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RESUMO

Obijetivo: Investigar as respostas do treinamento em bicicleta ergométrica associado a
hipdxia sobre parametros de carga interna e na saturacdo sanguinea de oxigénio (SpO>) de
repouso de pessoas convalescentes da covid-19. Método: Quantificacdo da carga interna
(frequéncia cardiaca, percepcao subjetiva de esforco e SpO). Resultados: A SpO. e 0s
demais parametros foram alterados conforme a exposicao a hipdxia. Consideracoes finais: A
SpO- de repouso apresentou recuperacao apenas no grupo hipoxia.

PALAVRAS-CHAVE: Exercicio Fisico; Infec¢fes por Coronavirus; Oxigénio.

1O presente trabalho contou com apoio financeiro do Projeto USP Vida (3518/2020) para sua
realizacéo.
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INTRODUCAO

O surto de coronavirus-19 (covid-19) teve inicio em novembro de 2019. Em marco de
2020 a Organizacao Mundial de Saude (OMS) elevou o estado da contaminacédo da covid-19 a
pandemia. A propor¢cdo de mortos entre os infectados varia de 2 a 3%, portanto a taxa de
recuperacdo é alta (WHO, 2021). Neste sentido, surge uma nova demanda no contexto pos-
covid, ja que alguns sintomas podem perdurar e limitar os convalescentes (HARAPAN et al.,
2020), com destaque para 0s menores niveis de saturacdo sanguinea de oxigénio e maior grau
de dispneia, pois foram associados a maior chance de morte (DENG et al., 2020).

Pessoas que vivem na altitude, com menores niveis de oxigénio, apresentam menor
prevaléncia da covid-19 bem como menor gravidade nos casos de infec¢do, provavelmente
devido as adaptacdes fisiologicas e anatdmicas nos pulmdes, melhora da perfusdo e
principalmente devido a ativagdo do fator induzivel por hipoxia 1o (HIF-1a) (ARIAS-REYES
et al., 2020).

O exercicio per si pode reduzir a inflamacdo crénica e fortalecer o sistema imune
(PEDERSEN; SALTIN, 2015). Maiores niveis de capacidade aerdbia podem produzir
melhoras em curto prazo nos sistemas imunolégico e respiratorio (MOHAMED; ALAWNA,
2020), ambos afetados pela covid-19 (YUKI; FUJIOGI; KOUTSOGIANNAKI, 2020).
Quando associado a condicdo de hipdxia normobarica, observa-se efeitos adicionais em
diferentes populacbes (CAMACHO-CARDENOSA, A. et al, 2020; CAMACHO-
CARDENOSA, M. et al., 2019; RAMOS-CAMPO et al., 2019; ZEBROWSKA et al., 2019)

Os resultados podem contribuir para a qualificacdo das praticas de atengdo a salde e
promover o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, de inovacdo da area de Saude e

beneficiar os participantes reduzindo, e quica, revertendo os efeitos deletérios da covid-19.

OBJETIVOS

Investigar as respostas de 8 semanas de treinamento de moderada intensidade em
bicicleta ergométrica associado a hipoxia ciclica sobre parametros de carga interna e na
saturacdo sanguinea de oxigénio de repouso (SpOzrep) de pessoas convalescentes da covid-
19. Especificamente, para quantificar a carga interna, foram analisadas a saturagdo sanguinea

de oxigénio (Sp0.), frequéncia cardiaca (FC) e percepc¢éo subjetiva de esforgco (PSE).
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METODOS

Participaram do presente estudo individuos com idade entre 30 e 69 anos e
convalescentes da covid-19, com aproximadamente 30 dias desde a recuperacdo de sinais
clinicos ou alta médica.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (EEFERP — USP —
CAAE: 33783620.6.0000.5659) e registrado no Registro Brasileiro de Ensaios Clinicos
(RBR-5d7hkv).

Ensaio clinico, randomizado e duplo-cego, com divisdo dos participantes nos grupos
de treinamento fisico de acordo com a associacdo dos estimulos do treinamento e a
recuperacdo entre as condicdes em hipéxia ou normoéxia: treinamento em
normoxiatrecuperagdo em normoxia (Gn); treinamento em normoxiatrecuperacdo em
hipoxia (Ghr); e treinamento em hipdxia+recuperacdo em hipoxia (Gn ).

Os treinos foram realizados com frequéncia de trés vezes por semana e consistiram em
trés partes (aquecimento, parte principal e volta a calma). O aquecimento de 5 minutos (min)
e a volta a calma de 3 min foram realizados em PSE considerada “facil”. A parte principal foi
composta de trés a seis séries de 5 min com FC correspondente a 90-100% do limiar
anaerobio 2 (L2), seguido de recuperacdo passiva de 2,5 min entre as séries; o volume foi
crescente e de acordo com os periodos estabelecidos, variando de 28 para 50,5 min. Os Gnr €
Gn foram submetidos a uma fracéo inspirada de Oz (FiO2) de ~13% (simulacéo de 3.000 m de
altitude). O Gn treinou com FiO2 ~20,9%. A estratégia de treinamento foi desenvolvida por
meio de geradores de hipoxia, tenda e uso de mascaras individuais (figura 1).

Em todas as sessdes foram monitoradas as respostas agudas do treinamento usando
FC, SpO2 e PSE. A SpO- foi monitorada por meio da utilizacdo do oximetro de pulso (G-
Tech Portétil) durante o repouso, aquecimento, final de cada esforco, menor valor durante a
recuperacéo, final de cada recuperagéo e volta a calma. A intensidade do treino referente ao
L2 (Polar H10) foram medidas ao final de cada esforco. A PSE e a carga interna de
treinamento [TRIMP = PSE*volume do treino(min)] foram quantificadas a cada sesséo
(FOSTER, 1998).

Anais do XXII Congresso Brasileiro de Ciéncias do Esporte
e do IX Congresso Internacional de Ciéncias do Esporte
Disponivel em: http://congressos.chee.org. br/index. php/conbrace2021/9conice %

ISSN 2175-5930




‘_ CO CE Educagdo Fisica e
: N DRA Ciéncias do Esporte

no tempo presente:

v CON]CE 202’ Defender Vidas,

DE 12/ 09 A 17/ 12 Afirmar as Ciéncias

&
.
.
R
RETE
‘.
.
‘ h

....--I-...

Tenda de Hipéxia

*+
0....
*
%

aEEas
‘O

+*

0
antTag,*

Fonte: autoria propria

ANALISE ESTATISTICA

As variaveis continuas foram expressas em média e desvio padrdo. Para analise dos
dados de monitoramento foi utilizada a ANOVA two-way, com Post Hoc de Tukey. Para
andlise do efeito da intervencdo sobre a SpOzrep, assumida como o coeficiente angular da
relacdo entre a SpO2rer em funcdo dos dias de intervencdo de cada participante, foi realizada
a ANOVA one-way e 0 tamanho de efeito por meio de Cohen’s d. O nivel de significancia foi

estabelecido em 5% em todas as analises e o programa utilizado foi o JASP versdo 0.14.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A SpO, média, a partir dos valores ao longo dos treinos, foram diferentes (p<0,05),
sendo 96,9%(0,7), 91,9%(2,4) e 88,7%(2,2) para Gn, Grr € GH respectivamente, indicando a
eficdcia do protocolo proposto e a magnitude na redugdo da SpO: a partir do estimulo
hipdxico. Esta diminuicdo apresenta relacdo com a carga de hipdxia, visto que o maior tempo

de exposicdo acarretou menor média.

Em analise entre grupos em cada momento, 0 Ghr apresentou diferenca em relacéo ao
Gn nos momentos de: aquecimento; pico inferior/média entre final de esforco; final da
recuperacdo; e volta a calma. O Gy apresentou diferenca em relacdo aos Gn € GHr NOS

momentos de: aquecimento; final de esforco; pico inferior/média entre final de esforgo e final
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da recuperacéo; final da recuperacdo; e volta a calma (figura 2) indicando maior magnitude na
reducdo da SpO2 em fungdo do tempo de exposi¢do a hipoxia.

Figura 2 - Cinética e comparagdo da SpO, média de cada momento de uma série com os dados
de todo o estudo

100 —

98 —

96

94

92 4

90 -

88

86 —

84

82 -

80 —

SpO, (%)

76 —

)/

0/

| | | | | |
REP AQUEC FE ~ PlouMedPlI  FR vC

Momento
Gn=normoxia; Gur=hipOxia recupera¢do; Gp=hipdxia. REP=repouso; AQUEC=aquecimento;
FE=final de esforco; Pl=pico inferior (Gur); MedPl=média entre FE e FR (Gn e Gn); FR=final da
recuperacao; VC=volta a calma. a=p<0,05 comparado ao Gn; b=p<0,05 comparado ao Ghr.
Fonte: autoria propria

A SpO; do Gn néo apresentou diferenga na comparagéo intragrupo ao final de cada

momento. Para 0 Ghr, a SpO2 somente foi diferente nos momentos em hipdxia, exceto no

final da recuperacdo, enquando que a SpO2 do Gn foi diferente em todos os momentos quando

comparado aos valores de repouso (normoxia), exceto ao final da recuperacao (tabela 1).
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Tabela 1 - Comparagdo da média de SpO: intragrupo ao final de cada momento

Momentos da Série
Grupo n REP AQUEC FE PI/MedPI FR VC
GN 19 97,1(1,6) 97,7(0,9)  96,5(1,7) 96,9(1,4) 97,6(1,1) 97,1(1,6)
Gur 18 97,4(1,2) 91,1(49?% 96,3(2,2" 89,3(4,6)* 93,6(3,0% 91,3(4,4)
GH 20 97,3(1,7) 86,5(5,3)* 85,2(6,2)* 88,2(51)* 92,6(3,7)° 90,8(4,9)*

Gn=normoéxia; Grr=hipOxia recuperacdo; Gn=hipoxia. REP=repouso; AQUEC=aquecimento;
FE=final de esforco; Pl=pico inferior (Gur); MedPl=média entre FE e FR (Gn e Gn); FR=final da
recuperacdo; VC=volta a calma. a=p<0,05 comparado ao REP; b=p<0,05 comparado ao AQUEC,;
¢=p<0,05 comparado ao FE.

Fonte: autoria prépria

N&o houve diferenca entre Gxr € Gn para os valores de FC ao longo das séries. A FC

do G foi diferente dos Gn e Ghr, exceto na terceira série (figura 3). Estes resultados mostram
que a maior exposicdo a hipdxia induziu a uma FC mais elevada em relacdo aos demais
grupos, provavelmente devido a um aumento na resisténcia vascular pulmonar e para

manutencdo do débito cardiaco, que € potencializado pelo exercicio (NAEIJE, 2010).

Figura 3 - Cinética e comparacao entre os grupos da média da porcentagem referente a FCy»
ao longo das séries
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Gn=normoxia; Gur=hipdxia recuperacdo; Gn=hipoxia. 100%.,=FC referente ao L2. a=p<0,05
comparado ao Gy; b=p<0,05 comparado ao grupo Gur.
Fonte: autoria prérpia

Os grupos se mantiveram predominantemente no intervalo ou acima da FC. e abaixo
da PSEL2, sem diferenca entre os grupos. Também n&o houve diferenga entre a carga de
treino, calculada por meio do TRIMP.

A recuperacédo da SpOqrep apresentou diferenga entre Gy e Gn com grande tamanho de
efeito (Cohen’s d >0,8). Este resultado indica que a intervencdo em hipoxia foi efetiva para
recuperacdo da SpOqrep (figura 4), possivelmente devido as adaptacGes cardiorrespiratorias
oriundas do treino em hipoxia ja relatadas na literatura (CAMACHO-CARDENOSA, A. et
al., 2020; ZEBROWSKA et al., 2019)

Figura 4 - Comparacéo entre grupos da inclinacéo da reta da recuperacdo da SpOzrep
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Gn=normoxia; Gur=hipoxia recuperacao; Gn=hipoxia. a=p<0,05 comparado ao Gn.
Fonte: autoria propria

CONSIDERAGCOES FINAIS
Observou-se diferenca entre 0s grupos Gn, Gxr € GH na SpO2 média durante os treinos

ao longo da intervencdo, indicando eficacia na simulacgéo da altitude.
A intensidade proposta é segura para convalescentes da covid-19, pois os participantes
se mantiveram predominantemente na FCr. e predominantemente dentro e abaixo da PSE_».
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Os grupos apresentaram carga similar de treino, visto que o TRIMP n&o mostrou diferenga
entre 0s grupos.

Constata-se que o treinamento de moderada intensidade em bicicleta ergométrica
associado a hipdxia ciclica foi efeitvo para recuperacdo da SpOzrer das pessoas

convalescentes da covid-19.

RESPONSES OF MODERATE INTENSITY COMBINED WITH
HYPOXY TRAINING ON INTERNAL LOAD AND REST O2
SATURATION PARAMETERS IN PATIENTS RECOVERED FROM
COVID-19: AEROBICOVID STUDY

ABSTRACT

Obijective: To investigate the responses of exercise bicycle training associated with hypoxia
on internal load parameters and blood oxygen saturation (SpO2) at rest in people recovered
from covid-19. Method: Quantification of internal load (heart rate, perceived exertion, and
Sp0»). Results: SpO2 and other parameters were changed according to exposure to hypoxia.
Final considerations: SpO: at rest showed recovery only in the hypoxia group.

KEYWORDS: Coronavirus Infections; Exercise; Oxygen.

RESPUESTAS DE INTENSIDAD MODERADA COMBINADAS CON
ENTRENAMIENTO HIPOXICO SOBRE CARGA INTERNA Y
PARAMETROS DE SATURACION DE 02 EN REPOSO EN
PACIENTES RECUPERADOS DE COVID-19: ESTUDIO
AEROBICOVID

RESUMEN

Obijetivo: Investigar las respuestas del entrenamiento con bicicleta estatica asociadas con la
hipoxia sobre los parametros de carga interna y saturacion de oxigeno en la sangre (SpO>)
en reposo en personas recuperadas del covid-19. Método: Cuantificacion de la carga interna
(frecuencia cardiaca, esfuerzo percibido y SpOz). Resultados: la SpO; y otros parametros se
modificaron segun la exposicion a la hipoxia. Consideraciones finales: La SpO2 en reposo
mostro recuperacion solo en el grupo de hipoxia.

PALABRAS CLAVE: Ejercicio Fisico; Infecciones por Coronavirus; Oxigeno.
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