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INTRODUCAO:

Tendas hipoxicas sdo tecnologias de simulagdo de altitude classificadas como normobaricas, pois
reduzem artificialmente a propor¢do de oxigénio inspirado (FIO2) sem modificar a pressdo atmosférica
(LEVINE, 2002), tendo sido desenvolvidas com o propdsito de “levar a montanha até o atleta”. Com essas
tecnologias mais acessiveis, foram desenvolvidos estudos envolvendo o treinamento resistido nesta
condicdo. Os resultados dessas investigagdes indicaram maiores ganhos de forca (NISHIMURA et al.,
2010 KON et al., 2014, RYEN et al., 2021) e hipertrofia muscular (NISHIMURA et al., 2010; KON et al.,
2014; KUROBE et al., 2015) quando comparados a0 mesmo protocolo de treinamento realizado em
normoxia (niveis normais de O2). Nesse sentido, a combinacdo do treinamento resistido com a hipdxia
normobarica (TRHN) constitui uma estratégia potencialmente benéfica para otimizar os resultados do
treinamento resistido tradicional, embora os mecanismos definitivos que envolvem essas melhores
adaptacdes musculares ainda ndo sejam totalmente elucidados (ALSOPP et al., 2024).

Nesse contexto, torna-se relevante investigar respostas agudas decorrentes de sessdes de exercicio
resistido em hipoxia (ERHN), com objetivo de elucidar os mecanismos responsaveis pelas melhores
adaptagdes encontradas ao TRHN, especialmente quando se trata da interferéncia da adicao da hipoxia na
intensidade do exercicio, onde uma forma pratica de acompanhar o rendimento das sessdes ¢ por meio da
aplicacdo de escalas de percepgdes subjetivas, que tem sido aplicadas como ferramentas de feedback
durante sessoes de treinamento (SCOTT et al., 2018; LOCKART et al., 2020). Assim, compreender as
respostas perceptivas dos individuos durante a realizacio do ERHN pode fornecer informagdes
importantes do ponto de vista do impacto da hipoxia no desempenho fisico, principalmente em relacdo ao
controle de carga e o melhor momento para prescrigao de treinamento nesta condicao. Diante disso, o
objetivo do presente estudo foi investigar as respostas perceptivas de esforco e dispneia de individuos
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saudaveis e ativos durante uma sessao de exercicio resistido unilateral (Leg press 45°) em condicdes de
normoxia e hipoxia.

METODOLOGIA:

1.1. Participantes

Participaram deste estudo 10 individuos ativos e saudaveis que praticavam atividade fisica por pelo
menos 1 ano e possuiam experiéncia com treinamento resistido. Por outro lado, foram excluidos da
amostra os participantes que relataram por meio de anamnese o uso de medicamentos continuos, ou
esterdides  anabolicos, que apresentaram  dores articulares ou qualquer doenga
metabolica/cardiovascular/respiratoria ou qualquer condi¢do que pudessem impedi-los de realizar
esforgos fisicos em diferentes intensidades e/ou que fossem tabagistas. A participacdo do voluntério
foi condicionada a leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

1.2. Desenho experimental

Os participantes foram avaliados em 3 sessdes. Na primeira sessdo, os participantes foram
informados sobre o projeto de pesquisa, convidados a assinarem o TCLE e responderam uma
anamnese ¢ os questionarios IPAQ e PAR-Q. Nesta mesma sessdo, os participantes foram submetidos
ao teste de uma repetigdo maxima (1RM) no exercicio Leg press 45° unilateral (com a perna
dominante) para a individualizacdo da intensidade do esforgo. As segunda e terceira sessoes, realizadas
em ordem randomizada, envolveram a coleta das respostas perceptivas de esforco e dispneia (PSE e
PSD), por meio da Escala Adaptada de Borg (Foster et al., 2001), no exercicio resistido proposto (Leg
press 45° unilateral), em condi¢des de normodxia (exposi¢ao aos niveis de O> do ambiente, sendo FIO»
=20,8%) e hipoxia (exposicao a niveis reduzidos de Oz, sendo F10: = 14,5%). Nessas sessoes, foram
executadas 2 séries de aquecimento, equivalentes a 40% de 1RM, e 2 séries principais, equivalentes a
65% de 1RM. Todas as séries tiveram 1 minuto de intervalo. As respostas perceptivas de esforco e
dispneia foram coletadas antes do aquecimento (Pré AQ) e apos o aquecimento (Pés AQ); antes de
cada série principal (Pré S1 e Pré S2); e logo apos cada série principal (P6s S1 e Pos S2).

1.3. Condicoes ambientais

As avaliagdes foram realizadas no Laboratorio de Fisiologia Aplicada ao Esporte (LAFAE) na
Faculdade de Ciéncias Aplicadas da Unicamp na cidade de Limeira — SP, localizada a uma altitude de
588m, a uma FIO; de ~20,8%. As avaliagdes em condi¢des hipoxicas foram realizadas dentro de uma
tenda normobadrica (Colorado Altitude Training's Controlled Tent Systems™) a uma FIO; equivalente
a 14,5% (simulando ~3000m de altitude). A hipdxia foi gerada pelo equipamento Hypoxic Everest
Summit IT Generator ®.

1.4. Teste de uma repeticio maxima (1RM) no Leg press 45°

Os participantes foram instruidos sobre o movimento do exercicio Leg press 45° unilateral a ser
realizado no equipamento. Cada participante sentou-se com as costas apoiadas no assento, com os pés
na plataforma, afastados na largura dos ombros. Apos o ajuste postural no equipamento, o participante
foi orientado a realizar a extensdo completa do joelho, mas sem efetuar a hiperextensdo. Em seguida,
foi realizado um aquecimento de 10 repeticdes a 40% da intensidade méxima prevista, determinada de
acordo com a experiéncia prévia do participante com o exercicio. 3 minutos apds o aquecimento, 0s
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participantes foram orientados a iniciar o teste. Cada participante realizou até cinco tentativas para
determinar a maxima intensidade determinada em kg para 1RM, sendo considerada a tentativa em que
o participante ndo conseguiu completar duas repeticdes consecutivas. Foram aplicadas pausas de 3 a
5 minutos entre as tentativas (ELLIS et al., 2018; GRGIC et al., 2020). O teste de 1RM foi realizado
em condi¢des de normoxia e com a perna dominante.

1.5. Respostas perceptivas

A Escala Adaptada de Borg (Foster et al., 2001) ¢ uma escala perceptiva que varia de 0 a 10, sendo
0 equivalente ao repouso e 10 ao esfor¢o maximo. A escala foi utilizada para avaliar as respostas de
percepcao subjetiva de esfor¢o (PSE) e de dispneia (PSD) dos individuos antes do aquecimento (Pré
AQ), apds aquecimento (Pos AQ) e antes e apds cada série de principal (Pré S1, Pés S1, Pré S2 e Pos
S2) no Leg press 45°.

1.6. Analise estatistica

Primeiramente, foi realizada a estatistica descritiva de média e desvio padrio da média. A
normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade pelo teste de
Levene. Todos os dados apresentaram comportamento de distribui¢do normal. Para comparagdo entre
as respostas perceptivas, foi aplicado o teste ANOV A Two-Way para medidas repetidas, considerando
as condi¢des ambientais (normoxia e hipoxia) e os momentos das sessoes (Pré Aq, Pés Aq, Pré S1,
Pos S1, Pré S2, Pos S2). Também foi realizada correlacdo de Pearson entre as variaveis. Todos os
testes tiveram nivel de significancia de 5% (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A figura 1 mostra os valores médios e desvios padrao da percepcao subjetiva de esfor¢o - PSE
(Painel A) e da percepcao subjetiva de dispneia - PSD (Painel B), que foram obtidas por meio da Escala
Adaptada de Borg em seis momentos consecutivos da realizacdo do Leg press 45° sob condigdes de
normoxia e hipéxia normobdrica simulada. A andlise estatistica foi conduzida por meio da ANOVA de
medidas repetidas, onde ndo foi apontada diferenga estatistica entre as condi¢des ambientais para a PSE
(F=0,02; p=0,86) e para a PSD (F= 0,05; p= 0,82).
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Figura 1. Comparagdo da PSE e PSD durante os momentos das sessdes do exercicio resistido realizado
(Leg press 45°) em normoxia e hipdxia.
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Dessa forma, nossos resultados indicam que a hipoxia nao foi capaz de alterar as percepgoes
subjetivas de esfor¢o e dispneia em uma tUnica sessdo aguda de exercicio resistido unilateral, quando
comparado ao mesmo protocolo de exercicio realizado em normoéxia, assim como visto por Scott e
colaboradores (2018), que encontraram resultados semelhantes quando compararam exercicios de
agachamento e levantamento terra em hipdxia moderada (FIO2 = 16%) e em normoxia, sendo 3 séries de
10 repeti¢des para cada exercicio (60% 1RM) e Lockhart e colaboradores (2020), que compararam a
realizacdo de exercicio de extensdo de perna bilateral em hipoxia moderada (FIO2 = 15%) e normoxia,
sendo 5 séries de 10 repeticoes (70% 1RM) e também ndo encontraram diferenca estatistica das percepgdes
subjetivas de esforgo entre as sessdes. Esses resultados indicam que os individuos ndo perceberam uma
maior dificuldade em realizar o exercicio em hipdxia em comparagdo ao exercicio realizado em normoxia,
o que difere do resultado encontrado por Martinez Guardado e colaboradores (2019). No entanto, ¢
importante destacar que nesse estudo os autores utilizaram hipdxia alta (FIO2 = 13%) e um protocolo de 3
séries de supino reto até a falha, com uma intensidade de 75% de IRM (MARTINEZ et al., 2019), o que
pode ter aumentado o estresse metabolico muscular e consequentemente as percepgoes de esforco dos
individuos. Assim, esses resultados conflitantes em relacdo as percepcdes subjetivas envolvendo o
exercicio resistido em hipoxia podem ser explicados pelas diferengas entre os protocolos de exercicios
(volume, intensidade e classificagao da hipoxia), utilizados nos estudos.

A figura 2 apresenta os graficos de dispersdo dos resultados das correlagdes entre a percepgao
subjetiva de esforgo e percepgao subjetiva de dispneia apds a realizagdo das séries principais nas sessoes
realizadas em normodxia e em hipdxia. A PSE foi positivamente correlacionada com a PSD (p<0,05) nos
momentos POS Série 1 (Painel A) e POS Série 2 (Painel B), na sessdo realizada em normoéxia e nos
momentos POS Série 1 (Painel C) e POS Série 2 (Painel D), na sessio realizada em hipoxia.

CORRELAGAO DAS PERCEPCOES SUBJETIVAS DE ESFORGO E DISPNEIA

A Normoxia B Norméxia
g [r=0,64 g |r=0.72
p=0,042 p=0,017
& % S 67
a 0
o o)
o 4 6 4
a
a [}
o 2] 2 2-
0= J ) ; : ! 0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
PSE - POS S1 PSE - POS S2
c Hipoxia D Hipoxia
8- |r=0,79 g |r=0,89
p=0,006 p=0,001
5% & o7
» n
O re]
o o 4-
o o
77 7
o o 24
0 T T T T 1 0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
PSE - POS 1 PSE - POS S2

Figura 2. Resultados das correlagdes positivas da PSE e da PSD nos momentos POS S1 e POS S2, nas
sessoes realizadas em normoxia e em hipoxia.
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Esses achados podem ser explicados pela influéncia do exercicio proposto, onde durante a
realizacao das séries principais os individuos tiveram que realizar uma for¢a muscular consideravel, o que
reflete no aumento da percepgao de esfor¢o dos individuos, bem como na percepcao de dispneia, devido
ao aumento da ventilagdo pulmonar para suprir a demanda de oxigénio e remover o acimulo de didxido
de carbono (CO-), produzido pelo esfor¢o muscular realizado na série.

CONCLUSOES:

Nossos resultados sugerem que a realizacdo de uma sessdo aguda de exercicio fisico resistido
unilateral (Leg press 45°), em condicdes de hipoéxia moderada (FIO2 14,5%), ndo afetou as respostas
perceptivas de esfor¢o e dispneia em comparagdo a uma sessao aguda do mesmo exercicio realizado em
normoxia (FIO2 ~ 20,8%). Complementarmente, foram observadas correlacdes positivas entre a PSE e
PSD apos o término das séries principais em ambas as sessdes experimentais.
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