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A TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA E O DANO TECIDUAL OCASIONADO
PELO EXERCICIO FiSICO: UMA REVISAO SISTEMATICA.

Antonio José Cordeiro de Souza*
Bruno Nobre Pinheiro?

RESUMO

A termografia tem se popularizado no meio esportivo por ser um instrumento de facil utilizacéo
e seguro no acompanhamento do nivel da temperatura da pele em decorréncia do estimulo recebido,
assim possibilita minimizar os riscos de lesbes e monitorar a evolugdo do tratamento de atletas
lesionados. Os marcadores indiretos de dano muscular (CPK, LDH e CK), sdo utilizados para mensurar
o nivel da lesdo muscular ocasionada pelo exercicio ou pratica esportiva. O presente estudo utilizou
as plataformas de dados Pubmed e Google académico na busca por artigos que tratassem de ambos
os métodos e da correlacdo entre a termografia infravermelho e marcadores indiretos do dano tecidual,
contudo a pequena quantidade de artigos encontrados (5 artigos), e somente um artigo demostrou
correlacdo da temperatura com marcadores indiretos de dano tecidual, entretanto esse estudo utilizou
um protocolo especifico para atletas de judd o que dificulta a replicacdo para outros esportes ou pratica
de exercicio.

Palavras-chave: Termografia infravermelho, dano tecidual, exercicio fisico.

ABSTRACT

Thermography has become popular in sports because it is an easy-to-use and safe instrument
to monitor the level of skin temperature due to the stimulation received, thus minimizing the risks of
injuries and monitoring the evolution of treatment of injured athletes. Indirect markers of muscle damage
(CPK, LDH and CK) are used to measure the level of muscle injury caused by exercise or sports
practice. The present study used the pubmed and google academic data platforms in the search for
articles that dealt with both methods and the correlation between infrared thermography and indirect
markers of tissue damage, however, the small number of articles found (5 articles), and only one article
found correlation of temperature with indirect markers of tissue damage, however this study used a
specific protocol for judo athletes which hinders replication to other sports or practice of Exercise.

Keywords: Infrared thermography, tissue damage, physical exercise.
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1 INTRODUGCAO

A prética regular de exercicios fisicos é destacada como um importante fator
na promocao de saude, além de favorece uma melhora nos componentes da aptidao
fisica, reducéo da gordura corporal, aumento da massa magra e diminui¢cao dos riscos
de doencas cronicas-degenerativas. Caracterizada pela intencionalidade e
programacéo sistematizada e tem como objetivo a manutengéo e aprimoramento do
condicionamento fisico (WOLFE, 2014; COSTA, 2010).

Dentre os exercicios fisicos existentes encontram-se como mais populares 0s
treinamentos aerobicos e resistidos, no qual o aerobico é caracterizado por utilizar
uma grande quantidade de grupamentos musculares recrutados de forma ciclica em

intensidades leves a moderadas por um periodo longo (MEDINA, 2010).

O treinamento de forca que pode ser descrito como a capacidade do musculo
ou grupamento muscular de gerar tensdo maxima ou submaxima voluntaria com a
finalidade de vencer uma suposta carga/resisténcia oposta (MCARDLE; KATCH, 2011
e MAIOR, 2011).

Contudo, vale ressaltar que além dos principios do treinamento desportivo as
variaveis do treinamento como: volume, intensidade, frequéncia, ordem dos
exercicios, também sdo responsaveis pelo nivel de dano muscular e
consequentemente repostas adaptativas ao exercicio (GUETHS, 2003 e HOWE,
2017).

Segundo Silva (2016) e Fleck e Kraemer (2017), a intensidade pode ser
descrita pelo tempo sobre tensdo em um determinado periodo ao qual o musculo
estara sujeito ou resisténcia imposta ao trabalho muscular, onde a carga pode ser
expressa em quilogramas ou na quantidade de esforco realizado no exercicio ou ha
sessdao de treino (GEARHART ET AL., 2009, NAKAMURA; MOREIRA; AOKI, 2010).

A demanda exigida pelo treinamento desencadeia uma serie de repostas

fisioldgicas nas quais podem ser destacadas: isquemia, hipbxia, acumulo de lactato e



H+, diminuicAo da quantidade de fibras musculares recrutadas, entretanto ha
diferencas nas respostas agudas e crbnicas entre o treinamento aerdbico e
anaerdébico, em destaque ao tipo de fibra muscular recrutada e atividade enzimética
(SCHOELFEND, 2013 e SELUIANOQV; DIAS; ANDRADE, 2008).

Nos Ultimos anos a utilizagdo da termografia como instrumento para
diagnosticar e minimizar os riscos de lesGes causadas pelo esporte e o nivel de tensao
decorrente das sessOes de treinamento, tem sido bem aceita no campo da medicina
esportiva devido a sua facil aplicabilidade, indolor, sem ionizacao de radiacéo e baixo
custo. O método consiste na deteccao da radiacdo infravermelha imitida pela pele e
analisa as funcdes fisiol6gicas correspondentes a temperatura da pele (CUEVAS ET
AL., 2015 E UCHOA ET AL., 2018)

Baseado no conhecimento empirico do pesquisador, formulou-se a hipétese de
gue quanto maior o nivel de intensidade aplicada no treinamento, maior sera o dano
tecidual, e producéo de calor e consequentemente a correlacdo entre a termografia e

dano muscular.

O trabalho se justificou pela hipotese empirica levantada pelo pesquisador em
descobrir como a termografia infravermelha tem sido associada com o0s
biomarcadores do dano muscular ocasionados pelo exercicio fisico e se a termografia

pode ser utilizada como marcador indireto de dano tecidual.

Cientificamente o estudo se justificou por uma busca nos sitios eletrénicos
Pubmed e Google académico com os descritores: "infrared thermography” or
"thermography” and "skin temperature” and "exercise" or "strength training”, onde
foram encontrados 921 e 120 artigos nas plataformas, respectivamente. Todavia,

nenhum artigo foi ambientado no municipio de Fortaleza — Ce.

O presente estudo poderd vir a ter relevancia para pesquisadores da area do

treinamento fisico, profissionais da educacéo fisica, estudantes de educacao fisica.

Trata se de uma pesquisa descritiva com abordagem qualitativa. O objetivo do
estudo baseou-se na verificacdo de artigos que abordem a relacdo entre a utilizacéo
da termografia infravermelha com a correlacdo do dano muscular ocasionado pelo

exercicio fisico mensurados por marcadores indiretos.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Treinamento aerobico e resistido, caracteristicas e diferencas

O exercicio fisico além do seu carater fitness e de melhora na performance, é
considerado como uma ferramenta no combate a diversas patologicas, acessivel e
eficiente para a manutencao e promocao de saude. Destaque para os seus beneficios
como melhoras cardiorrespiratoria, metabdlicas, melhora na coordenacdo motora,
ganhos e manutencdo da forca muscular, além da reduzir os riscos de doencas
relacionadas ao sedentarismo e cronicas-degenerativas tanto em idosos como em
pessoas jovens (COSTA, 2010).

Quando ao treinamento aerobico é caraterizado como exercicio que pode ser
mantido e repetido por periodos longos em baixas intensidades, sua producao de
forca € em torno de 30% da contracdo muscular maxima, o que favorece mudancas
na F.C, reducéo do lactato muscular, biogénese mitocondrial como reposta croénica,
aumento da captacao de gordura com fonte energética (AGL) e elevacao da proteina
mediadora do transporte de glicose (GLUT-4) no tecido adiposo (QAISAR;
BHASKARAN; VAN REMMEN, 2016).

Endurance, que também pode ser descrito como aerébico de alta intensidade,
eleva o potencial oxidativo e regenerativo dos musculos, aumento na capilaridade
sanguinea e mitocondrias, 0 que permite ao atleta realizar movimentos por mais
tempo em determinadas intensidades e maior eficacia na utilizacdo energética e
melhora nos parametros de limiar ventilatério, captacdo maxima de oxigénio (Vo2max)
e economia de energia (MILANOVI¢; SPORIL; WESTON, 2015).

Contudo, o treinamento resistido possui uma maior producao de forca para a
realizacdo do movimento, € um grande estimulador do aumento da seccéo transversa,
entretanto depende de outros fatores como nutricao e descanso para se obter maiores
resultados. Sua predominancia energética é anaerobica latica com exercicios contra

uma resisténcia que se opdem ao musculo recrutado (FLECK & KRAEMER, 2017).

O treino resistido visa a hipertrofia muscular, resisténcia muscular localizada e
aumento no nivel de forca, o que destaca as cargas de treinamento dentro de um

padrdo médio a alto em torno de 60 a 80% de 1Rm. Quando a aplicabilidade é



reconhecida no ambiente de atletas como praticantes recreacionais. Seus resultados
podem ser potencializados, quando prescrito e supervisionado por um profissional de
educacdo fisica (GENTIL; BOTTORA, 2010).

Quando falamos sobre hipertrofia alguns aspectos devem ser levados em
consideracao como possiveis mecanismos de potencial de acdo no desenvolvimento
da hipertrofia muscular, sendo, recrutamento de fibras musculares, sistema hormonal,
alteracbes nas miosinas locais, aumento da producdo de espécies reativas de
oxigénio e inchaco celular (HOWE ET AL., 2017).

O recrutamento das fibras musculares sera proporcional a intensidade proposta
pelo exercicio, onde uma quantidade especifica de unidades motoras sera ativadas,
contudo o nivel de ativacdo sera maior ou menor dependendo do nivel de adaptacéo
ao treinamento. Em exercicios mantidos em esforcos submaximos a quantidade de
fibras musculares recrutadas se torna maiores devido ao surgimento da fadiga
muscular o que é mais caracteristico do treinamento de forca (HOUTMAM, 2003 E
KRAEMER; RATAMESS, 2004).

2.2 Fatores decorrentes do dano tecidual

A adaptacdo ao treinamento pode ser mensurada através de diversos
processos, catabolismo e anabolismo, caracterizado por acdes bioquimicas,
metabdlicas, hormonais, seguido de supercompensacéo e melhora do individuo frente
ao exercicio. O sistema cardiovascular e muscular sdo os mais afetados com esse
processo (LAPIN, 2007).

O exercicio fisico é considerado como um agente estressor ao sistema
muscular, no qual ocasiona diversas micro lesées no musculo e consequentemente
desencadeia uma serie de reacdes fisioldgicas, tais como: dosagens séricas de
creatina-quinase (CPK), lactato desidrogenase (LDH), mioglobinas (MB), aumento
nas concentracfes de espécies reativa de oxigénio, no qual inicia o processo
inflamatoério para regeneracdo nos tecidos musculares exercitados (MAKOWSKI,
2012 E OLIVEIRA, 2018).

Entretanto, a via energética predominante no tipo de exercicio, demanda uma

reposta aguda diferente. O ATP-CP, predomina nos 10 segundos iniciais, aumento do



tempo sobre estimulo, passa a predominar o sistema glicolitico, aproximadamente em
60 segundo ocorre em torno de 70% a 30% para anaerObico e aerobico,
respectivamente, acima de 10 minutos mais de 90% depende do metabolismo
oxidativo (FLECK & KRAEMER, 2017).

O lactato e gerado a partir do sistema glicolitico, no qual é formado pelo
processo de degradacdo dos substratos energéticos, o acumulo de H* reduz a
contracdo muscular fazendo com que o lactato vire &cido latico, reducdo do pH,
inibicdo das ligacdes de Ca*?, impedindo a capacidade de geracéo de forca muscular.
A liberacéo de &cido latico na corrente sanguinea através dos (MCTSs), permite com
gue o acido latico seja mensurado como preditor da intensidade do exercicio (LAPIN,
2007).

Todavia, os exercicios de predominancia via aerdbica, eleva a producédo de
radicais livres espécie reativa de oxigénio e espécie reativa de nitrogénio responsaveis
pela oxidagéo de lipidios, o exercicio agudo realizado por pessoas destreinadas
aumenta o estresse oxidativo, contudo a regularidade na pratica de exercicio é
responsavel pela diminuicdo dos agentes oxidativos e elevacdo de enzimas
antioxidantes (MCARDLE; KATCH; 2011).

As concentracfes sanguineas de CK, tem sido utilizada como indicador de
estresse fisiolégico causado por estresse mecanico, presente no meio celular e pode
ser encontrado na corrente sanguinea pela alteracao da permeabilidade da membrana
do tecido muscular, considerada como indicadora de protedlise muscular relacionada
com o aumento da intensidade e duracédo do exercicio (RAMALLO, 2013 e KOCH,;
PEREIRA; MACHADO, 2014).

A interacdo entre os estados de anabolismo e catabolismo, influencia o eixo
GH, IGF-I e testosterona, os quais sdo mediadores, receptores e proteinas ligantes
gue modulam o desenvolvimento tecidual. A elevacdo aguda hormonal é essencial
para o crescimento tecidual e remodelamento de mudancas crbnicas nas
concentracfes hormonais. Picos desses hormonios tem sido demostrado efeitos
positivos na sintese de proteina pos-exercicio (SCHOENFELD, 2013 e LUK, 2019).

Durante o exercicio a liberacdo de catecolaminas pode ser mensurada como

fonte de informagdo quanto a carga interna (alteracdes bioquimicas) diante da
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exposicdo a uma carga de treino externa (intensidade do treinamento). A
noradrenalina descreve o nivel de ativacdo do sistema simpatico e a adrenalina a
atividade da medula adrenal, ambas relacionadas com o estresse. As quais podem
correlacionar com o aumento de lactato sanguineo (TERRA; SILVA; PINTO; DUTRA,
2012).

Entretanto, o aumento desses processos inflamatérios € diretamente
influenciado pelas variaveis do treinamento, como: intensidade, nimero de repeticdes,
tempo de recuperacéo, duracdo da sessao e escolha dos exercicios. O arranjo ideal
dessas variaveis é necessario para que 0 exercicio possa causar adaptacdes
adequadas aos praticantes (HOWE; 2017 e BARBOZA; 2019).

2.3 Aplicabilidade da termografia infravermelha

A termorregulacdo € o processo fisioldgico responsavel pelo controle da
temperatura corporal. A regulacdo da temperatura da pele é um sistema complexo
gue depende do nivel do fluxo sanguineo, das estruturas do tecido subcutaneo e
ativacdo do sistema nervoso simpatico, sendo o SNS o regulador primario da

circulacdo sanguinea na pele e consequente regulacéo térmica (KELLOG, 2000).

As imagens térmicas tém sido utilizadas para o estudo de varias doencas, no
gual a temperatura da pele reflete a presenca de inflamacéao tecidual, sendo realizada
para acompanhamento evolutivo da patologia e diversas aplicagdes no campo da
medicina. Contudo, essas medidas estabelece um mapeamento visual da distribuicéo
da temperatura corporal, entretanto ndo é aconselhavel o uso unicamente da

termografia como ferramenta diagnostica (HILDEBRANT, 2010).

O ser humano libera constantemente energia como efeito do metabolismo
natural e essa mensuracdo pode ser avaliada em forma de calor através de onda
infravermelho. A termografia infravermelha é um instrumento de analise ndo invasiva,
nao radioativo, baixo custo e seguro se comparado a outras medidas com andlise de
imagens (UCHOA, 2018).

Seu objetivo é avaliar as funcdes fisiologicas relacionadas ao controle da

temperatura da pele, importante 6rgédo responsavel nessa regulacdo. A termografia
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detecta a luz infravermelha emitida pelo corpo e altera¢cdes na temperatura corporal
relacionada ao fluxo sanguineo (CORTE, 2016).

Na medicina esportiva o uso pode ser benéfico aos atletas por identificar os
riscos de lesGes e sua prevencao, e permitir 0 acompanhamento das sobrecargas
decorrentes do esforco fisico. Os atletas sdo submetidos a grandes estresses fisicos
tanto no treinamento, quanto nas competi¢cdes. Um diagndstico precoce é fundamental

no tratamento adequado de futuras lesdes (NEVES, 2014).

A circulacdo sanguinea periférica tem importante papel no tratamento de
lesbes e na termorregulacdo, entretanto a compreensao das diferentes respostas
fisiolégicas das estruturas envolvidas € necesséaria. A utilizacdo da termografia
também possibilita 0 monitoramento da temperatura superficial antes, durante e apés
sessOes de treinamento com a finalidade de detectar mudancas na temperatura

causada pelo exercicio ou competicdo (MERLA, 2009).

Uma lesédo causa alteracbes no fluxo sanguineo que por sua vez afeta a
temperatura da pele, condicbes como vasodilatacdo ou vasoconstriccdo local,
hiperfuséo, hipervascularizacdo e hipermetabolismo séo fatores relacionados com o
aumento da temperatura superficial da pele, o que permite que a termografia seja
utilizada como meio de intervencao pratica no diagndésticos de riscos de lesdes, além
disso, o acompanhamento na evolucdo do tratamento também pode ser feito atraves
das imagens termogréaficas (KORMAN, 2016).

Contudo para um trabalho seguro com a termografia e avaliacdo das imagens
termograficas € necessario o controle de alguns fatores, os quais podem prejudicar os
resultados obtidos. Fatores ambientais (temperatura ambiente, humidade do ar, local
da avaliacao), fatores técnicos (protocolo, validagcéo, confiabilidade, configuracdo da
camera e software) e fatores individuais intrinsecos (idade, sexo, taxa metabdlica e
tecido adiposo) e extrinsecos (Ingestédo de bebidas estimulantes e alcodlicas, drogas
e medicamentos, uso de cosméticos, praticas terapéuticas e exercicio fisico)
(FERNANDEZ-CUEVAS, 2015).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Tipo de Estudo

A pesquisa se classifica como um estudo de reviséo sistematica. De acordo
com Ramos, Farias e Farias (2014), a revisao sistematica tem como objetivo a jun¢do
de estudos cientificos que fornece informacgdes para a constru¢éo do novo estudo. Um
estudo de revisédo sistematica foi realizado para abordar a seguinte questdo do PICO:
existe correlacdo na termografia infravermelho com marcadores indiretos de dano

muscular?

Segundo Santos (2007), o uso da estratégia PICO para a construcdo da
pergunta e busca bibliografica, no qual a pergunta bem construida permite a definicao

correta de quais evidéncias sdo necessarias para solucionar a questao da pesquisa.
3.2 Periodo e local da pesquisa

As buscas foram realizadas no periodo entre marco a junho de 2020.
3.3 Amostra

O processo de selecdo dos artigos deu-se a partir de uma sequéncia de passos:
1) Analise baseada nos titulos e resumos dos artigos nas bases de dados relatadas;
2) ldentificacdo das pesquisas que possivelmente cumpram com os critérios do objeto
de estudo, através da leitura dos resumos, o que possibilitou a excluséo dos trabalhos
gue nao se encaixavam na pesquisa; 3) Por fim, a leitura completa dos artigos permitiu

a aplicacdo dos critérios de inclusdo, excluséo e elegibilidade.

As buscas de dados foram realizadas em duas bases de dados: Pubmed e
Google académico. Os descritores utilizados foram: "infrared thermography" or
"thermography” and "skin temperature” and "exercise" or "strength training”. Foram

encontrados 1.041, resultando em 5 artigos que completava o tema proposto.
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3.4 Critérios de Inclusédo / Exclusao

A pesquisa se baseou no delineamento de estudo com caracteristica de
pesquisas como ensaios clinicos, e artigos que utilizassem pelo menos um tipo de
marcador indireto de dano tecidual e estudos publicados em lingua inglesa e
portuguesa e como critério de exclusdo corte temporal de estudos publicados entre
(2010 a 2020), artigos indisponiveis nas bases de dados utilizadas, capitulos de livros,

palestras e resumo de congressos.
3.5 Analise dos dados

Os resultados foram descritos e analisados através de um quadro explicativo
com os topicos: nome do autor, ano de publicacdo do estudo, tamanho da amostra,
objetivo da pesquisa, protocolo de analise, exercicio utilizado e resultados, onde foram
comparados entre si e confrontados com os estudos existentes na literatura sobre o

tema abordado.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O fluxograma a seguir, apresenta com mais clareza, todos os processos de
inclusdo dos estudos na revisao sistematica, desde a sua identificacdo nas bases de
dados até a selecdao final.

As estratégias de busca encontraram inicialmente 1.041 estudos em potencial.
Apoés a triagem de duplicatas e a elegibilidade por titulo e resumo um total de 1.020
estudos foram excluidos. Foram elegiveis para analise de texto completo 21 estudos,
seguindo de exclusdo por texto completo 16 artigos e apenas 5 estudos foram

incluidos nessa revisao (figural).
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Figura 1. Baseado no modelo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews

and Meta-Analyses) o fluxograma da pesquisa foi elaborado.
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Os artigos selecionados séo mostrados no quadro
haver correlagdo com o tema proposto pelo artigo, com

1, nos quais demostrou
0s principais resultados

encontrados.
Quadro 01.
Autor/ Amostra Objetivo da Protocolo de Exercicio Resultado
Ano pesquisa analise utilizado
Silva n = 20, Investigou a Escala visual de Flexao O nivel de dor 48h:
oo ~ = dor (0 a 10) 6,5 pontos, (P
(2018) individuos néo relacdo entre a Amostra de plantar, peso <0,01);
treinados. temperatura da sangue: do proprio CK 1 48h apods o
. ~ Pré-teste, 0’ e 48h exercicio, (P <0,01);
Idade 24 £ 5, pele e a inducdo apos teste; corpo. ACHE no diferiu
altura 174 + 6, do dano termogréficas: entre 0s momentos;
M. corooral 75 +  muscular Pré-teste, 0’ e 48h AT perna anterior e
- corp - apos teste; posterior | e 1,
8,IMC 24,8 £2. ocorrido através Creatina-quinase respectivamente,
do exercicio (Ck); com o exercicio
Acetilcolinesterase (ATo:-0,8+ 1,4 e
fisico. 0,9+1,1°C (P
(AChE). S (
48h, a temperatura
= (AT48:-06 +1,4
e-0,3+1,1°C, (P=
0,23).
Drzazga | n = 10, atletas Avaliou a Termografia: Corrida em AT 1 Mmii de ND
. _ Do Pré e 0} . (1,06 - 2,63°C) e
(2018) de elite. (n =6, contribuicdo de Vo2max: esteira AT | Mmss de ES
atletas de esqui  fatores fisiolégico Lactato, limiar de incremental (0,66 a - 2,02 °C)
cross-coutry) e marcadores lactato; Carga de trabalho:
y Amostra de ES > ND;
idade 23 + 2,65, bioquimico em sangue: LC:ES<ND (2.6 +
. CK; LDH; Hb; 0.8 e 3.41 + 3.01);
Altura 179,07 =+  determinar as EC. ACK: ND > ES
3, M. corporal mudancas da (70.7 £ 70.19 ¢ 68.8
+ 46);
73,47 £ 3,16, temperatura da LDH 1 21% ND e 1
IMC 22,93 £ pele pos-teste. 18% ES;
_ Pequena correlacéo
1.03e(n=4, da %G com a ATO’
atletas de ES (r=9,p=0.85) e
natacso ND (r=0.99, p=
& 0.01).
endurance)
idade 21,5 +
2,08, altura
185,25 + 4,57,
M. corporal
80,75 + 6,73,




Moreira
(2019)

Barboza
(2019)

Oliveira
(2018)

IMC 23,55 +
2,08.

n = 23 atletas de
juddé homens.
Idade 20,1 £
4,7, Altura 173,1
+8,1, M.
corporal 71,1 +
8,1, IMC 239+
1,6.

n = 30 homens,
Ativos, divididos
em 2 grupos
(baixo dano
muscular) e
(alto dano
muscular). Faixa
etaria 18 a 30
anos, altura 165
a 185, M.
corporal 18,5 a
25 kg/mz2,

n = 12 homens
saudaveis e
fisicamente
ativos.

Idade 22,17 +
2,86, altura 173
+ 0,07, M.
corporal 70,92 +
6,49, %G 9,41 +
5,45,

Analisou a
resposta da
temperatura da
pele e medidas
fisioldgicas
podem ser
explicadas pela
variacao da
temperatura da

pele.

Avaliou o dano
muscular
induzido em
intensidade baixa
e alta nos
flexores de
cotovelo e a
relagéo da
temperatura com
0s marcadores
indiretos do dano

muscular.

Verificou se
diferentes
intensidades de
corrida
influenciam nas
mudancas da
temperatura da
pele e

biomarcadores.

F.C max. (Tanaka)
PSE (6 — 20) 48h;
Vo2pico;

Lactato;
termografia e
temperatura
auricular,
coletadas pré-
teste, 0’, 5,10’ e

15" apos teste.

Amostra
sanguinea e
termografia: 48h
pré-teste, 0’, 30’,
24h, 48 e 72h
apos teste;

Pico de torque;
Escala de dor
(EVA: 0 a 100
mm) e extensao
passiva,;

CK; ADM e

circunf. do braco.

Voomax € limiares;
Termografia e
Amostra de

sangue (20 ml)
para CPK, IL-6,
creatinina e ureia,
ambos pré-teste,
0’, 24h e 48h apos
o teste.

Teste
incremental
especifico (2’
de esforco e
T

descanso).

Flexao de
cotovelo
magquina

isocinética.

Teste de
corrida em
esteira em
duas
intensidades:
(ABL) (ACL).

16

Media de etapas
completas (7.0 6 £
1.0);

Media de esforgo
(20.0' £ 3.0");

Vo2 pico 48.7 £ 5.3
ml-kgt/m?;

Lactato pré-teste e
0’ (5.3 mmol/L"), O’'e
15 (2.5

Mmol/LY).

Tau 1 pré e 0’
(0,89°C) e | nos
demais minutos
(0°37°C);

AT pré-5"

1 7R,

AT pré-15 | 0,7°C,
IC 95% (0,22-1,14).
ATS e LAC (r=
0.66, p=0.001) e
AT10’ e LAC (r=
0,55, p=0.001).

AT Q’ 1, somente;
P.T (GAD) | em
todos os
momentos;

EVA:

(GAD) > (GBD), 1
pés - 72h e limiar
de dor a presséo
nao diferiu entre
grupos;

CK: 1 em ambos
pés — 24h,

48h e 72h 1 (GAD);
ADM | (GAD).

LAC:
ABL=2,89 e
ACL = 7,57
mmol/L;
AT.Pré:
ABL = ACL
AT24h-48h
ABL < ACL,
AT Coxa A:
ACL > ABL
(0,73°C),
AT Coxa P:
ACL 1 0,6°,
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de dano AT Perna P:

1 0,2°C, sem
diferencas entre
ABL e ACL;
CPK: Pré:

ABL = ACI,

Pré — 24h:
(ACL > ABL);
Sem diferengas em
CREATININA,
UREIA e IL-6.

muscular.

Fonte: Dados da pesquisa

Durante o repouso a temperatura corporal € mantida em niveis normais 36,5°
a 37°, contudo com a pratica de exercicio associado ao aumento no trabalho
metabdlico (transformacéo de energia quimica em energia mecanica) tendem a elevar
a taxa de producédo de calor desta forma a temperatura corporal também se eleva
(TANDA, 2017).

A temperatura da pele corresponde as principais mudancas observadas nos
estudos, no qual responde ao nivel de esfor¢co aplicado, desta forma o estudo de
Oliveira (2018), ocorreu aumento progressivo entre 24 para 48h, no qual o teste foi
realizado acima do limiar anaerobico (ACL), contudo os momentos pré-teste para as
duas intensidade foram semelhantes, observando que o tempo de recuperacdo de um
teste para o outro configurou-se como ideal, desta maneira néo interferiu o teste

seguinte.

Em destaque para o estudo de Drzazga (2018), realizou um teste de corrida
incremental para esquiadores de Cross-Country e nadadores de endurance, pode ser
percebido a diminuicdo da temperatura para esquiadores nos membros superiores e
aumento da temperatura do membros inferiores para nadadores, demostrando assim

a aproximacao com a especificidade da pratica esportiva dos esquiadores.

No caso apresentado por Moreira (2019), foram avaliadas 26 regides de
interesse, na qual foi possivel observar o aumento da temperatura em sete regifes de
interesse no minuto cinco pos-teste, sem aumento significativo na temperatura

corporal total nesse momento, entretanto no minuto quinze, houve decréscimo de 19
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regides de interesse. O protocolo utilizado se baseou na especificidade do combate

dos judocas.

Entretanto, o nivel de condicionamento em especial (Vo2max) reflete na
guantidade de calor gerado, pois um individuo com melhor capacidade aerébica tende
a demostrar uma melhor dissipacdo de calor através do fluxo sanguineo. A
transpiracdo € um processo termorregulatério que permite ao corpo manter o balango
da temperatura corporal e dissipacao de calor mais eficiente, mas para individuos
destreinados observou que a temperatura foi mantida por mais tempo (FORMENTI
et.al., 2012).

A creatina-quinase no tecido muscular tem a fun¢é@o de auxiliar na ressintese
de ATP, responsavel por hidrolisar a CP e liberar fosfato para se ligar a uma molécula
de ADP, formando em ATP. Concentracdes de CK estao sujeitas a diversos fatores:
massa corporal, sexo e exercicio fisico. Assim com mioglobinas e lactato
desidrogenase sao moléculas citoplasmaticas e ndo consegue atravessar a
membrana citoplasmatica (BANDEIRA ET AL., 2012 e SILVA; MACEDO, 2011).

A sobrecarga imposta pelo exercicio induz ao dano muscular que ocorre a fase
de degeneracédo, recuperacao e remodelamento, todavia a presenca de CPK, CK,
LDH demostra o tamanho do dano sofrido pelo musculo exercitado, como foi descrito
nos estudos de Silva (2018) foi elevado no periodo de 48 apos o teste, e Barboza
(2019) no qual o grupo que realizou 30 repeticoes demonstrou aumento até 72 horas
pos teste, e grau de amplitude articular reduzido e pico de torque reduzidos no mesmo

periodo.

Para oliveira (2018), o teste realizado acima do limiar anaerébico também
demonstrou alto em relacdo ao teste realizado abaixo do limiar, para Moreira (2018),
houve aumento no minuto inicial comparado com os valores de pré-teste, porem foram
necessarios apenas quinze minutos para os valores diminuirem. Drzazga (2018),
demostrou aumento nos niveis de LDH nos grupos avaliados, contudo foi mais
expresso para o grupo de nadadores no qual pode destacar o tamanho do dano

ocorrido, quando comparado entre grupos.

A termografia infravermelho, tem ganhado mais aten¢édo nos ultimos anos por

ser um instrumento nado invasivo, baixo custo, ndo radioativo, contudo seguir um
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padrdo na coleta das imagens se faz necessario como: camera utilizada, software
analise, protocolo para a captura das imagens, controle da temperatura ambiente,
umidade do ar, além de fatores individuais intrinsecos, extrinsecos. Os quais podem
trazer viés a pesquisa (FERNANDEZ-CUEVAS, 2015).

A termografia € um método ndo invasivo que permite obter informacgdes sobre
o nivel de adaptacéo do corpo ao esforco fisico. O exercicio desencadeia 0 processo
inflamatério no musculo em decorréncia do tamanho da lesdo muscular, alterando o
metabolismo local e hipertermia (CORTE; HERNANDEZ, 2016).

Contudo a possibilidade do uso da termografia como Unico instrumento de
analise de dano muscular indireto ndo é comprovado. O estudo de Silva (2018), a
temperatura aumento somente no momento pos-teste, e nao foi possivel correlacionar

a mudanca da temperatura com a creatina-quinase marcador de dano muscular.

Conseguinte, Barboza (2018), ndo obteve correlagdo da temperatura com
marcadores indiretos de dano muscular, também para Oliveira (2018), concluiu que a
termografia ndo obteve resultado significativo para correlacionar com biomarcadores,
tendo em vista ter apresentado somente diferenca significativa da temperatura da

coxa anterior.

O estudo de Drzazga (2018), demonstrou discrepancia nas temperaturas da
pele dos musculos alvos entre os grupos, contudo houve pequena correlacdo de
parametros fisiolégicos como carga de treino, Vo2max e fatores bioquimicos quando
comparados com a temperatura da pele, correlacbes de gordura % em relacdo a
temperatura média apds o treinamento para 0 musculo em especial ao musculo soéleo

gue apresentou para esquiadores (r =9 e p =0.85) e nadadores (r =0.99 e p =0.01).

Segundo Moreira (2019), apresentou correlacdo entre as medias de
temperatura nos momentos de cinco minutos e dez minutos com os niveis de lactato
através da regressao linear (AT5’ r= 0.66, p=0.001) e (AT10’ r= 0,55, p=0.001), assim
a possibilidade de aplicacdo da termografia como método pode ser aplicado apés

exercicio como indicacéo da intensidade exercida.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da pesquisa realizada que teve como objetivo verificar a correlacdo da
termografia infravermelhno com os marcadores indiretos de dano muscular,
pesquisados nas bases de dados Pubmed e Google académico. Desta forma foi
possivel notar a escassez de artigos que tratassem do tema abordado nesse estudo,
segundo os dados obtidos néo justificaram que os danos musculares avaliados por
marcadores indiretos poderiam ser associados com a avaliagdo da temperatura da

pele.

A pergunta geradora da pesquisa, foi investigar como a termografia tem sido
utilizada e como ela pode ser associada com o dano muscular e qual parametro de
confiabilidade ela possui com marcadores fisiolégico e bioguimicos, contudo os
estudos demostraram heterogeneidade , apesar de dois estudos abordarem exercicio
de caracteristica resistido, dois com exercicio de corrida em esteira e 0 outro realizou
um protocolo especifico que se assemelhava com o gesto competitivo. Desta maneira
observou a falta de resultados confiavel entre os estudos que abordaram protocolos

semelhantes e entre os demais.

todavia a quantidade de artigos encontrados denota a lacuna de estudos sobre
o tema abordado, levando em conta que o assunto escolhido termografia, nas ultimas
décadas tem ganhado espaco, associados a temas como dano tecidual e exercicio
fisico que ja possuem uma ampla quantidade de artigo publicado, no qual é possivel

observar na quantidade total de estudos encontrados sobre cada tema.

O presente artigo teve como objetivo principal encontrar estudos que tratassem
do uso da termografia e marcadores indiretos de dano tecidual e suas correlagées,
contudo, demostrou haver poucos estudos. As sugestdes para estudos futuros:
aumentar a base de dados, estudos que utilizem controladores de carga de treino

interno como percepcao subjetiva de esforco e escala de dor.
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