados foram analisados pelo software STATISTICA (verséo 7.0).
Inicialmente, a normalidade dos dados foi confirmada pelo teste de Shapiro-Wilk. O
Teste t pareado para a mostras dependentes foi utilizado para comparar as
temperaturas médias da pele (regides peitoral, abdomen e quadriceps) durante o
repouso e imediatamente apds o teste de 1RM. Adicionalmente, testes de correlacao
de Pearson foram aplicados entre os parametros antropométricos (% de gordura e
dobras cutaneas) e temperatura da superficie da pele (peitoral, abdémen e
quadriceps). O nivel de significancia foi estabelecido em 5% e o intervalo de confianga

em 95%. Os resultados sdo apresentados em média + erro padrao da média (EPM).

3 RESULTADOS

Os resultados dos valores da antropometria e composigdo corporal de
homens jovens e ativos sao apresentados na tabela 1. O valor médio atingido no teste
de 1 RM foi de 209,53 + 15,70 kg.

Tabela 1. Variaveis antropométricas e estimativas de composi¢cao corporal de jovens
ativosdo sexo masculino.

VARIAVEIS ANTROPOMETRICAS E COMPOSIGAO CORPORAL

Dobra Dobra Dobra
Massa Gordura
Estatura Idade Cutanea Cutanea Cutanea
Varidveis Corporal Corporal
(cm) (anos) Quadriceps Abdémen Peitoral
(ka) (%)
(mm) (mm) (mm)
Homens
(n=13) 1,77+0,02 74,78+2,62 22,77+0,66 13,55+1,26 16,38+1,95 23,08+2,47 9,46+0,83
n=

Resultados expressos como média £ EPM.

Os resultados das correlagdes entre o percentual de gordura corporal,
variavel antropomeétrica de dobras cutaneas e parametros relacionados a temperatura
da pele de homens jovens e ativos estdo apresentados na figura 3. E possivel
observar correlagdes significativas, porém inversas entre o percentual de gordura e
as temperaturas médias da pele (imediatamente ap6s o atingimento do 1RM) do
quadriceps (r = - 0,6434; p = 0,018; Painel A); do peitoral (r = -0,6850; p = 0,010; Painel
B) e do abdémen (r =-0,7773; p = 0,002; Painel C). Também houve correlag&o inversa
e significativa entre a TP do quadriceps e a dobra cutanea dessa regiao (r = -0,7350;
p = 0,004; Painel D), bem como a TP e a dobra cutdnea do abdémen (r = -0,7025; p
= 0,007; Painel F).
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Correlacdes entre Percentual de Gordura, Temperatura da Pele e Dobras Cutaneas
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Figura 3. Correlagdes entre percentual de gordura, dobras cutaneas e temperatura da
pele. Temperaturas em graus Celsius e dobras cutaneas em milimetros.

Para os valores de TP da regido muscular do quadriceps, abdominal e

peitoral, as temperaturas em graus Celsius (°C) durante o repouso e pés teste de 1
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RM, sao apresentados na figura 4.

TP durante o repouso e ap6s teste de 1RM

36

34,4
35 33,7

34

T 33,7
33 32,2 32,1 32,1
32 | I
31
30
29

mQDrep QD apés WABrep mABapdés HPTrep PT apos

Temperatura Média da Pele (C°)

Figura 4. Valores médios e erro padrao da média da temperatura da pele (TP) das
regides investigadas: quadriceps, abdémen e peitoral durante o repouso e apos teste de
uma repeticdo maxima (1RM), representado pelas siglas QD rep, QD ap6s, AB rep, AB
apos, PT rep e PT apods, respectivamente.

Para a comparagao de valores de temperatura de cada participante durante
0 repouso e apods a realizacdo do teste de 1RM, o teste T-Student ndo mostrou
diferencgas significativas entre a temperatura pré (repouso) e imediatamente apds teste
para os grupamentos musculares analisados (quadriceps p= 0,4273; abdémen p=
0,7545 e peitoral p=0,7729) (P < 0.05).

Para fins de uma analise comparativa descritiva, a figura 5 demonstra o
comportamento da variagdo da TP dividida entre a quantidade de tentativas
necessarias para que cada participante atingisse o 1 RM. O numero de participantes
na qual o 1RM na 1°, 2°, 3°, 4° e 5° tentativa foi equivalente a 1, 3, 2, 2 e 5,
respectivamente. Devido ao baixo N amostral, ndo foi possivel a aplicagao de testes
estatisticos comparando as diferentes temperaturas entre as 5 tentativas no teste de
1RM. Assim, os dados foram apenas expressos em resultados de temperatura por

grupo de participantes.
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Grafico Comparativo de Temperatura entre Participantes no Repouso e Pos Teste 1RM
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Figura 5. Resultados de temperatura da pele entre participantes no repouso e apods teste
de 1RM. Os painéis A, B e C correspondem, respectivamente, a temperatura média no
repousoe pos 1 RM na ROI do quadriceps, peitoral e abddmen. As tentativas realizadas
foram 1 (n=1),2 (n=3), 3 (n=2), 4 (n=2) e 5 (n=5). TP = Temperatura da pele; 1RM = teste

de uma repeticdo maxima.
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4 DISCUSSAO

Esse estudo se dedicou a investigar a diferenga na TP de diferentes regides
antes e apos um teste de 1RM e a influéncia da GC e as correlagdes com a TP nos
momentos de repouso e apos a realizagao do teste de 1RM. Foi possivel observar
que a TP das ROI nao foram influenciadas significantemente apds o teste de 1RM
com relacdo ao repouso. No entanto, nossos achados demonstraram correlagcbes
inversas significantes entre os parametros percentual de gordura e temperatura média
da pele logo apods o atingimento do 1RM das regides analisadas, ou seja, os individuos
com menor percentual de gordura apresentaram maiores temperaturas nessas

regides logo apds o teste.

A temperatura da pele ¢é influenciada de acordo com a GC, portanto, como
o tecido adiposo tem a capacidade de isolamento, durante o exercicio, a dissipagao
de calor entre o nucleo do corpo e a pele pode ser comprometida considerando essa
distribuicdo (QUESADA, 2017). Adicionalmente, a maior parte dos estudos existentes
na literatura é realizada com membros inferiores (ROMAO et al., 2021), aplicando
exercicio de forga ou resisténcia (i.e. LP, extensora, flexora) (STEWART et al., 2020;
ESCAMILLA-GALINDO et al., 2017; SILLERO-QUINTANA et al., 2022; FERREIRA-
JUNIOR et al., 2021). No entanto, ndo observamos investigacdes destinadas a

analisar a TP apds o teste de 1RM em regides mais e menos ativas para a tarefa.

A revisdo de Mattos Dias et al. (2021) verificou que as respostas
termorregulatérias da pele apds o exercicio de forgca sdo influenciadas pela
composi¢cado corporal. Devido a camada de gordura subcutdnea, ha uma menor
condutividade térmica, afetando os mecanismos de condugdo e evaporacgao,
lentificando tais respostas. Nossos achados também indicam que individuos com
menor percentual de gordura obtiveram maiores temperaturas da pele, imediatamente
apos o atingimento da carga maxima no teste de 1RM, quando comparados com
participantes que apresentaram maiores percentuais de GC ou maiores valores
relativos a dobra cutanea da pele dos musculos da coxa e abdémen. Ainda, Sampaio
et al. (2019) estudaram os dados antropométricos de ciclistas recreacionais do sexo
masculino em teste incremental em cicloergdbmetro. Os autores identificaram que
individuos com percentual de gordura inferior a 24% registraram maiores

temperaturas na superficie da pele apds o teste. Em consonancia com essa premissa,
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Salamunes et al. (2017) sugeriram que a temperatura da pele € influenciada pelo
percentual de gordura em uma andlise efetuada por segmentos corporais em
individuos do sexo feminino. Nesse contexto, os nossos achados também revelaram
correlagdes inversas entre o percentual de gordura e as temperaturas média da pele
(imediatamente apds o atingimento do 1RM) do quadriceps (r = -0,6434; p = 0,018;
Painel A); do peitoral (r = -0,6850; p = 0,010; Painel B) e do abdémen (r =-0,7773; p
=0,002; Painel C), entre a TP do quadriceps e a dobra cutédnea dessa regido (r = -
0,7350; p = 0,004; Painel D), bem como a TP e a dobra cutanea do abdémen (r = -
0,7025; p = 0,007; Painel F).

No presente estudo, ndo houve correlagao significante entre variaveis de
temperatura média e dobra cutédnea do peitoral (r = -0,5253; p = 0,065; Painel E),
sendo essa considerada uma regido menos ativa em um teste com predominancia de
membros inferiores. Esse resultado pode ser explicado devido ao comportamento
termorregulador da pele em resposta a redistribuicdo de sangue (FERNANDES et al.,
2012). Ao contrario do queacontece em regides mais ativas apos o exercicio fisico,
onde ha um aumento da temperatura, em regides menos ativas ou inativas essa é
reduzida (MATTOS DIAS etal., 2021).

Além disso, a literatura aponta que as respostas termorregulatérias diferem
de acordo com a intensidade do exercicio fisico (MATTOS DIAS et al.,, 2021;
FERNANDES et al., 2012). Nos momentos iniciais do esforgo, ha uma diminuigdo da
TP e ela continua a decair com o aumento da intensidade (FERNANDES et al., 2012),
promovendo a vasoconstricdo dos vasos sanguineos em regides inativas e
oferecendo maior fluxo sanguineo para a regido muscular sob estimulagao.
Posteriormente, com o aumento da intensidade do exercicio, ha um aumento de TP
sobre os musculos ativos e diminuicdo da TP sobre os musculos menos ativos
(NEVES et al., 2015a; FERNANDES et al., 2012).

Conforme sugere os achados de Neves (2015a), para exercicios
anaerobios, nossos resultados também apontam um decréscimo de temperatura nas
ROI logo ap6s exercicio, podendo ser explicado devido ao redirecionamento do fluxo
sanguineo para os musculos mais ativos. Considerando que nossos registros foram
exatamente apds o teste de 1RM, ndo podemos afirmar se houve influéncia na

temperatura da pele dentre as regides analisadas entre o término da execugéo e o
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momento do registro termografico, pois € sabido que a reoxigenagdao dos musculos
menos ativos é mais eficiente do que nos musculos mais ativos, como aponta o estudo
de Manchado-Gobatto (2020).

Os resultados obtidos através da comparacéao entre individuos que tiveram
0 mesmo numero de tentativas para obter o 1RM nos momentos de repouso e logo
apos o teste, ndo apresentaram resultados relativamente estatisticos possivelmente
devido ao tamanho do N amostral. Devido a dindmica da temperatura e vascularizagao
€ necessario a investigacédo do time-course pos teste maximo de 1RM para analisar
as variagdes na temperatura da pele durante e até 96 horas apds a realizagdo do
teste, afim de uma melhor analise sobre o processo inflamatério e de recuperacao das
musculaturas envolvidas (NEVES et al., 2015b), uma vez que este mecanismoenvolve
uma interagdo complexa entre vasodilatagdo e vasoconstrigdo simpatica querestringe
a vasodilatacdo local e direciona o fluxo sanguineo para os musculos ativos
(DELOREY; CLIFFORD, 2022). Considerando que o teste de 1RM é amplamente
utilizado por profissionais envolvidos em treinamento, bem como na padronizagao de
estudos cientificos para a utilizacdo de seu percentual em sessbes agudas e de
treinamento para ganhos de forga, resisténcia e hipertrofia (SIMAO, 2005), é
interessante atentar para as respostas termograficas observadas apés o protocolo. No
entanto, ndo observamos estudos destinado a investigar as alteragdées na TP durante

a execugao desse teste de forga.

Os resultados do presente trabalho corroboram com outras investigagdes
que utilizaram diferentes protocolos de exercicio. Em futuras pesquisas, seria de
grande valia aplicar as analises aqui propostas, atreladas ao teste de 1RM, para o
estudo de outras populagdes, incluindo mulheres e ainda, a diferenga da temperatura
em mais regides, entre as tentativas da realizag&o do teste e durante um time course
pos teste, o que pode auxiliar nos tempos de descanso entre as tentativas e a
influéncia das tentativas no aquecimento dessas musculaturas, visto que a literatura

€ escassa no que tange esses elementos.

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos pelo presente estudo indicam que o teste de 1RM
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nao foi capaz de alterar a temperatura da pele de diferentes regides em relacéo ao
repouso. Além disso, houve correlagdes significantes e inversas sendo observadas
entre os parametros avaliados de percentual de gordura, dobras cutaneas e a
temperatura da pele em diferentes regides corporais. No entanto, como ja esperado,
nao houve correlagdo significante entre variaveis de temperatura média e dobra
cutanea do peitoral. Nossos resultados corroboram com a literatura e contribuem com
analise ainda pouco explorada no que se refere atemperatura em diferentes regides

da pele apds a realizacdo do teste de 1 RM.
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