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A TERMOLOGIA E O CORPO HUMANO

TA FRIO, TA QUENTE

que nos faz perceber a

temperatura externa - em

gradagdes que vao do "frio
congelante" ao "quente escaldante"
- sdo basicamente trés tipos de re-
ceptores (fibras nervosas) que se en-
contram espalhados por toda a su-
perficie corporal: os receptores do
frio, do quente e os receptores da
dor. Esses receptores transmitem as
informagdes para o cérebro, provo-
cando sensagdes que vao do agra-
davel (pense num banho morno no
inverno, ou num mergulho na praia,
no verao) ao desconforto, podendo
chegar a dor (ja encostou o dedo
num ferro quente?).

temperaturas que vao de 70°C até
13°C. Jaem ambientes umidos (den-
tro da dgua, por exemplo) esses li-
mites s30 muito menores: as nossas
células sdo capazes de suportar
temperaturas de no maximo 45°Ce,
no minimo, 15°C (esses valores re-
ferem-se a média dos individuos. A
figura (2) mostra, para testes reali-
zados com muitas pessoas, a curva
da distribuicdo da temperatura
cutdnea minima que causa dor).

A 45°C tem inicio o chamado ci-
clo da histamina, isto é, o primeiro
estagio da queimadura e o inicio do
mecanismo da dor. E por isso que
vocé ndo consegue manter por mais
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Figura (1)

A figura (1) mostra a intensida-
de com que os trés tipos de recep-
tores - do frio, do quente e da dor -
respondem a temperatura externa.
Observe que os receptores da dor
sdo acionados nos extremos do "frio
congelante" e do "quente escal-
dante"; por isso acabam fazendo
com que ndo possamos distingui-los,
pois ambos - frio e quente exagera-
dos - provocam a mesma sensagao
dolorosa.

Em ambientes secos, uma pes-
soa nua (e, portanto, em contato di-
reto com o ambiente) pode suportar
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Figura (2)
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do que alguns segundos sua mao
dentro de uma vasilha com agua a
50°C, por exemplo. Do mesmo
modo, vocé ndo conseguira demo-
rar-se num banho de rio ou de mar

se a temperatura for inferiora 15°C.
Pessoas expostas a agua gelada du-
rante 20 a 30 minutos podem mor-
rer por parada cardiaca; em expe-
di¢des a lugares ainda mais frios -
como por exemplo ao Himalaia ou a
Antartica - € possivel que pessoas nao
protegidas devidamente "percam" par-
tes do corpo que congelam (geralmen-
te pedagos das orelhas e dedos dos
pés e das maos). Esse congelamento
¢ conhecido como ulceragdo pelo frio,
€ acontece porque temperaturas ex-
cessivamente baixas provocam obs-
trucdo da circulag@o periférica, com
a conseqtiente necrose (morte) dos
tecidos celulares.

A temperatura corporal

e A temperatura normal

Quando falamos em temperatu-
ra corporal normal, devemos distin-
guir a temperatura central da tem-
peratura cutnea. Para uma pessoa
sadia, a temperatura interna - ou
central - do corpo permanece prati-
camente constante (variagdes ma-
ximas de 0,6°C), independente da
temperatura externa. Ja a tempera-
tura da pele - ou cutanea - varia
numa faixa mais ampla, em fungéo
do contato direto com o meio ambi-
ente. Para a maioria das pessoas, a
temperatura interna normal situa-se
entre 36,7°C e 37°C (quando medi-
da na boca). No entanto, ela pode
sofrer variagdes, dependendo da ati-
vidade fisica, do estado emocional
e da temperatura ambiente, como
mostra a figura (3). O proprio me-
tabolismo pode produzir variagdes na
temperatura normal de uma pessoa:
atemperatura pela manha pode che-
gar a ser da ordem de 1°C mais bai-
xa do que a tarde.

e A hipotermia
Temperaturas corporais inferiores
a 35°C levam a uma situagéo deno-
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minada hipotermia, que produz uma
tal diminui¢&o do metabolismo basal
que pode, inclusive, levar a morte.
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Quanto menor for a temperatura,
menor sera o tempo de tolerancia do
organismo. Considera-se hipotermia
moderada temperaturas entre 35°C e
32°C. Nesta faixa, ja ocorre compro-
metimento do metabolismo. A
hipotermia € considerada média em
temperaturas entre 32°C e 28°C; nes-
se caso, jatem inicio a perda de cons-
ciéncia e o descontrole motor. Em tem-
peraturas inferiores a 28°C, a
hipotermia € considerada severa; se
mantida por tempo prolongado, pode
causar danos para o sistema circula-
torio, cérebro e coragdo. A morte por

hipotermia ocorre entre 16°C e 21°C.

o A febre

A febre refere-se a temperatura
corporal acima da faixa considerada
normal. Ela ocorre poranormalidades
no cérebro ou quando sdo liberadas
no organismo substancias denomina-
das pirogénios (toxinas capazes de
interferir no centro regulador de tem-
peratura, o hipotdlamo). Estas subs-
tancias sdo produzidas por bactérias
ou por células do proprio organismo
em processo de degeneragdo. E por
isso que a febre é um alerta de que
algo ndo vai bem no organismo.

Quando a temperatura ultrapassa
41°C, ocorre o que se denomina
intermac@o. A intermagao pode pro-
duzir tonteira, delirio e até mesmo per-
dada consciéncia. Se durar muito tem-
po (em alguns casos, até mesmo pou-
cos minutos), pode provocar
desequilibrio no sistema nervoso cen-
tral e, como conseqiiéncia, produzir
lesdes cerebrais fatais (conhecido
vulgarmente por ""queimar os miolos").

A intermagao também pode ocor-
rer quando o corpo € exposto durante
muito tempo em ambientes altamen-
te aquecidos (como, por exemplo, pas-
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sar um dia inteiro na praia, no verao
carioca). Geralmente denominado in-
solagdo, esse estado ndo deve ser con-
fundido com a febre, uma vez que a
insolacdo ¢ causada pela incapacida-
de dos sistemas reguladores de man-
terem a temperatura normal do cor-
po, face a alta temperatura do ambi-
ente. Ela é geralmente acompanhada
de desidratagdo (perda de agua e sais
minerais). Neste caso, o tratamento
¢ basicamente feito através de
esfriamento da pele com agua gela-
da, repouso em ambiente fresco e
hidratag3o.

« Os termometros clinicos

Medimos a temperatura do corpo
humano através de termometros es-
peciais, os termdmetros clinicos. Eles
diferem dos termometros que utiliza-
mos para medir a temperatura ambi-
ente porque nestes a leitura aumenta
ou diminui continuamente, conforme
o ambiente fica mais quente ou mais
frio. J4 os termOmetros clinicos, uma
vez retirados do paciente, devem man-
ter registrada a temperatura que me-
diram. Os trés tipos mais usados hoje
em dia sd0: o termometro de mercu-
rio, o digital e o termografico.

0S EFEITOS DA HIPOTERMIA
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Mecanismos de regulacao da
temperatura corporal

1. Mecanismos naturais

O homem € um animal homeotér-
mico, ou seja, mantém um controle
de temperatura que nao o deixa en-
trar em equilibrio térmico com o
ambiente (como acontece, por
exemplo, com um objeto inerte).
Estaregulaco "natural" é feita atra-
vés de processos que procuram di-
ficultar o fluxo de calor do corpo para
o ambiente, em dias frios, e facilitar
esse fluxo, em dias quentes.

A velocidade do fluxo de calor é
determinada principalmente por dois
fatores: pela capacidade de troca tér-
mica entre a superficie corporal e o
meio exterior e pela rapidez com que
o calor é conduzido entre a parte in-
terna e a superficie do corpo.

O primeiro fator esta diretamen-
te associado ao sistema que isola o
corpo humano do ambiente. Ele é
formado pela pele, pelos tecidos sub-
cutaneos e, principalmente, pela ca-
mada de gordura (€ por isso que as
pessoas mais gordas suportam mais
o frio do que os magros, embora
sofram mais em dias quentes). Ja o
segundo esta intimamente ligado a
circulagdo, como veremos a seguir.

e Quando a temperatura am-
biente é menor que a do corpo
Nesse caso, a pele deve dificultar o
fluxo de calor de dentro para fora
do corpo. Mesmo assim, ha perdas
por irradiag@o, condugao e evapo-
ragao:

e Irradiacdo: ocorre em fungio
da emissdo, pelo corpo, de raios
infravermelhos (se a pessoa esta
nua, e a temperatura ambiente por
volta de 20°C, cerca de 60% da per-
da de calor se da por este proces-
50);

e Conducgdo: nas condi¢des an-
teriores, cerca de 15% das perdas
ocorrem em virtude da transferén-
cia de calor do corpo para o ar, por

condugdo. Cabem aqui duas obser-
vagoes:

a) Sendo o ar mau condutor e pos-
suindo baixo calor especifico, a ten-
déncia é que rapidamente se forme
uma fina camada de ar em torno do
corpo, com a mesma temperatura
dapele, que "isola" o corpo do resto
do ambiente. A partir dai, a transfe-
réncia por condugdo cessa, a nao
ser que este ar seja removido
por convecg¢ao. A convecgdo do ar
- e, em conseqii€ncia, a perda de
calor por condug@o - pode ser ace-
lerada através do vento (para bai-
xas velocidades, a perda aumenta
aproximadamente com a raiz qua-
drada da velocidade do vento);

b) Se estamos dentro da 4gua, a
perda de calor por condugao € mui-
to mais acentuada que no ar (por
isso sentimos mais frio dentro da
agua a 21°C, por exemplo, do que
no ar a mesma temperatura). Isso
acontece porque a agua, além de
possuir maior calor especifico do que
o ar, também conduz melhor o ca-
lor, impedindo a formagdo da tal
camada isolante.

 Evaporagdo: mesmo quando
nao estamos suando, o corpo perde,
por evaporagdo através da pele e
pelos pulmdes, cerca de meio litro
de agua por dia. Considerando que
o calor latente de vaporizagdo da
agua vale 540cal/g, é so fazer as
contas!

O organismo também deve im-
pedir a queda da temperatura cen-
tral, dificultando o fluxo de calor do
interior para a superficie. Para tan-
to, o principal mecanismo € circula-
torio: hd uma diminuicao da circula-
¢do periférica, ou seja, uma vaso-
constrigdo periférica (e, como a
quantidade de sangue ¢ fixa, hd uma
conseqliente vasodilata¢do interna).
Esse processo dificulta o transporte
de calor pelo sangue, do interior para
a superficie. E por isso que usamos
pedras de gelo, quando queremos

produzir uma vasoconstri¢ao perifé-
rica.

Mesmo com todos esses meca-
nismos, as perdas de calor ocorrem,
e devem ser compensadas com a
"produgdo" interna de energia, que
¢ obtida pela combustao dos alimen-
tos. Por isso devemos comer alimen-
tos que liberam mais calorias no in-
verno do que no verdo. Os esqui-
mos, por exemplo, possuem uma ali-
mentagdo riquissima em gordura
animal.

e Quando a temperatura am-
biente é maior que a do corpo
Nesse caso, a pele deve dificultar o
fluxo de calor do ambiente para o
corpo (para isso ela é isolante!). No
entanto, como a temperatura corpo-
ral é mais baixa que a do ambiente,
sempre havera passagem de calor
(por radiacdo e condugdo) de fora
para dentro, pois o isolamento ndo é
perfeito. Para que o corpo nio es-
quente, € necessario facilitar o flu-
xo0 de calor dele para o ambiente.

O principal mecanismo de trans-
feréncia ocorre através da pele, pela
evaporagao de liquido (por isso, su-
amos muito em dias quentes). Ou-
tra parte significativa da transferén-
cia de calor ocorre na evaporagao
da umidade através das vias respi-
ratdrias. Finalmente, uma pequena
quantidade de calor ¢ dissipada in-
ternamente, no aquecimento de ali-
mentos e bebidas ingeridos frios. Por
ser agora o principal mecanismo
regulador da temperatura, qualquer
fator que dificulte a evaporagao po-
dera causar um aumento da tempe-
ratura corporal. Isso pode ocorrer
por fatores congénitos - pessoas que
nascem sem as glandulas sudori-
paras - ou pelo uso de roupas ina-
dequadas.

Internamente, a circulagdo fun-
ciona de modo inverso ao caso an-
terior: para facilitar a condugéo do
calor do interior do corpo para a su-
perficie, hd um aumento da circula-
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¢do periférica e diminuigdo da in-
terna. E por isso que usamos bolsas
de 4gua quente, quando queremos
produzir uma vasodilatacdo perifé-
rica.

2. As roupas

Excetuando-se os indios que ain-
da vivem nus, e que portanto s6 con-
tam com os mecanismos naturais de
regulagéo, nds, os "civilizados", con-
tamos também com as roupas para
ajudar (ou atrapalhar) a manuten-
¢do da temperatura corporal.

Em primeiro lugar, temos a ques-
tao das cores. Roupas escuras ab-
sorvem mais a radia¢do que as cla-
ras, de modo que ao usar uma ca-
misa preta em dia ensolarado, vocé
estara dando muito mais trabalho as
suas glandulas sudoriparas!

Por outro lado, a roupa conser-
va, entre ela e o corpo, uma cama-
da de ar em repouso, impedindo a
convecgao. Colabora, portanto, para

a criacdo de mais uma camada iso-
lante em torno do corpo, a qual,
como vimos, dificulta a troca de ca-
lor por condug@o. Se isso € bom no
inverno, € péssimo no verdo, quan-
do devemos facilitar a perda de ca-
lor pelo corpo. Portanto, abaixo os
ternos e gravatas no verédo! Verdo
foi feito para se usar roupas claras,
folgadas e leves (os antigos "malan-
dros" cariocas sabiam disso! A esse
respeito, ndo deixe de ver/ouvir uma
das referéncias ao final do artigo).
Mais uma vez, vamos buscar nos
esquimds um o6timo exemplo da Fi-
sica aplicada ao cotidiano. Suas rou-
pas, além de grossas (mais isola-
mento, menos perda de calor por
condugdo), possuem, por dentro,
uma fina camada metalica (refleto-
ra). Assim, a parcela de calor irra-
diada pelo corpo retorna para ele.
Ou seja: aroupa do esquim6 é uma
verdadeira garrafa térmica! O pro-
blema dessas roupas € com a umi-

dade: a roupa molhada - ou apenas
umida - diminui em cerca de 20 ve-
zes sua eficacia na protegao do cor-
po (novamente, a causa ¢ a diferen-
ca, entre agua e ar, no que diz res-
peito ao calor especifico e condutibi-
lidade térmica). Dai o grande cui-
dado que eles devem ter em nao
deixar a roupa ficar umida. Lembre-
se disso quando for passar o fim de
semana na serra!

Dr. Antonio Carlos Hallais
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WILSON BATISTA e PEDRO AMORIM.

Lenco no pescoco. 62 musica do CD “A ale
eria continua”, com Elton Medeiros, Mariang
de Moraes ¢ Z¢ Renato. Nio deixe de ouvi
esse samba, na voz de Z¢ Renato. A music4
esta disponivel em nosso site. Se possivel

compre 0o CD. Vocé nio vai se arrepender!




