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Resumo

Objetivo: O presente artigo apresenta uma revisdo de literatura objetivando informacdes
guantitativas sobre o comportamento da temperatura interna (T,), temperatura muscular
(Tm)durante o jogo de futebol.

Métodos: Realizou-se buscas em bancos de dados (MEDLINE/PubMed, e SciELO) utilizando os
termos “soccer”, “‘core temperature”, “match play” e “muscle temperature”.

Resultados: Foram identificados 69 registros e apos triagem e elegibilidade, cinco estudos foram
incluidos na sintese quantitativa. De forma geral, os estudos indicam que em média a T, maxima
obtida durante uma partida de futebol pode variar de 39,0-39,5 °C, o que pode representar
aumentos de (~2 °C) em comparacdo com 0 repouso. Ja para Ty, 0S resultados apontam que a
participacdo em uma partida de futebol resulta em aumentos préximos a faixa de 39.0-40,0 °C,
representando aumentos de (~4 °C) em comparagdo com 0 repouso.

Concluséo: A participacdo em uma partida de futebol provoca aumentos significativos nos valores
da T, e Ty, sendo que estes podem ser maiores quando a partida € disputada em condi¢des
climaticas de um ambiente quente e Umido. Tais aumentos, aliados a desidratacdo, podem
resultar em perda de desempenho e até colapso devido a exaustdo causada pelo calor.
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ABSTRACT

Objective: This article presents a literature review aiming quantitative information on temperature
transients of core temperature (T¢), muscle temperature (Ty) at the soccer match.

Methods: We conducted a literature review (databases of MEDLINE / PubMed and SciELO) using
the terms “soccer”, “core temperature”, “match play’and “muscle temperature”.

Results: Sixty-nine records were identified and, after screening and eligibility, five studies were
included in the quantitative synthesis. In general, the studies indicate that the T obtained during a
soccer match might vary from 39.0 to 39.5 ° C, which may represent increases (~2 °C) compared
with the rest. As for Ty the results indicate that participation in a football match results in increases
near range 39.0-40,0 ° C, representing increases (~4 °C) compared to the rest.

Conclusion: Participation in a soccer match causes significant increases in Tc and Ty values, and
these may be higher when the game occurs in climatic conditions of a hot and humid environment.
These increases, combined with dehydration can result in worse performance and even collapse

due to heat exhaustion.

Key words: Soccer, core temperature, muscle temperature, thermoregulation.

Introducéo

O controle neuronal da temperatura
corporal € alcangado  atravées de
termorreceptores que detectam  suas
alteracBes, tanto centralmente no hipotalamo,
bem como perifericamente na pele 2. Os
termorreceptores periféricos sao
responsaveis pela transmissao de
informacBes aferente a &rea pré-Gtica e o
hipotalamo anterior, onde ocorre a integracao
de sinais térmicos originados das diferentes
partes do corpo™ 2. A integracdo destas
informacBes resulta no envio de sinais
térmicos eferentes para os 6rgdos efetores
responsaveis pelo ganho de calor, ou pela
perda do mesmo. Assim, durante a
realizacao do exercicio, importantes
respostas efetoras ocorrem, tais como
aumentos da vasodilatacdo cutanea e da
atividade de sudomotora que tém como
objetivo colaborar para dissipagédo do calor,
contribuindo para a regulacdo da temperatura
corporal®®.

A realizagdo do exercicio fisico
promove a transformacao da energia quimica
armazenada em energia motriz e térmica,
onde ha aumento na producado de calor, que
na maioria dos casos ndo consegue ser
compensado pela dissipacdo do calor,
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resultando em elevacdo da temperatura
corporal, em especial da musculatura ativa™
9. Em conjunto, o sangue arterial é
redirecionado para pele com objetivo de
perder calor para meio ambiente auxiliando a
manter a temperatura interna (T,) dentro de
limites de segurancaf™ *®.

A perda de calor metabdlico ocorre por
quatro  formas, conducdo, radiacao,
conveccéo e evaporacdo®. Dependendo das
condicbes climaticas, a evaporacdo € a
principal forma de resfriamento corporal a
partir da producéo da sudoresel”®. Quando o
suor evapora, proporciona uma reducédo da
temperatura da pele(Tp), dessa forma o
sangue proveniente das regides mais
profundas do corpo é resfriado ao circular
pela pele, retornando em menor temperatura,
o que ajuda a controlar a T*> "8,

A realizacdo do exercicio fisico, em
especial o com elevado componente
excéntrico, como observado durante uma
partida de futebol, resulta na liberacdo de
diferentes citocinas gue interferem
diretamente na regulacdo da T, Neste
momento, um dos efeitos mais importantes é
0 inicio de uma reacdo conhecida como
resposta de fase aguda, cujas as principais
citocinas pro-inflamatérias liberadas sdo a
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interleucina 1 beta (IL-1pB), interleucina 6 (IL-
6) e fator de necrose tumoral (TNF-a)®*2,
Essas citocinas sdo denominadas pirdgenos
enddgenos, pois causam febre e derivam de
uma fonte enddgena, e nao de componentes
bacterianos como um pirégeno exégeno. Os
pirégenos enddgenos causam febre por
induzir a sintese de prostaglandinas E2 pela
enzima cicloxigenase-2, a expressao na qual
€ induzida por essas citocinas. A
prostaglandina-2, entdo, atua no hipotalamo,
resultando em aumento da producéo de calor

e, consequentemente, no aumento da T
12]

As repostas termorregulatorias
associadas com a partida de futebol devem
ser analisadas em condigcbes préximas as
encontradas no dia-a-dia das competicbes e
treinamentos, sendo dificil replica-las em
condicbes laboratoriais. Além disso, o
elemento competitivo do jogo pode aumentar
a intensidade fisica e 0 estresse psicoldgico,
condicbes estas dificeis de serem replicadas
no laboratério. Desta maneira, o0 objetivo
deste trabalho € apresenta uma revisdo de
literatura, com sintese quantitativa, sobre o
comportamento da T, Ty em diferentes

condicbes de jogo.

Métodos

Estratégia de busca

Foi realizada uma pesquisa eletrénica
utilizando as bases de dados
MEDLINE/PubMed e  SciELO. Foram
utilizados os seguintes descritores: “soccer”,
“core  temperature”, ‘match  play”’and
‘muscletemperature”, todos sendo cruzados
em inglés e portugués. Os estudos
analisados deveriam atender aos seguintes
critérios de inclusao: publicacédo
compreendida entre 1980 até margo de 2016.

Selecao de estudos

Uma primeira selecdo de estudos foi
feita por dois revisores (A.A.F e C.D.S) com
base nos resumos, descartando estudos néo
relacionados a tematica. Na etapa seguinte,
foram examinadas as variaveis consideradas
nos estudos selecionados, e somente o0s
estudos relacionados a mensuracdo da T,
Twupré- e poés-exercicio foram incluidos para
uma revisao posterior.

Avaliacdo da qualidade metodoldgica

A qualidade metodoldgica dos artigos
incluidos na revisdo foi determinada
avaliando-se se o0 estudo de acordo com a
estratégia diagrama de fluxo PRISMA™.0
diagrama de fluxo do processo de selecéo de
artigos € apresentado na Figura 1, abaixo.
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Figura 1. Diagrama de fluxo do processo de selecdo de artigos
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Resultados A Tabela 1 mostra um resumo dos artigos e

Usando as palavras-chave “soccer”,
“core temperature”, “match play” and “muscle
temperature’, e em combinacéao,
encontramos 69artigos. Destes, 45artigos
foram excluidos por ndo atenderem aos
critérios de inclusdo. Assim, esta revisao foi

composta por 5 estudos / artigos (Figura 1).

seus resultados, com base em relatorios
selecionados. Nesta reviséo, apresentamos o
autor do artigo, o género eo numero de
participantes do estudo, o0 protocolo
experimental e os principais resultados do
estudo.

Rev Bras Futebol 2015 jan-jul 08(2): 3-11



Fernandes, Pimenta, da Silva, Garcia
Comportamento das temperaturas internas e externas

Artigo Original

Tabela 1. Resumos dos artigos e seus resultados com base em relatoérios sobre sobre o comportamento da temperatura

interna (T)), temperatura muscular (Twm) durante o jogo de futebol.

Autor Amostra Caracteristicas do Principais
estudo resultados

Mobhr et al. [2004] Dezesseis Partida amistosa, quarta T, no repouso de 37,2

jogadores de divisdo Dinamarquesa. A * 0,1 °C elevando-se

futebol T, foi medida no reto a para 39,0 + 0,2 °C ao

profissionais uma profundidade de final do  primeiro

(26+0.5 anos, ~2cm utilizando um tempo, 38,8 £ 0,1 °C

182+ termémetro retal clinico ao final da partida, e

Gerra et al. [2004]

Edwards e Clark

[2006]

Ozgunen et al.[2010]

1.8 cm; 77+3.3
kg).

Doze jogadores
sub-18 (16 = 1
anos; 180 = 5
cm; 68 = 5 kg).

Oito estudantes
universitarios
masculinos
colegiais (20 =
2.2 anos; 179.3 £
1.9 cm; 811 %
3.9 kg) e sete
jogadores
profissionais de
uma equipe da
Divisao de
Campeonato
Inglés (24 3
anos; 1794 * 4
cm; 74,4 + 4 kg).
Onze jogadores
masculinos  de
futebol semi-
profissional (20,4
+ 2,1 anos; 176,8
+ 4,8 cm; 68,5 *

+
+

eletrénico (Philips, HF 365,
China).

A T, foi determinada por
um "termdmetro-pilula”
ingerivel (Cor
TempDisposalTemperatur
e Sensor) que, em
conjunto com o gravador
(Cor Temp 2000 TM)
forneceu dados de
temperatura do corpo real
continuos e precisos.

Jogo recreativo e jogo
segunda divisdo do
campeonato Inglés. A T,
foi avaliada utilizando o
sistema de pilula intestinal
(CorTemp 2000).

Duas partidas em
condi¢bes de calor
moderado (34,0 + 1,0°C e

umidade relativa de 38,0
2,0 %) e indice de calor
elevado (36,0 + 0,0 °C e

retornando a valores
proximos ao do
repouso 15 minutos
apés o término da
partida 37,8 £ 0,1 °C.

T, antes do
treinamento, foi de
37,3 = 0,2 °C,
aumentando para

39,4 + 0,4 °C apébs o
jogo.

T,de ~38+1e ~375
+ 1, respectivamente
atletas colegiais e
profissionais,
respectivamente) e T,
no segundo tempo de
jogo (~39 £ 1 e ~38,5
+ 1, respectivamente
atletas colegiais e
profissionais,
respectivamente.

T, de 39,6 + 0,3 °C
frente a condicdo de
disputada em
ambiente com menor
temperatura e menor
umidade T, = 39,1 *
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5,3 kg.

Mohr et al. [2012] Dezessete

umidade relativa 61,0 *
1.0 %). A T, fo
monitorizada utilizando um
sistema Vital Senses (Mini
MitterCo. Inc., Bend,
Oregon, EUA).

Dois jogos de futebol em

0,4 °C.

Tum e T, sdo em média

jogadores de duas

futebol de elite ambientais

condicdes 1 °C mais elevada em
distintas, ambiente quente

(26.6 £ 1,2 anos; sendo uma em ambiente (40,3 £ 0,1 e 39,5 +

1.84+0,01 cm; temperado,

com 0,1 °C,

80.1 + 1,6 kg) de temperatura (~21 °C) e respectivamente) em
dois paises umidade relativa de 55% e comparacdo com O

escandinavos

em outra em ambiente ambiente temperado

(lhas Faroe e quente (~43 °C) e umidade (39,2 £ 0,1 e 38,3 +

Dinamarca)

relativa de 12%.

0,1 °C).

Discusséo

A participagdo em uma partida de
futebol tem potencial efeito para provocar
aumentos consideraveis na T, bem como na
temperatura muscular Ty. Mohr et al.t
analisou a T, durante uma partida de futebol
amistosa, em atletas da quarta divisdo
Dinamarquesa, sendo relatado uma T, no
repouso de 37,2 + 0,1 °C elevando-se para
39,0 £ 0,2 °C ao final do primeiro tempo, 38,8
+ 0,1 °C ao final da partida, e retornando a
valores préximos ao do repouso 15 minutos
apo6s o término da partida 37,8 £ 0,1 °C.
Aumentos semelhantes da T, ao final do
primeiro (~38 +* 1 e ~ 375 £ 1,
respectivamente atletas colegiais e
profissionais, respectivamente) e segundo
tempo de jogo (~ 39 + 1 e ~ 38,5 + 1,
respectivamente atletas colegiais e
profissionais, respectivamente)foram reladas
no estudo de Edwards e Clark™!que possuia
como amostra atletas da segunda divisao do

campeonato Inglés, sendo os dados
coletados em uma partida amistosa.

Ainda se nota, nesse estudo
supracitado Edwards e Clark!™, que a

temperatura do nucleo tem comportamento
transiente durante a partida, tendo aumentos
significativos a partir do nivel de repouso no

8

ponto de medicdo de 20 minutos, e
permanecendo aumentada aos 30 minutos e
na conclusdo da primeira metade. Na
segunda metade, a T, foi significativamente
aumentada a partir dos niveis de repouso
aos 80 minutos, 90 minutos e tempo
completo (105 minutos). As temperaturas do
ndcleo registadas a tempo inteiro foram
significativamente aumentadas a partir do
intervalo com diferencas entre jogadores
amadores  (colegiais) e  profissionais,
tendendo a ser mais altas nos primeiros.

Intervalos de Titambém sdo similares
no estudo de Gerra et al®onde foi
observado que aT,, antes do treinamento, foi
de 37,3 + 0,2 °C, aumentando para 39,4 +
0,4 °C apdés o0 jogo, em uma amostra
composta por atletas profissionais
submetidos a um treinamento coletivo, sendo
gue o segundo tempo apresentou duragao de
apenas 30 minutos.

Ozgunen et al*estudaram as
repostas da T, quando uma partida de futebol
amistosa é realizada em um ambiente com
temperatura média de 34,0 £+ 10 °C e
umidade relativa de 38,0 + 2,0 % frente outra
experimentacdo realizada em um ambiente
com temperatura quente de 36,0 + 0,0 °C e
umidade relativa 61,0 + 1,0 %, em uma
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amostra advinda de atletas semiprofissionais.
Os resultados apontam diferencas
significativas nos valores da T,, sendo que o0s
maiores valores sdo registrados quando a
partida é disputada em um ambiente quente
e umido [39,6 + 0,3 °C], frente a condicdo de
disputada em ambiente com menor
temperatura e menor umidade [39,1 = 0,4
°C]. Esta diferenca nos resultados €
explicada pelo fato do exercicio ter sido
realizado em um ambiente quente e Uimido, o
gue dificulta a perda de calor por evaporacao
e por sua vez resulta em aumentos da T, ™.

Mohr et al."®desenvolveram um estudo
onde a T, e a Ty foi monitorada durante a
realizacdo do jogo de futebol em duas
condicbes ambientais distintas, sendo uma
em ambiente temperado,com temperatura
(=21 °C) e umidade relativa de 55% e em
outra ambiente quente (~43 °C) e umidade
relativa de 12%. A amostra do estudo foi
composta por atletas profissionais de dois
paises escandinavos (llhas Faroe e
Dinamarca). Os resultados apontam que a Ty
e T,sdao em média 1 °C mais elevada em
ambiente quente (40,3 £ 0,1 e 39,5+ 0,1 °C,
respectivamente) em comparagdo com O
ambiente temperado (39,2 £+ 0,1 e 38,3 £ 0,1
°C).

A realizacdo de uma partida de futebol
em ambiente quente pode reduzir a
capacidade de desempenho devido ao stress
metabdlico, cardiovascular e
termorregulatério, provocando aumentos da
temperatura central, frequéncia cardiaca,
percepcdo de esforco, e taxa metabdlica,
podendo gerar um quadro de desidratacdo e
falhas no sistema nervoso central e comando
do motor™. Assim, a realizacdo de uma
partida em ambiente quente requer atencao
especial da comiss&o técnica e os atletas™.

De forma geral, os estudos levantados
nesse trabalho indicam que em média a
Tméaxima obtida durante uma partida de
futebol pode variar de 39,0-39,5 °C*?% o que

9

pode representar aumentos de (~2 °C) em
comparagdo com o repouso. Entretanto, em
alguns estudos foram registrados valores
individuais acima de 40 °C™*" %%, E conhecido
gue a elevacdo da T, a tais niveis e em
conjunto com um quadro de desidratacdo
pode resultar em colapsos devido a exaustao
causada pelo calor®™” *,

Mohr et al.* também estudou o efeito
do jogo frente a Ty sendo relatado aumentos
na Ty, passando de 36,0 + 0,2 °C no
repouso, para 39,4 £ 0,1 °C no intervalo do
primeiro tempo e 39,2 £ 0,1 °C no final da
partida, existindo uma reducdo acentuada
apés 15 minutos do término do jogo 37,4 +
0,2 °C. Resultado semelhante foi observado
no estudo deLovell et al.?, onde durante a
realizacdo de um protocolo que simula uma
partida de futebol, a Ty sempre esteve entre
39.0-40,0 °C. Outros estudo do grupo de
Lovell et al.”observaram temperaturas
variando entre 39.0-40,0 °C durante o
exercicio, também utilizando protocolo de
simulacdo de futebol com a amostra
composta por atletas da categoria de base de
um clube da terceira divisdo do campeonato
Inglés.Desta maneira, os resultados apontam
gque a participacdo em uma partida de futebol
resulta em aumentos da Ty préximos a faixa
de 39.0-40,0 °C, o que pode representar
aumentos de (~4 °C) em comparacao com o
repouso.

De acordo com o0s resultados
apresentados no presente estudo, observa-
se que a T, retorna a valores pré-exercicio
nos momentos iniciais da recuperagéo,
entretanto a Ty parece persistir com valores
superiores ao pré-exercicio por um tempo
mais prolongado. Nos estudos deKenney et
al.”® 2% com protocolos de exercicios néo
similares ao futebol,foram relatados valores
superiores ao pré-exercicio por até 2 horas
ap6s o término do exercicio. Em pesquisa
eletrbnica nos  periddicos  cientificos
especializados ndo foi encontrado estudo
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gue avaliou o comportamento da Ty por um
tempo maior que 2 horas. Kenny et
al.®lobservaram que a Ty apresenta valores
mais elevados a medida em que ¢é
mensurada em camadas mais internas do
musculo, mais préximas a artéria femoral,
apresentando os seguintes resultados 36.2 £
0.3,35.9+0.3 e 35.0 £ 0.3 °C, mensuradas a
10 mm, 15mm e 30mm de distancia da
artéria femoral, respectivamente.

Desta forma, a participagdo em uma
partida de futebol resulta em elevado
estresse fisioldgico, provocando alteracdes
termorregulatorias, estruturais e bioquimicas
que perduram nos dias subsequentes®.
Assim, uma importante reposta efetora
presente na recuperacdo apis 0s jogos € a
vasodilatacdo periférica em especial da
musculatura ativa® ** 2% Além disso, a
vasodilatacdo  periférica localizada na
musculatura ativa é uma importante acao das
respostas inflamatérias imunitarias para
reparacdo e remodelacdo do tecido muscular
danificado. Toda esta acdo, localizada na
musculatura exercitada, pode ajudar e
explicar a dificuldade de retorno dos valores
de repouso da Ty apdés a realizacdo do
exercicio.

Conclusao

Conclui-se que a participacdo em uma
partida de futebol provoca aumentos
significativos nos valores da T, e Ty, sendo
gue estes podem ser maiores quando a
partida é disputada em condi¢des climaticas
de um ambiente quente e Umido. Tais
aumentos, aliados a desidratacdo, podem
resultar em perda de desempenho e até
colapso devido a exaustdo causada pelo
calor.
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