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Exercise; Objective: To verify the thermoregulatory and perceptual responses of obese and lean girls,
Pubescent; either fit or unfit, exercising in the heat at a similar rate of metabolic heat production per unit
Thermoregulation; body mass.

Obesity Methods: A total of 34 pubescent girls were allocated in four groups: 12 obese fit, 9 obese

unfit, 5 lean fit, and 8 lean unfit. The obese groups (13.2 £+ 1.4 years, 40.5% +5.8% fat by DXA)
differed in their aerobic fitness (VOzpeak 76.0+8.1 vs. 56.6 + 5.8 mL.kg muscle mass~'.min""),
as well as the lean groups (13.1+1.6 years, 24.0%+4.8% fat) (VOzpeak 74.5+2.9 vs.
56.2 & 5.0 mL.kg muscle mass~" min~"). Girls cycled two bouts of 25min with a 10 min rest in
between, at ~5.4W.kg~" in the heat (36 °C and 40% relative humidity) and they were kept euhy-
drated. Rectal and skin temperatures and heart rate were measured every 5min. Perceptual
responses were evaluated throughout the exercise.

Results: Initial rectal temperature was higher in the obese subjects compared to the lean
subjects (37.5+0.3 and 37.2+0.3°C). No difference was observed among the girls whom
were obese (eight fit or unfit) and lean (also fit or unfit) throughout the exercise in rectal
temperature (37.6 £0.2, 37.5+0.3, 37.5+0.3, 37.44+0.3°C, respectively), skin temperature
(34.8+0.8, 35.1+1.0, 34.4+0.9, 35.2+0.9°C), and heart rate (128 +18; 118 +12, 130+ 16,
1194+ 16 beatsmin™'). No differences were observed in perceptual responses among groups.
Conclusion: Regardless of the adiposity or aerobic fitness, pubescent girls had similar ther-
moregulatory and perceptual responses while cycling in the heat at similar metabolic heat
production.

© 2019 Sociedade Brasileira de Pediatria. Published by Elsevier Editora Ltda. This is an open
access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/
4.0/).
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PALAVRAS-CHAVE
Exercicio;

Plbere;
Termorregulacao;
Obesidade

Introducao

Poucos estudos mostraram as desvantagens termor-
regulatérias' e perceptuais?

Respostas termorregulatorias e perceptivas de meninas magras e obesas com alta
e baixa aptidao aeroébica exercitando-se no calor

Resumo

Objetivo: Verificar as respostas termorregulatorias e perceptivas de meninas obesas e magras,
com alta e baixa aptidao aerobica, exercitando-se no calor com producdo metabolica de calor
similar por massa corporal.

Métodos: Um total de 34 meninas pUberes foram alocadas em quatro grupos: 12 obesas com alta
aptidao aerobica, 9 obesas com baixa aptiddo aerdbica, 5 magras com alta aptidao aerobica e 8
magras com baixa aptidao aerdbica. Os grupos obesos (13,2 & 1,4 anos, 40,5% + 5,8% de gordura
por DXA) diferiram em sua aptidao aerébica (VOzpeak 76,0 + 8,1 vs. 56,6 + 5,8 mL.kg de massa
muscular—".min~"), bem como os grupos magros (13,1 + 1,6 anos, 24,0% + 4,8% de gordura)
(VOzpeak 74,5 £+ 2,9 vs. 56,2 + 5,0 mL.kg de massa muscular-"min—"). As meninas pedalaram
duas sessdes de 25 minutos com descanso de 10 minutos entre as sessdes, a ~5,4 W.kg~" no
calor (360C e 40% de umidade relativa) e foram mantidas hidratadas. As temperaturas retal
e cutanea e a frequéncia cardiaca foram medidas a cada 5 minutos. As respostas perceptivas
foram avaliadas durante o exercicio.

Resultados: A temperatura retal inicial foi maior nas meninas obesas em comparacao com as
magras (37,5+0,3 e 37,2+ 0,3°C). Nao houve diferenca entre as meninas obesas (com alta
aptidao aerodbica ou ndo) e magras (também com alta aptiddo aerdbica ou ndo) durante todo
o exercicio em relacao a temperatura retal (37,6+0,2; 37,5+0,3; 37,540,3; 37,4+0,3°C;
respectivamente), temperatura da pele (34,8 +0,8; 35,1+1,0; 34,4+0,9; 35,2+0,9°C), e
frequéncia cardiaca (128+18; 118+12, 130+16, 119+ 16 batimentos.min~'). Nao foram
observadas diferencas nas respostas perceptivas entre os grupos.

Conclusdo: Independentemente da adiposidade ou do condicionamento aerébico, as meninas
puberes tiveram respostas termorregulatorias e perceptivas semelhantes, enquanto pedalavam
no calor com uma producdo metabdlica de calor similar.

© 2019 Sociedade Brasileira de Pediatria. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Este & um artigo
Open Access sob uma licenca CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.
0/).

comparadas com as magras; entretanto, as respostas foram
semelhantes em meninos.?

A temperatura central pode ser diferente entre os
sexos masculino e feminino, o que pode ser devido a

de jovens obesos em 5 o e Ie - P
acao de hormodnios, ja que o estrogénio desempenha um

comparacdo com os magros durante o exercicio feito
no calor, embora a obesidade tenha sido apontada como um
fator de risco para doencas provocadas pelo esforco feito
no calor.? A inatividade fisica e a baixa capacidade aerdbica
- geralmente associada a obesidade - também podem pre-
judicar a resposta termorregulatoria, € uma preocupacao
agravante na prescricao do exercicio em condicdes de calor.*

Dependendo da aptidao aerdbica das meninas, pode
haver diferencas termorregulatorias e perceptivas entre as
magras e as obesas.’ O exercicio aerdbico € frequentemente
recomendado para o controle do peso, mas a adesao pode ser
prejudicada se as meninas sentirem desconforto. Além de
consideracdes de salde e seguranca, o exercicio recomen-
dado deve ser agradavel.® Atualmente, ndo ha evidéncias
sobre o impacto da aptidao aerobica associada a adiposidade
nas respostas fisioldgicas e perceptivas durante o exercicio
moderado e prolongado no calor.

Além disso, nao ha confirmacao de que adolescentes obe-
sos respondem com maior aumento na temperatura central
quando comparados com seus pares magros durante o exer-
cicio no calor.” Em desacordo, Leites et al.® mostraram que
meninas obesas tiveram menor aumento na temperatura
retal (T,.) durante o exercicio em condicdes de calor quando

papel nas reacées de termorregulacdo e sudorese.” Outra
explicacao para resultados conflitantes pode estar relacio-
nada ao método tradicional de definir a carga do protocolo
de intensidade de exercicio por um determinado percen-
tual do consumo individual maximo de oxigénio (VOzpico).
Como sugerido,?®° tal abordagem pode induzir uma maior
producao de calor metabdlico (Hp) em meninas magras em
comparacao com as obesas, e explicar seu maior aumento
de Tre.

Estudos anteriores compararam grupos de massa corpo-
ral heterogénea com o uso de uma dada % VOzpicoz"’ ou uma
velocidade absoluta de caminhada,’® o que poderia resul-
tar em diferentes Hp por unidade corporal. Um estudo'' que
comparou dois grupos de adultos pareados por massa corpo-
ral e ASC, com VOzpico distintos (~60 vs. 40,3 mL.kg~".min~")
e % de gordura corporal (~12 vs. 22), mostrou que exerci-
cio em um dado H, absoluto, mas ndo necessariamente %
VOzpico similar, resultou em aumento similar da tempera-
tura central. Determinar a intensidade do exercicio por H,
por unidade corporal'>'? foi considerado um método melhor
para comparar grupos de tamanho corporal heterogéneo.
814 Em jovens, ndo ha estudos com o objetivo de analisar
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as respostas termorregulatdrias ao exercicio que conside-
rassem tanto a aptidao aerobica quanto a adiposidade.

As respostas perceptuais também podem interferir na
tolerancia ao exercicio e na adesao ao programa em
condicdes de calor. Nas meninas pré-puberes ativas, o con-
forto térmico foi semelhante entre os grupos magro e
obeso; no entanto, o grupo magro relatou maior irritabili-
dade durante 30min. de exercicio na bicicleta no calor.®
Os meninos puberais obesos ativos relataram uma sensacao
de calor mais alta em comparacao com seus pares magros
ativos enquanto pedalavam por 30 minutos a % VOZ,,,-CO simi-
lar no calor.’ Meninos obesos (9-12 anos) apresentaram
maior esforco percebido (2-3 pontos na escala de Borg)
em comparacdo com os magros em intensidade de exercicio
absoluto similar no calor.”* Nenhum dos estudos acima men-
cionados considerou diferencas de aptidao aeroébica entre os
grupos.

Apesar do consenso de que o incremento da atividade
fisica € um aspecto-chave no manejo da obesidade pedia-
trica, o exercicio parece ser uma preocupacao para meninas
com baixa aptidao aerdbica quando feito em um clima
quente. Tais condicdes externas podem servir como outra
desculpa para limitar atividades fisicas leves a moderadas
em meninas obesas sedentarias. O esclarecimento sobre o
efeito da obesidade e da aptidao fisica na juventude durante
o0 exercicio no calor ajudara os médicos e os profissionais de
salide a recomendar exercicios seguros e agradaveis para
aprimorar a composicao corporal, a aptidao aeroébica e a
salde metabolica. O objetivo deste estudo foi verificar as
respostas termorregulatorias e perceptivas de meninas obe-
sas e magras - com alta e baixa aptidao aerdbica - durante
o exercicio no calor a um dado H,.

Métodos

Amostra

Participaram deste estudo 34 meninas divididas em qua-
tro grupos de acordo com a adiposidade (obesos e magros)
e a aptidao aerdbica (aptiddo alta e baixa), resultou em
21 meninas obesas (12 com alta e nove com baixa apti-
dao aerodbica) e 13 magras (cinco com alta e oito com
baixa aptidao aerdbica). A gordura corporal foi obtida a
partir da absorciometria radioldgica de dupla energia
(DXA) para classificar as meninas como magras ou obe-
sas (< 32 ou > 32% de gordura corporal)’* e o \'/Ozp,-co
foi avaliado para classificar como apresentando alta apti-
dao ou baixa aptidao aerdbica (> 69 ou <64mL.kg~'.min~"
de massa muscular total). Para a aptiddao aerodbica, um
ponto de corte VOzpico foi definido a partir da curva gaussi-
ana das medidas de VOzpim das meninas. Um desvio-padrao
(DP) de 0,25 foi considerado, garantiu uma média de
20mL.kg~'.min~" de diferenca de massa muscular total
entre os grupos.

As meninas e seus pais ou responsaveis foram informados
sobre os procedimentos e forneceram consentimento infor-
mado por escrito e concordaram em participar do estudo,
o qual foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade.

As meninas vieram ao laboratdrio para uma sessao pre-
liminar e experimental, com intervalos de dois a sete dias,

entre marco e maio, meses predominantemente quentes no
sul do Brasil.

Sessdo preliminar

As condicoes de salde foram avaliadas através de um ques-
tionario, que mostrou que as meninas eram saudaveis e
nao tomavam medicamentos. A massa corporal e a esta-
tura foram medidas e o indice de massa corporal (IMC)
e a area de superficie corporal (ASC)" foram calcula-
dos. O nivel de maturacado bioldgica foi determinado com
o estadiamento de Tanner autoavaliado.'® A composicéo cor-
poral foi medida com DXA (Lunar GE Pencil Bin, programa
pediatrico SmartScan; GE Medical Systems Luna, Diegem,
Bélgica).

Para determinar VOzpico, um teste de exercicio incre-
mental foi feito em uma sala termoneutra (~24°C) em um
cicloergometro (Ergo Fit, modelo 167 - Toledo, Espanha)
com o protocolo McMaster All-Out Progressive Continuous
Cycling.> 0, e CO, expirados foram continuamente moni-
torados por meio de um carrinho metabdlico calibrado
(analisador de O, e CO,, Inbramed, modelo VO2000 - Porto
Alegre, Brasil). O teste foi encerrado se um desses quatro
critérios fosse alcancado: 1) Incapacidade de manter uma
cadéncia ao pedalar > 60 rpm, apesar do forte incentivo ver-
bal; 2) Frequéncia cardiaca (FC) > 95% da FCax;"” 3) Esforco
respiratorio percebido (RPE) > 19; e 4) Razao de troca respi-
ratoria (RER)>1,0. 0 VOzpico foi considerado o maior valor de
V0,. 0 VOzpico foi corrigido pela massa muscular total para
evitar um efeito confundidor da massa gorda e da massa
corporal total.'®

No fim dessa sessdo, as meninas foram instruidas a abster-
-se de qualquer exercicio extenuante e a ndo mudar seus
habitos alimentares 24 horas antes do teste experimental,
0 que aconteceu de duas a trés horas apds uma refeicao
importante.

Teste experimental

Ao chegar ao laboratdrio, o estado de hidratacao foi veri-
ficado a partir de uma amostra de urina para avaliacao
da cor," seguido pela medicdo da massa corporal e os
valores basais de T,., temperatura da pele (Tx) e a FC.
A T, foi medida com um termistor flexivel (Physitemp Ins-
truments, Inc. modelo Ret-1, New Jersey, EUA) inserido
10-12 cm além do esfincter anal. A Ty foi medida em qua-
tro locais com termistores de pele (Physitemp Instruments,
Inc., modelo SST-1, Clifton, New Jersey, EUA), colocados no
braco (T,), torax (T.), parte superior das costas (Tp) e coxa
(Tt). A média de T foi calculada de acordo com a equacao:
(0.3%Te)+ (0.3 Tp) + (0.2%Ty) + (0.2 % Ty).

As meninas receberam instrucées padronizadas sobre
como responder a quatro escalas perceptivas: 1) RPE;?
2) Sensacao térmica (escala de 9 pontos de ‘‘muito frio”’
a *'muito quente’’);?" 3) Conforto térmico (escala de 6 pon-
tos de *‘muito confortavel’’ a **muito desconfortavel’’)?! e
4) Irritabilidade (escala de 6 pontos de ‘‘nenhuma’’ a
“‘muito forte’’).

Antes do exercicio, as meninas descansaram sentadas por
5min. em uma camara climatica (Russel Technical Products
- Paises Baixos, 13 m?) ajustada a 36°C e 40% de umidade



Tabela 1  Caracteristicas fisicas e fisioldgicas de meninas obesas e magras

Obesas Magras p-total p-grupo
Total (21) Alta aptidao (12) Baixa aptidao (9) Total (13) Alta aptidao (5) Baixa aptidao (8)

Idade (anos) 13,24+1,4 13,34+1,5 13,14+1,4 13,1+1,6  13,0£1,6 13,24+1,7 0,91 0,97
Massa corporal (kg) 60,8 13,72 58,6+12,9 63,6 £15,0° 4414+6,5° 44,7+8,0° 43,84+ 5,9¢ <0,01 0,03
Altura corporal (cm) 158 +0,1 158 +0,1 158 +0,0 156 +0,1 156 +0,1 156 40,0 0,50 0,95
Area de superficie corporal (m?) 1,64+0,1° 1,540,1 1,6 +0,2°¢ 1,440,1° 1,440,1 1,34+0,1¢ <0,01 0,00
Massa muscular total (kg) 33,3+5,8 31,8+£3,8 35,54+7,4 30,94+3,4 29,9+4,3 31,5+£2,8 0,18 0,18
Massa muscular de membros inferiores (kg) 11,7+2,1 11,24+1,3 12,542,8 10,54+1,4 9,941,6 11,04+1,1 0,08 0,10
Gordura corporal (%) 40,5+5,8 41,0+ 6,8¢ 39,94-4,6° 24,0+4,8 25,1+4,6 23,3+5,1¢ <0,01 <0,01
Aptidao aerdébica

\'/Ozpim (mL.min~") 2243 +456 2408 4 294¢ 2023 £553 19354347 22304329 1750 4 209¢ 0,04 0,04

VOapico (mL-kg=".min~") 37,7+7,88  42,0+6,7° 31,9+5,45f 44,14+6,9° 50,3+4,3%¢ 40,3 +5,30f 0,02 <0,01

VOZ,,;CO (mL-kg=".min~" massa muscular total) 67,7+12,1 76,0+8,1¢ 56,6 +5,8 63,2+10,2 74,5+2,9¢ 56,2 + 5,09 0,27 <0,01

Frequéncia cardiacamax (batimentos/min—") 180+ 13 181+£13 178 £16 180412 187 +7 175+ 12 0,48 0,98
Maturagéo bioldgica

Estagios de Tanner 4 4 4 4 4 3 0,10 0,65

Obesa > Magra.
Alta aptidao > Baixa aptidao aerobica.

a
b
c
d
e
f

Obesos com baixa aptiddo > Magros com alta aptidao e magros com baixa aptidao aerobica.
Obesos com alta aptidao > Magros com alta aptidao e magros com baixa aptidao aerdbica.

Obesos com alta aptidao > Magros com baixa aptidao aerdbica.
Obesos com baixa aptidao <Magros com alta aptidao e magros com baixa aptidao aerdbica.

p-total, Comparacao entre o total de meninas obesas e magras; p-grupo, Comparacao entre os grupos (obesos com alta aptidao, obesos com baixa aptidao, magros com alta aptidao,

magros com baixa aptidao aerdbica).
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Tabela 2
obesas e magras

Producdo média de calor metabdlico (Hp) e valores de carga de trabalho durante o exercicio no calor em meninas

Obesas

Magras p-total p-grupo

Total (21) Alta aptidao (12) Baixa aptidao (9) Total (13) Alta aptidao (5) Baixa aptidao (8)

Hp (W) 304+£60" 313+£62° 292 +58
Hp (W.m?2)  190+38 199442 178 +30
H, (W.kg™") 5,2+1,2 55+1,4 4,7+0,9
Carga de 30£12 3112 28+13
trabalho (W)

% VO2max 441+7,5 41,5+5,5 47,7+8,6

251+53* 281+£52 232 +48° 0,01 0,04
179+£33  199+26 166 + 32 0,40 0,18
5,7£1,0 6,3+0,7 5,3£1,0 0,20 0,10
32+ 11 35+14 30+9 0,40 0,84
43,2+4,5 42,8+4,2 43,6+4,6 0,70 0,10

a Obesa > Magra.
b Obesa com alta aptidao > Magra com baixa aptidao aerobica.

relativa, resultou em um fator de umidade de 44°C. As meni-
nas se exercitaram com top, shorts e ténis para pratica de
esportes.

0 protocolo de exercicio no cicloergdbmetro consistiu em
duas sessdes de 25 minutos a uma H, fixa por massa cor-
poral (~5,4W.kg~") com 10 minutos de descanso entre as
séries. VO, e VCO, foram medidos durante as sessoes por
pelo menos 10min. T, T, FC e as escalas percebidas
foram registradas a cada cinco minutos durante o exercicio.
A temperatura corporal total (Theqy) foi calculada através da
seguinte equagdo:?>?® Thoq = (0.8 % Tre) + (0.2 * Tg).

Para se manter hidratada, cada menina ingeriu um
volume de agua em repouso (entre as sessdes) equivalente a
sua perda individual calculada a partir da diferenca de massa
corporal em relagao ao seu valor inicial. Apos o término da
sessao total, as meninas secaram a pele e a massa corporal
foi avaliada com os pés descalcos para calcular o volume de
suor: A massa corporal + volume de ingestao de agua.

Producéo de calor metabélico

A taxa de gasto energético metabélico (M; W m?) foi esti-
mada com a média de VO, (L min~") e a RER medida durante
o exercicio, calculada como:%*

RER—0.7 ) ec} + [ ( 1.0&§ER

. of , .
M=Vo0, (5 e )9] .1000; onde e, é o equi-
valente calérico por litro de O, para oxidacdo de
carboidratos (21,13 kJ) e er para oxidacao de gordura (19,62

kJ). O A, (W m?) foi calculado como a diferenca entre M e
a taxa de trabalho externa (W).

Hy=M-W

Anélises estatisticas

O teste de Shapiro-Wilk foi aplicado para verificar a nor-
malidade dos dados e o teste de Levene, a homogeneidade
da variancia. O teste t de Student foi usado para compa-
rar as caracteristicas dos grupos (obesos vs. magros) (por
ex.; peso, altura, ASC, % de gordura corporal, massa gorda,
massa muscular total, aptidao aerdbica e FCpa). Anovas
unidirecionais foram feitas para analisar a intensidade do
exercicio, a cor da urina, o volume do suor e o balanco
hidrico pela aptidao aerdbica e adiposidade. As analises
post-hoc de Bonferroni foram usadas para avaliar interacoes
significativas. A equacao de estimativa generalizada (GEE)
foi usada para comparar os grupos (obeso com alta aptidao
aerodbica, obeso com baixa aptidao aerdbica, magro com alta
aptidao aerobica e magro com baixa aptidao aerdbica) ao
longo do tempo (T, T, FC, RPE, irritabilidade, sensacao
térmica e conforto). O coeficiente de correlacao de Pear-
son foi usado para a gordura corporal e T... Os dados sao
expressos como média+DP. A significancia estatistica foi
estabelecida em p < 0,05; e as analises foram feitas com
o programa SPSS, v.18.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, EUA).

Tabela 3  Respostas de sudorese e balanco hidrico total durante o exercicio no calor em meninas obesas e magras
Obesas Magras p-total p-grupo
Total Alta aptidao  Baixa aptidao Total (13) Alta aptidao  Baixa aptidao
(21) (12) (9) (5) (8)
Volume de suor  361+189 345+ 121 454 +269 293+146 237+85 325+ 180 0,3 0,5
(mL)
Volume de 212 +£115 221485 199 + 152 183+141 140+ 111 209+ 136 0,5 0,7
suor/ASC
(mL.m2)
Balan¢o hidrico  -0,4+0,2 -0,3+0,2 -0,3+0,2 -0,5+0,3 -0,3+0,3 -0,5+0,2 0,4 0,4
total

ASC, area de superficie corporal.
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Resultados

A tabela 1 mostra as caracteristicas fisicas por grupo. Os
grupos obesos eram mais pesados, com maior ASC, IMC, gor-
dura corporal, massa muscular e VOzpico; mas apresentavam
menor VOzp,-co por massa corporal. O VOzp,-co pela massa mus-
cular total foi menor nas meninas com baixa aptidao em
comparag¢ao com as meninas com alta aptidao aerdbica (p
<0,001).

Durante o exercicio, as meninas obesas com alta apti-
dao apresentaram maior Hp absoluto em comparacao com
as meninas magras e baixa aptidao aerobica (313462 vs.
232 +48W; p=0,02). O Hp por massa corporal (W.kg™") foi
similar entre as obesas e magras, com alta ou baixa aptidao
aerdbica. Meninas obesas e magras pedalaram a Hpsimilar
(5,4 Wg~', p=0,10) e a carga média de trabalho durante o
exercicio foi de 30 e 32 W, respectivamente (tabela 2).

As participantes chegaram com niveis semelhantes de
hidratacdo, de acordo com a cor da urina (obesas com
alta aptidao, obesas com baixa aptidao, magras com alta
aptidao e magras com baixa aptidao aerobica: 4+2; 44-2;
4+1 e 441, respectivamente). A tabela 2 mostra a res-
posta da sudorese e o estado de hidratacao do corpo dos
grupos. O volume total de suor foi semelhante entre os gru-
pos (p=0,30), mesmo quando corrigido pela ASC (p=0,5).
0 balanco hidrico corporal no fim do experimento foi seme-
lhante entre os grupos, resulta em um déficit baixo de
0,4+0,2 e 0,5+0,3 L, no grupo obeso e magro, respecti-
vamente. tabela 3

A figura 1 representa Tre, Tek, Thody € FC durante as
duas sessoes de exercicios de 2 x 25 minutos. A resposta
da T, foi semelhante entre os grupos magros e obesos,
com alta e baixa aptiddao aerébica durante o exercicio.
Nenhuma diferenca foi observada entre os quatro grupos ao
longo do exercicio em Ty regional para as costas, torax,
braco e coxa: 34,8 + 0,8 obeso com alta aptidao; 35,1+1,0
obeso com baixa aptidao; 34,4+0,9 magro com alta apti-
dao e 35,2+0,9°C, magra com baixa aptidao aerobica e
Thody: 37,04+0,2 obeso com alta aptidao, 37,0+ 0,4 obeso
com baixa aptidao, 36,8 +0,3 magro com alta aptidao e
36,9+0,3°C magro com baixa aptidao aerobica. A FC foi
semelhante entre as meninas obesas e magras no inicio do
exercicio (101 + 14 e 99 + 12 batimentos/min—") e aumentou
de forma similar nos quatro grupos (obesos com alta aptidao,
obesos com baixa aptidao, magros com alta aptidao e magros
com baixa aptidao aerobica) (128 18, 118 +12, 130+ 16 e
119 £+ 16 batimentos/min, respectivamente.

A gordura corporal ndao se correlacionou com a T
(r=0,32). Nao houve relacao entre adiposidade e tempo para
Tre (p=0’31 ); Tek (p=0’54)’ Tbody (p=0’97) e FC (p=0798)
durante a sessao de exercicio. Também ndo houve diferencas
entre os grupos para essas variaveis ao longo do tempo de
acordo com a aptidao aerdbica: T, (p=0,99), T« (p=0,99),
Thody (P=0,96) e FC (p=0,92).

Os quatro grupos (obeso com alta aptidao, obeso com
baixa aptidao, magro com alta aptidao e magro com
baixa aptiddao aerdbica) apresentaram respostas percep-
tivas semelhantes durante o exercicio para RPE (11+2;
12+2;11+2e11+£2, respectivamente) (p=0,98) (11 signi-
fica ‘‘esforco leve’’), irritabilidade (3 +0,5; 2+0,3; 3+0,8
e 2+0,3) (p=0,96) (3 significa irritabilidade ‘‘moderada’’

~£~ Obesa com alta aptidao @ Obesa com baixa aptidao
38,0-

37,8+
37,6+
37,4+
37,2+
37,04
36,84
36,6-

=& Magra com alta aptiddo  —g— Magra com baixa aptid&o

Tee (°C)

37,0+
36,54
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35,54
35,04
34,54
34,04
33,5+

Tskin média (OC)

150+
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1104
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] | |

L2 T J v v T J ¥ I\ \J 4 J v
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Figura 1  Respostas fisiologicas durante o exercicio no calor
(2Obesa > Magra).

e 2 ‘'fraca’’), sensacao térmica (7+0,4; 7+£0,5; 7+0,7;
6+0,7) (p=0,98) (7 significa ‘‘quente’’ e 6 ‘‘levemente
quente’’) e conforto térmico (3+0,4; 3+0,5; 3+0,7 e
3+0,5) (p=0,99) (3 significa ‘‘simplesmente desconforta-
vel’’).

Discussao

O principal achado deste estudo é que as respostas
termorregulatoérias e perceptivas foram semelhantes, inde-
pendentemente do grupo, durante as sessdes de exercicio
de 25 minutos a Hp semelhante por massa corporal no calor.
Isso sugere que, sob tais condicdes de exercicio/calor, as
meninas obesas e com baixa aptidao aerdbica nao dife-
rem nas temperaturas corporais e respostas de sudorese em
comparacao com seus pares magros e com alta aptidao. As
respostas percebidas de esforco, sensacao térmica e con-
forto durante o exercicio também foram semelhantes entre
0S grupos.

Embora as meninas obesas tenham iniciado o exerci-
cio com uma T, maior do que as meninas magras, as
respostas foram semelhantes entre os grupos durante o
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exercicio. Em comparagdo com as criangas magras, as obesas
podem apresentar maior taxa metabdlica de repouso abso-
luta e producao metabdlica de calor devido as diferencas
na composicdo corporal.>? Além disso, como a massa de
gordura tem um calor especifico que é aproximadamente
metade daquele da massa livre de gordura, isso pode resul-
tar em um maior armazenamento de calor em individuos
obesos. Todas as meninas foram naturalmente aclimatadas
ao calor e as condicoes anteriores de hidratacao e repouso
foram controladas para eliminar esses fatores como respon-
saveis pelas diferencas de valores basais.

Poucos estudos verificaram respostas termorregulatorias
em criancas obesas®'? e em adolescentes">' durante o
exercicio no calor, mas apenas dois incluiram individuos do
sexo feminino.®?%¢

Ha resultados inconsistentes sobre a influéncia da gor-
dura corporal na termorregulacdao durante o exercicio no
calor. As meninas magras tiveram um aumento maior de Tie
no fim da sessao de exercicios de 30 minutos e os autores®
sugeriram que isso poderia ser devido a maior massa mus-
cular em comparacao com a do grupo obeso. No presente
estudo, a média de massa livre de gordura absoluta foi
semelhante entre os grupos (33,3 vs. 30,9 kg), embora a por-
centagem de gordura nas obesas tenha sido quase o dobro da
observada nas meninas magras (40,5 vs. 24,0). Essa massa
muscular absoluta semelhante das meninas obesas e magras
poderia explicar suas respostas similares de T.. Nosso pro-
tocolo de exercicio atingiu adequadamente a meta de fazer
as meninas se exercitarem em H,, similar. Leites et al.® mos-
traram que as meninas magras completaram o protocolo de
exercicios no calor com uma média de T, 0,2°C maior do
que as obesas. E possivel que essa diferenca tenha ocorrido
devido a diferencas na intensidade do exercicio (%VO, vs.
Hp). Recentemente, sugere-se o método de Hp por massa
corporal'? para obter um armazenamento de calor simi-
lar ao comparar as respostas termorregulatorias. Estudos
anteriores'' podem ter sofrido viés pelo estabelecimento de
um protocolo de intensidade de exercicio como % VOzpico e
carga de trabalho absoluta para comparar grupos que variam
em sua aptidao fisica.

Desconhecemos qualquer outro estudo em adolescentes
que comparou meninas com niveis distintos de adiposidade
e de aptidao aerobica submetidas a um protocolo de exer-
cicios baseado em H, e estresse térmico semelhante. Nosso
estudo sugere o uso de Hp pela massa da unidade corporal
como um protocolo de exercicio quando comparamos as res-
postas termorregulatoérias entre meninas magras e obesas,
independentemente de sua aptidao aerdbica. Estudos ante-
riores que compararam grupos (adultos) com alta e baixa
adiposidade,’ magros e obesos?’ ou com alta e baixa apti-
dao aerdbica’® nao encontraram diferenca entre os grupos.
Portanto, parece que a adiposidade e a aptidao aerdbica
nao influenciam as respostas de Ty quando um protocolo de
intensidade de exercicio leve a moderado é estabelecido por
um dado Hp por massa corporal.

O volume de suor apresentou grande variabilidade indi-
vidual entre as meninas, como descrito anteriormente,?
resultou em valores médios semelhantes entre os grupos
magro/obeso e alta aptiddo/baixa aptiddo, mesmo apos a
correcao pela ASC. Isso esta de acordo com o que foi encon-
trado em meninas pré-pUberes® e em meninos puberes.?

Independentemente dos niveis de adiposidade, os adoles-
centes parecem produzir volumes semelhantes de suor pela
ASC durante o exercicio no calor.

Poucos estudos avaliaram as respostas perceptivas de
criancas e adolescentes obesos durante o exercicio no
calor.>® No presente estudo, todos os grupos perceberam
o exercicio como leve. Eles relataram uma irritabilidade
fraca a moderada, apesar de sentir uma temperatura ambi-
ente quente e desconfortavel. De maneira diferente, Leites
et al.® constataram que meninas magras apresentaram
maior irritabilidade durante o exercicio. Estudos anterio-
res mostraram diferencas na RPE entre meninos magros e
obesos que se exercitavam no calor.”>3® Os meninos obe-
sos também sentiram um pior conforto térmico (8 vs. 5) em
comparacao com os magros durante o exercicio no calor.?
E possivel que as respostas percebidas estejam relacionadas
a intensidade do exercicio, bem como ao género. E impor-
tante enfatizar que a intensidade do exercicio foi de baixa
a moderada, pois as meninas obesas e sedentarias puderam
completar o exercicio no calor.

Independentemente da adiposidade ou do nivel de apti-
dao aerdbica, as meninas puberes apresentaram respostas
termorregulatoérias (Te, Ts), sudorese (volume do suor e
balanco hidrico) e perceptivas (RPE, irritabilidade, sensacao
térmica e conforto) similares no exercicio sob estresse tér-
mico durante 50 minutos a 5,4 W.kg~".
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