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Utilizac&o de cooling central para preservar a
regulacéo do exercicio em ambientes quentes

Using central cooling to preserve the exercise
regulation in hot environments
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cooling central para preservar a regulacdo do exercicio em ambientes quentes. R.
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RESUMO: As respostas de termorregulacdo derivam de mecanismos centrais e periféricos que se baseiam
na estimulagdo sensorial de &reas cerebrais termosensiveis. A estes mecanismos, denomina-se
interocepgdo. Fungdes corporais vitais como a termorregulacdo parecem interferir sob uma dinadmica
complexa para o ajuste do recrutamento muscular e ritmo de exercicio. Neste sentido, é provavel que
técnicas de resfriamento (cooling) possam reduzir a transmisséo de informacdes sensoriais que alcangam
0s centros cerebrais superiores, alterando a regulagdo do exercicio. O cooling é um método utilizado com
finalidades terapéuticas e esportivas, a fim de obter vantagens termorregulatérias. No contexto do
desempenho esportivo, o cooling é utilizado para atenuar o ganho e o estoque de calor corporal, reduzindo
assim, a sinalizagio realizada por vias de interocepgdo. Ha indicativos de que atletas podem se beneficiar
do resfriamento corporal quando competem em ambientes quentes e Umidos. Ha a necessidade, no
entanto, de se testar os efeitos do cooling em diferentes instantes, antes e durante exercicios de longa
duracéo, assim como em diferentes modelos de exercicio.
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ABSTRACT: The thermoregulation responses derive from central and peripheral mechanisms, which are
based on sensorial stimulation of thermal-sensitive brain regions. These mechanisms are named as
interoception. Vital body functions such as thermoregulation seem to affect, in a dynamic-complex
manner, the muscular recruitment and pacing adjustments. In this regard, it is likeles that cooling
techniques may reduce the sensorial information transmission that reach the upstream cerebral centers,
thus altering the exercise regulation. The cooling is a tool used with therapeutic and sporting proposes, in
order to obtain thermoregulatory benefits. In the performance context, the cooling is used to attenuate the
rate of body heat storage, thereby reducing the signalization provided by interoception means. There are
suggestions that athletes may benefit from the body cooling when they compete in humid, hot
environment. It is necessary, however, to test the effects of cooling in different instants, before and during
long-term exercises, as well as in different exercise modes.
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Introducao
As respostas de termorregulacdo derivam de mecanismos centrais e periféricos que se baseiam na estimulacéo

sensorial de areas cerebrais termosensiveis. Os sinais térmicos produzidos pela pele (inputs aferentes) alcangam
diversas regies do cértex cerebral incluindo a insula, regido somatosensorial primaria e secundaria, orbitofrontal e
cortex singulado™?. Tais inputs térmicos, conjuntamente & nocicepcao, ascendem ao sistema nervoso central (SNC) por
meio das vias neoespino-talamica e paleoespino-talamica até alcangarem a area somestésica do cdrtex cerebral no giro
pos-central. Porém, é no hipotalamo que o processamento desses inputs térmicos ocorre®? O hipotalamo é uma parte do
diencéfalo que atua no controle da atividade visceral, através de suas conexdes aferentes com o nucleo do tracto-
solitario e por sua acdo de controle da funcdo autondmica. A estes mecanismos, denomina-se interocepcdo, definida
como os sentidos das condicdes fisiolégicas do corpo®.

O processamento cerebral do estresse térmico no calor ativa mecanismos de dissipacdo como irradiacéo,
conducdo e conveccdo, contudo, estes tém acdo limitada em ambientes severamente quentes, o que pode acarretar
elevacdes criticas da temperatura corporal®. Nestas condices pode ocorrer redugdo na ativagdo das unidades motoras
pelo cérebro, aparecimento da sensacéo de fadiga e 0 comprometimento* do desempenho no exercicio®®. Assim, emerge
um consenso de que a fadiga durante o exercicio no calor pode dever-se a reducéo do drive motor do SNC™®, Essas
afirmacGes sdo corroboradas pela perspectiva neurofisiolégica da fadiga, na qual a redugdo no comando motor eferente
resulta em um declinio da forca ou tensdo muscular como parte de um processo controlado por mecanismos centrais®.
Consequentemente, tais respostas parecem ser de vital importancia para a regulagdo que o SNC faz do recrutamento
muscular durante o exercicio.

De fato, fungdes corporais vitais como, por exemplo, a termorregulacéo, parecem interferir sob uma dindmica
complexa para o ajuste do recrutamento muscular e ritmo de exercicio. A explicacdo para esta resposta pode estar
associada a mecanismos de interocepcéo®. Autores tém sugerido que o cortex pré-frontal é responsavel por transformar
informagdes sensoriais transmitidas por nervos aferentes 111 e 1V, os quais sdo sensiveis a alteragdes no milleu interno
(i.e. temperatura, pH, etc.)’, em mensagens emocionalmente relevantes para a tomada de deciséo do exercicio'®. Desta
forma, é provavel que técnicas de resfriamento possam reduzir a transmisséo de informagdes sensoriais que alcangam 0s
centros cerebrais superiores, 0s quais podem estar envolvidos com a geragdo de sensagbes como, por exemplo a
percepgéo subjetiva de esfor¢o (PSE).

Cooling para otimizar a regulagdo do exercicio: o cooling, ou resfriamento exdgeno, é um método utilizado
com finalidades terapéuticas e esportivas a fim de obter vantagens termorregulatérias. Em hospitais é utilizado para
estabilizar pacientes que sofreram traumas, para reverter quadros de hipertermia ou na prepara¢do para cirurgias.
Enquanto na fisioterapia é largamente utilizado para induzir analgesia local, reduzir edemas e inflamag&o, diminuir o
fluxo sanguineo e a taxa metabdlica intramuscular; como também, reduzir a velocidade de transmissdo nervosa e 0s
danos teciduais induzidos por hipoxia. No contexto do desempenho esportivo, o cooling é utilizado para atenuar o
ganho e o estoque de calor corporal, reduzindo assim, a sinalizagdo realizada por vias de interocepcdo®. Visto que o
armazenamento de calor limita a duracdo e a intensidade do exercicio™. Nesse sentido, intervencdes como a
aclimatacdo e a ingestdo de fluidos frios tém sido utilizadas para amenizar os efeitos negativos do calor sobre o
rendimento fisico. Entretanto, o cooling tem se destacado dentre os inimeros métodos de resfriamento por conta de sua
possivel utilizagdo em campo, simplicidade e eficiéncia na oposicao dos efeitos negativos da termogénese?.

No exercicio prolongado a temperatura corporal aumenta proporcionalmente as taxas metabdlicas e,
consequentemente, a temperatura central eleva-se rapidamente até alcangar valores de estado estavel quando o calor
produzido equipara-se ao perdido™. No entanto, se o estresse de calor for elevado e/ou progressivo o desempenho

aerobio é comprometido,. Assim, ha indicativos de que atletas de resisténcia (endurance) podem se beneficiar do
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resfriamento corporal quando competem em ambientes quentes e Umidos. Seus efeitos englobam: a) aumento da
margem existente entre a temperatura corporal basal e a temperatura critica central; b) vasoconstricdo dérmica e
concomitante aumento do volume central de sangue; e ¢) aumento no fluxo sanguineo inferior com, possivel, remog¢éo
de metabolitos. As evidéncias sugerem que o cooling, especialmente o pré-esforco, prolonga o exercicio em diferentes
niveis de calor. Apesar dos mecanismos nao estarem totalmente esclarecidos, parece que os efeitos do resfriamento
sobre o SNC sdo os principais responsaveis pelo aumento do desempenho™. Tais efeitos do cooling sobre o
desempenho motor podem ser facilmente mensurados a partir das respostas de pardmetros mecénicos com a poténcia
produzida (watts) durante o esforco*>*,

Ha diversos métodos de cooling, por exemplo: resfriamento com sacos de gelo ou pacotes contendo misturas
de gelo e &gua; imersdo em tonéis com agua e gelo; aplicacdo de ar resfriado dentro e fora de camaras térmicas; banho
frio; roupas resfriadas e luvas com resfriamento a vacuo™*?. Estes vérios tipos de cooling atuam via diferentes
mecanismos de atenuacgdo do estoque de calor e reducdo da temperatura corporal.

Dentre as diversas regiGes corporais utilizadas para o cooling, destacam-se a cabeca e o tronco. A primeira
demonstra claros efeitos termorregulatérios, pois, apesar da pequena area de contato, o cooling na cabeca alivia mais o
ganho de calor quando comparado aquele realizado em superficies corporais maiores. O cooling na cabeca pode
aperfeicoar a dissipagcdo de calor pela auséncia de reflexo vasoconstrictor nesta regido. De outro lado, o cooling no
tronco, por meio de roupas resfriadas (cooling jacket), também é considerado um método eficiente para minimizar o
ganho de calor*?, pois a medula espinhal demonstra grande termosensibilidade na estimulagéo sensorial a0 SNC?.

O cooling pode ser aplicado em diferentes momentos: antes, durante ou apo6s os exercicios. O cooling pré-
exercicio (precooling), tanto quanto durante o exercicio, buscam reduzir a margem de calor metabélico produzido e
aumentar o tempo de alcance da temperatura critica onde o desempenho é afetado®. Por outro lado, o cooling apés o
exercicio visa melhorar a recuperagdo pos exercicio a partir da reducdo do calor corporal alcancado via extracdo
periférica e das respostas inflamat6rias desencadeadas no exercicio, mesmo que as evidéncias para esse segundo efeitos
ainda sejam pouco conclusivas™.

Dadas as peculiaridades da termorregulago no exercicio, Bergh e Ekblom™® iniciaram as investigacdes acerca
dos efeitos do precooling sobre o desempenho no exercicio subsequente. Neste primeiro estudo, submeteram os
voluntarios a 5-8 minutos de exercicios exaustivos precedidos por 15-25 minutos de imersdo em agua gelada (13-15°C),
identificando uma reducao significativa na temperatura esofagica (34,9-35,8°C) e decremento das taxas de trabalho. Os
autores discutiram que essa reducdo no desempenho associou-se com um menor consumo de oxigénio, com a
hipotermia ocorrida em alguns voluntarios, bem como, ao protocolo que, provavelmente, foi insuficiente para evocar
efetivas respostas termorregulatdrias.

Duffield*? examinou os efeitos da utilizagdo da jaqueta de cooling sobre o desempenho e termorregulacéo em
sprints intermitentes em cicloergdmetro em ambiente quente e imido (30°C e 60%). Identificaram que o resfriamento
realizado nos intervalos reduziu o desconforto térmico e a sede, porém ndo modificou (p > 0,05) os scores da poténcia
produzida, a termocinética (com excecdo do tronco) e a percepcdo de vigor/cansaco entre as condiges. Assim, 0s
autores sugerem que o cooling demande longos periodos de tempo para produzir alteragdes termorregulatérias
significantes. Possivelmente, as redugdes na carga de calor mediadas pelos resfriamentos prévio e durante os exercicios
possam reduzir a sinalizacdo feita por mecanismos de interocepcdo, reduzindo assim, as sensacfes de fadiga e uma
melhor manutencéo do recrutamento muscular e ritmo de exercicio?.

Direcionamentos Futuros: Neste sentido, ha a necessidade de se testar os efeitos do cooling em diferentes
instantes, antes e pricipalmente durante exercicios de longa duracdo. Neste caso, técnicas que utilizam longos periodos

de exposicdo por meio de jaquetas, capuzes e/ou tonéis de gelo, inclusive com resfriamento aplicado na cabeca, podem
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trazer novas perspectivas para o tema. Ademais, outro ponto relevante é que tais efeitos podem depender, também, do
modelo de exercicio utilizado”**'*. Por exemplo, estudo anterior que comparou as respostas da temperatura central em
diferentes modelos de exercicio, verificou que a taxa de elevacdo na temperatura central era diferente entre exercicios
com ritmo controlado e exercicios com ritmo auto-selecionado, sendo maior no primeiro modelo™. Além disso, a
atividade eletromiografica (EMG) de musculos primarios foi maior no ritmo controlado.

Estes modelos de exercicio sdo fundamentalmente diferentes com relagdo ao modo de execucdo. Enquanto
exercicios com ritmo auto-selecionado permitem que o individuo varie o ritmo ao longo de sua execugdo, permitindo
um maior componente de tomada de decisdo; exercicios de ritmo controlado requerem que o individuo mantenha o
ritmo de exercicio constante ao longo da sua execuc&o™®. Importante, o ritmo é normalmente imposto externamente por
um avaliador, neste segundo modelo de exercicio, fazendo com que a EMG aumente linearmente, indicando a tentativa
do SNC em aumentar o recrutamento muscular para manter o ritmo de exercicio externamente imposto. No modelo de
exercicio com ritmo auto-ajustado, a ativacdo muscular acompanha o ritmo variavel de sua execucao®.

Baseado nas diferengas entre estes dois modelos de exercicio, seria possivel esperar que o resfriamento
corporal central possa gerar efeitos distintos sobre a taxa de elevagdo, uma vez que o nivel de recrutamento muscular é
distinto entre eles®. Quando comparados a exercicios de ritmo auto-selecionado, os efeitos do resfriamento corporal
sobre a taxa de elevacdo na temperatura central poderiam ser potencializados em exercicios de ritmo controlado,
previamente estabelecidos. Consequentemente, assumindo haver uma relagdo direta entre temperatura central e
regulacdo do esforgo, € possivel que o resfriamento central possa reduzir o estresse fisiol6gico durante ritmo controlado,

mais do que em exercicios com ritmo auto-selecionado. Futuros estudos devem responder essa questao.

Conclusoes

Funcdes corporais vitais como a termorregulacdo parecem interferir sob uma dindmica complexa para o ajuste do
recrutamento muscular e ritmo de exercicio. Baseado nos mecanismos de termorregulacdo, a aplicacdo de técnicas de
cooling central pode ser atraente do ponto de vista esportivo, principalmente em exercicios prolongados executados em
ambientes quentes. Entretanto, dadas as particularidades do momento de sua aplicacdo (cooling), assim como do modo
de realizagdo do exercicio (ritmo controlado vs ritmo auto-selecionado), futuros estudos devem responder mais de perto

essa possibilidade.
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