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APRESENTAÇÃO

A interdisciplinaridade é fruto da tradição grega, onde os programas de ensino 
recebiam nome de enkúklios Paidéia e com objetivo de trabalhar a formação da 
personalidade integral do indivíduo, acumulando e justapondo conhecimentos e articulação 
entre as disciplinas. A partir da década de 70 esse conceito se tornou muito enfático em 
todos os campos do conhecimento, inclusive nas ciências médicas.

Sabemos que a saúde apresenta-se como campo totalmente interdisciplinar e 
também com alta complexidade, já que requer conhecimentos e práticas de diferentes áreas 
tais como as ambientais, clínicas, epidemiológicas, comportamentais, sociais, culturais etc. 
Deste modo, o trabalho em equipe de saúde, de forma interdisciplinar, compreende ações 
planejadas em função das necessidades do grupo populacional a ser atendido não se 
limitando às definições exclusivistas de cada profissional.

Tendo em vista a importância deste conceito, a Atena Editora nas suas atribuições 
de agente propagador de informação científica apresenta a nova obra no campo das 
Ciências Médicas intitulada “ Medicina: Ciências da Saúde e Pesquisa Interdisciplinar” 
em seis volumes, fomentando a forma interdisciplinar de se pensar na medicina e mais 
especificadamente nas ciências da saúde. É um fundamento extremamente relevante 
direcionarmos ao nosso leitor uma produção científica com conhecimento de causa do seu 
título proposto, portanto, esta obra compreende uma comunicação de dados desenvolvidos 
em seus campos e categorizados em volumes de forma que ampliem a visão interdisciplinar 
do leitor.

Finalmente reforçamos que a divulgação científica é fundamental para romper com 
as limitações ainda existentes em nosso país, assim, mais uma vez parabenizamos a 
estrutura da Atena Editora por oferecer uma plataforma consolidada e confiável para estes 
pesquisadores divulguem seus resultados. 

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: As infecções respiratórias estão entre 
as principais causas de doenças infecciosas no 
mundo. No final do ano de 2019 foi descoberto 
um novo vírus, responsável por desencadear 
a doença Covid-19, causada pela síndrome 
respiratória aguda grave coronavírus 2 (SARS-
CoV-2). O SARS-CoV-2 é responsável por 
propiciar um desequilíbrio imunológico em 
resposta à infecção. Ademais, o quadro 
inflamatório desenvolvido em decorrência da 
Covid-19 é causador do desbalanço do sistema 
antioxidante/pró-oxidante, favorecendo o estado 
pró-oxidante, de modo a ocasionar danos 
celulares. Com o transcorrer do processo de 
adoecimento, verifica-se valores aumentados 
de quimiocinas e citocinas, fenômeno conhecido 
como “tempestade de citocinas”. Em decorrência 
disso, instala-se um ambiente pró-inflamatório, o 
qual altera as condições do sistema imunológico, 
desencadeando, dessa forma, danos teciduais. 
Frente a isso, o exercício físico tem surgido 
como forma de modulação do sistema imunitário, 
haja vista que reduz quadros inflamatórios e 
proporciona um estado de imunovigilância. Para 
mais, após o exercício físico, citocinas anti-
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inflamatórias são liberadas na circulação, de modo a proporcionar a redução da intensidade 
dos sintomas provenientes da infecção pelo SARS-CoV-2. Desse modo, o exercício regular 
é capaz de fortalecer o sistema imunológico e auxiliar na melhora do processo da inflamação 
sistêmica e da carga oxidativa, contribuindo como uma ferramenta auxiliar na modulação do 
sistema imune contra a Covid-19.
PALAVRAS-CHAVE: Estresse Oxidativo, Covid-19, SARS-CoV-2, Exercício Físico, 
Inflamação.

PHYSICAL EXERCISE AS A MODULATOR OF OXIDATIVE STRESS AGAINST 
COVID-19

ABSTRACT: Respiratory infections are among the leading causes of infectious diseases in 
the world. At the end of 2019, a new virus was discovered, responsible for triggering the 
Covid-19 disease, caused by the severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-
CoV-2). SARS-CoV-2 is responsible for providing an immunological imbalance in response to 
infection. Furthermore, the inflammatory condition developed as a result of Covid-19 causes 
an imbalance of the antioxidant/pro-oxidant system, favoring the pro-oxidant state, in order 
to cause cell damage. With the course of the disease process, there are increased values 
of chemokines and cytokines, a phenomenon known as “cytokine storm”. As a result, a pro-
inflammatory environment is installed, which alters the conditions of the immune system, 
thus triggering tissue damage. In view of this, physical exercise has emerged as a way of 
modulating the immune system, as it reduces inflammatory conditions and provides a state 
of immune vigilance.Furthermore, after physical exercise, anti-inflammatory cytokines are 
released into the circulation in order to reduce the intensity of symptoms resulting from SARS-
CoV-2 infection. Thus, regular exercise is able to strengthen the immune system and help 
improve the process of systemic inflammation and oxidative load, contributing as an auxiliary 
tool in modulating the immune system against Covid-19.
KEYWORDS: Oxidative Stress, Covid-19, SARS-CoV-2, Exercise, Inflammation.  

1 |  INTRODUÇÃO 
Em dezembro de 2019, na cidade de Wuhan, província de Hubei, na República 

Popular da China, emergiram vários casos de pneumonia. Após alertar a Organização 
Mundial da Saúde (OMS), identificava-se uma nova cepa de coronavírus como patógeno 
causador dos casos relatados. Em 30 de janeiro de 2020, foi declarado pela OMS o 
surto de um novo coronavírus, constituindo, conforme previsto no Regulamento Sanitário 
Internacional (RSI), o mais alto nível de alerta, uma Emergência de Saúde Pública de 
Importância Internacional - ESPII (OPAS, 2020). 

Os coronavírus estão por toda parte, são a segunda principal causa de resfriado 
comum, atrás apenas dos rinovírus, e raramente conseguem causar doenças mais graves. 
Pertencem à ordem Nidovirales e à família Coronaviridae. A subfamília Coronavirinae é 
composta pelos gêneros Alphacoronavirus e Betacoronavirus, cujos membros infectam 
mamíferos e Gammacoronavirus e Deltacoronavirus, os quais infectam tanto aves quanto 
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mamíferos (CHEN, LIU, GUO, 2020; ZHU et al., 2020).
As consequências deixadas pela pandemia da Covid-19 na saúde da população 

mundial repercute em todos os âmbitos da vida humana. São tangíveis os danos causados 
à saúde mental, ao abandono nos tratamentos de doenças crônicas e, principalmente, 
os danos fisiológicos causados por essa síndrome respiratória aguda que promove a 
hiperinflamação, hiperativação do sistema imunológico, especialmente em indivíduos 
imunocomprometidos, além do estresse oxidativo (EO) resultante desse desequilíbrio 
homeostático (BRANDÃO et al., 2020).

A compreensão de que o EO influencia o sistema imunológico surge a partir do 
conhecimento da função exercida pelas espécies reativas de oxigênio (EROs) e a sua 
atuação no organismo. Há evidências, especialmente constatadas em pesquisas nas 
últimas décadas que, além de estarem relacionadas a várias desordens humanas 
como inflamações crônicas, doenças relacionadas à idade e cânceres, também estão 
essencialmente ligadas a funções biológicas, tais como sobrevivência, crescimento, 
proliferação, diferenciação celular e resposta imune. Nesse sentido, tem-se que o equilíbrio 
deste sistema é fundamental para o desempenho normal das funções celulares e, qualquer 
desarranjo na oxidação-antioxidação, ocasionará um EO (YANG et al., 2013).

De acordo com SILVA et al (2020):

“as espécies reativas são átomos, moléculas ou íons derivados do oxigênio, 
que possuem alta reatividade e constituem três classes de compostos: 
espécies reativas de oxigênio (ERO), espécies reativas de enxofre (ERE) e  
espécies reativas de nitrogênio (ERNs).  Podem ser divididas em dois grupos, 
os radicais livres e os compostos não radicalares que são o peróxido de 
hidrogênio (H2O2) e ácido hipocloroso (HOCl). A produção dos radicais livres 
pode acarretar inúmeras maneiras de dano celular”.

Sabendo que o sítio do mecanismo de geração dos radicais livres ocorre nas 
mitocôndrias, membranas celulares e no citoplasma, e estes mecanismos são favorecidos 
por íons de ferro e cobre, tem-se que a mitocôndria é a maior fonte produtora de radicais 
livres através da cadeia transportadora de elétrons (GEORGIEVA et al., 2017).

O desequilíbrio do sistema oxidação-antioxidação favorecendo o maior 
desenvolvimento de ERO em relação à sua remoção do organismo é responsável por iniciar 
o processo de EO. Este, por sua vez, leva a oxidação de biomoléculas e, por conseguinte, 
a “perda de suas funções biológicas e/ou desequilíbrio homeostático, cuja manifestação é 
o dano oxidativo potencial contra células e tecidos” (GEORGIEVA et al., 2017).

Esse processo de EO desencadeia também, segundo VINÃ, BORRAS E GOMEZ-
CABRERA (2018): 

“alterações dos lipídeos conhecida como peroxidação lipídica, além de danos 
oxidativos no DNA e proteínas (grupos carbonilas e sulfidrilas). Além disso, a 
peroxidação lipídica modifica a fluidez das membranas, ocasionando menor 
seletividade no transporte iônico e na sinalização transmembrana, o que 
interfere no transporte celular”.
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Entretanto, cabe pontuar também que os radicais livres desempenham uma função 
essencial no metabolismo exercendo um efeito benéfico ao sistema imunológico, sendo a 
ação positiva ou negativa dos radicais livres dependentes da atuação dos antioxidantes 
que realizam uma atividade de retirada dos radicais e, por consequência, dos seus efeitos 
prejudiciais. Nesse viés fica evidente que a resposta imunológica do organismo humano 
é amplamente influenciada pelo EO e também por processos inflamatórios. O sistema da 
imunidade inata advém das células da linha mielocítica, o que gera uma resposta imediata. 
De acordo com IDDIR et al. (2020): 

“se os patógenos (ou seja, vírus, bactérias) invadem o corpo, a resposta 
inata junto com o mecanismo de defesa específico ou adaptativo derivado 
das células da linha de linfócitos, adapta sua resposta secretando proteínas 
direcionadas a patógenos intra e extracelulares, incluindo vários citocinas 
e quimiocinas liberadas por macrófagos, desencadeando inflamação para 
aumentar a resposta”.

Ao observar um processo patogênico é possível perceber que a relação dos 
processos inflamatórios e do EO perpassa pelo aumento da produção de radicais livres, 
desencadeada pelos macrófagos no sítio da infecção. Essa elevação na produção dos 
radicais culmina no desequilíbrio homeostático do sistema oxidação-antioxidação levando 
ao EO.

2 |  EXERCÍCIO FÍSICO, ESTRESSE OXIDATIVO E SISTEMA IMUNITÁRIO
Em 1985, o conceito de EO foi introduzido por Helmut Sies no seu livro “Oxidative 

Stress”, o qual envolveu pesquisas em biologia e medicina redox (SIES, 2015). Outro marco 
importante foi a publicação de uma revisão intitulada “Biochemistry of Oxidative Stress” 
que apresentou um conhecimento considerável no que diz respeito ao desequilíbrio entre 
oxidantes e antioxidantes e suas fontes endógenas e/ou exógenas (HALLIWELL, 2012).

Todo átomo de algum elemento químico possui uma quantidade específica de 
elétrons, porém, quando alguma molécula possui um ou mais elétrons desemparelhados 
em sua última camada eletrônica, denomina-se radical livre. Esse é formado a partir de 
reações químicas nos organismos e ocorre quando alguma molécula sofre oxidação 
perdendo elétron para a molécula que sofre redução, a qual ganha elétrons. Tanto o ganho 
como a perda de elétrons pode gerar uma situação de desemparelhamento dos elétrons, 
criando um radical livre (YANG, CHEN, SHI, 2019).

Nos diversos processos bioquímicos que acontecem em nosso organismo, há 
a formação de espécies reativas, que nada mais são que radicais livres na busca de 
estabilização. Esse processo faz com que os radicais livres “ataquem” outras moléculas, 
gerando um acontecimento em cadeia (TAN, NORHAIZAN, LIEW, 2018). Quando os 
radicais livres se referem ao oxigênio, denominam-se EROs. As principais fontes de EROs 
incluem a respiração celular e os processos metabólicos, embora as EROs também possam 
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ser geradas por respostas do sistema imunitário, desencadeadas por algum patógeno 
(BRIEGER et al., 2012). 

Existe uma relação entre inflamação e EO, justificando-se pela alta produção de 
radicais livres no local da infecção por células do sistema imunológico, especialmente 
macrófagos, desencadeando o EO. O excesso de EROs desencadeia a oxidação de 
biomoléculas, incluindo RNA/DNA, lipídios ou proteínas, ou modificando estruturalmente 
proteínas e genes para desencadear cascatas de sinalização que podem levar ao início da 
resposta inflamatória (LIGUORI et al., 2018). 

O reconhecimento de estímulos prejudiciais é iniciado por padrões moleculares 
associados a patógenos (PAMPs), através do desencadeamento de receptores celulares. 
Estímulos inflamatórios primários causam a liberação de produtos microbianos e citocinas, 
desencadeando, desta maneira, a ativação de vias de sinalização intracelular envolvidas na 
expressão de mediadores inflamatórios (KEHRER, KLOTZ, 2015). Caso essa estimulação 
seja frequente ou constante, existem grandes possibilidades de ocorrer o desequilíbrio do 
sistema imunitário, com respostas imunológicas muito exageradas ou pouco eficientes no 
corpo do indivíduo, e isso pode gerar diversos impactos negativos. A inflamação e o EO 
cronicamente aumentados e alterados podem ser relacionados com respostas imunológicas 
comprometidas (YANG et al., 2013).

O exercício físico, por sua vez, pode agir modulando os níveis de EO, tendo efeitos 
positivos ou negativos. Quando o exercício é de intensidade moderada, ele se relaciona 
a uma diminuição do acúmulo de radicais livres devido a uma intensificação da ação de 
enzimas antioxidantes endógenas, como a superóxido dismutase, catalase e glutationa 
peroxidase, além de defesas antioxidantes que não são enzimáticas, como coenzima Q10, 
glutationa, ácido úrico, ácido lipoico, bilirrubina, vitamina C e E, etc. Isso ocorre como uma 
resposta adaptativa ao aumento dos radicais livres produzidos na contratilidade muscular 
(SIMIONI et al., 2018; MAGHERINI et al., 2019). 

Já os exercícios físicos de maior intensidade tendem a diminuir os níveis de EO em 
casos de treinamento progressivo, a longo prazo e com um tempo adequado de recuperação 
também pela geração de uma resistência aos níveis elevados de radicais livres durante 
a contração muscular. No entanto, no momento do exercício de alta intensidade, há um 
aumento do EO. Se não houver período de recuperação e o exercício se prolongar ao longo 
dos dias, pode ser gerada uma situação de inflamação crônica, síndrome de overtraining, 
fadiga e altos níveis de EO, pois o corpo não tem tempo para se adaptar aos níveis maiores 
de radicais livres produzidos (SIMIONI et al., 2018; MAGHERINI et al., 2019). 

Para o funcionamento do sistema imunológico, a formação de espécies reativas de 
oxigênio e de nitrogênio tem um papel fundamental. Os radicais livres atuam na morte de 
microrganismos e de células lesionadas, considerando que as proteínas são seus principais 
alvos. No entanto, em um excesso de resposta imune e com desbalanço dos mecanismos 
de regulação, pode ocorrer uma liberação exacerbada de EROs, que pode atingir tecidos 
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vizinhos e gerar um quadro inflamatório danoso (SIMIONI et al., 2018). Além disso, EROs 
possuem papéis importantes no funcionamento do sistema imune, como busrt respiratório, 
interação e comunicação entre células imunes, como Natural Killers (NK), células dendríticas 
(atuando em sua diferenciação), na ativação de células T, apoptose de células T, ativação 
e diferenciação de células B, na função de células Treg e nas funções supressoras, assim 
como no acúmulo de células supressoras derivadas de linhagem mielóide (MDSCs) (YANG 
et al., 2013). Quando o exercício físico é realizado de forma adequada, com o controle da 
produção elevada de EROs, os radicais livres produzidos podem auxiliar nessas funções 
que ajudam o sistema imune. Se houver superprodução, no entanto, ela atua também no 
sentido de lesionar células e tecidos e de elevar os níveis de inflamação. 

Ademais, dependendo da intensidade e quantidade de massa muscular envolvida 
no exercício, ocorre o aumento de IL-6. Essa miocina produz efeitos metabólicos, como 
oxidação de ácidos graxos, aumento da gliconeogênese hepática, da captação de glicose 
e da lipólise nas células de gordura. A fim de diminuir as reações pró-inflamatórias por dano 
muscular após o exercício físico intenso, o corpo aumenta as concentrações de citocinas 
anti-inflamatórias, como IL-1ra, IL-4, IL-10, IL-12p40 e MCP-1. 

Então, apesar da ativação do sistema muscular produzir citocinas pró-inflamatórias, 
como fator de necrose tumoral alfa (TNF-alfa), IL-1beta e liberar EROs e óxido nítrico 
(NO), o próprio sistema esquelético cria mecanismos para combatê-las. Essa inibição 
de citocinas pró-inflamatórias está associada ao benefício do exercício por desfavorecer 
o desenvolvimento de diabetes tipo 2 (DM2), doenças cardiovasculares e síndromes 
metabólicas. Entretanto, a grande produção de anti-inflamatórios que ocorre em exercícios 
físicos de alta intensidade, apesar reduzir o risco de doenças inflamatórias crônicas, pode 
diminuir a resistência do organismo contra infecções por micro-organismos intracelulares 
(MO) ao proporcionar a inativação de macrófagos, conforme ilustrado na Figura 1 (TERRA 
et al., 2012). Dessa forma, nota-se a necessidade de individualizar as práticas de exercícios 
para cada pessoa, considerando seus objetivos e enfermidades. 
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Figura 1: Impacto do exercício físico no sistema imune.

Fonte: Os autores, 2021.

* Ocorre em maior proporção no exercício físico intenso.

 
3 |  EXERCÍCIO FÍSICO E COVID-19

A infecção por SARS-CoV-2 pode se apresentar de três diferentes formas: leve, 
moderada e grave, a depender de como o sistema imunológico do organismo responderá à 
manifestação viral. Nos casos leves e moderados, os indivíduos se recuperam em casa com 
um tratamento sintomático conservador, uma vez que a infecção é contida por uma resposta 
imunológica controlada e eficaz. Já em casos graves, ocorre um desequilíbrio imunológico 
em resposta à infecção, o qual é caracterizado inicialmente por uma tempestade de 
citocinas mediada por marcadores pró-inflamatórios seguida de linfopenia, ou seja, queda 
da contagem dos linfócitos TCD4+ (produção de anticorpos) e TCD8+ (libera citotoxina 
nas células infectadas). Esse quadro desencadeia uma intensa infiltração de neutrófilos, 
macrófagos e monócitos para o tecido alveolar, causando o edema responsável pela 
inflamação pulmonar e, posteriormente, sistêmica severa, conhecida como síndrome do 
desconforto respiratório agudo (SDRA), que prejudica a troca gasosa e, por conseguinte, 
causa a dependência do paciente por ventilação mecânica invasiva (VMI) e diminui suas 
chances de sobrevida (TOOR et al., 2021). 

Entre os principais marcadores proteicos pró-inflamatórios, está a IL-6 que, no 
processo inflamatório advindo da Covid-19, está entre um dos marcadores mais liberados 
pelas células de defesa do organismo em combate à doença. Inicialmente, uma maior 
liberação de IL-6 pode parecer benéfica e necessária para a identificação dos tecidos 
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infectados. Contudo, nos casos mais avançados de infecção pelo SARS-CoV-2, a liberação 
excessiva de IL-6, bem como a de outros marcadores pró-inflamatórios, como a IL-10 e 
o TNF-α, induz o ataque de tecidos saudáveis do ser humano, causando desde danos 
vasculares até comprometimento da difusão alveolar e falha de múltiplos órgãos, os quais 
podem levar à morte (RAGAB, 2020).

Atualmente, é conhecido que o vírus adentra as células epiteliais por meio da conexão 
da sua proteína spike (S) à enzima conversora de angiotensina 2 (ECA2) localizada nas 
membranas celulares dos pulmões, rins e vários outros órgãos do corpo. Além disso, a 
ECA2 está relacionada com a regulação da tensão vascular por meio do sistema renina-
angiotensina-aldosterona (RAA), uma vez que ela transforma a angiotensina II, um 
vasoconstritor e intensificador do EO via estimulação do NADPH oxidase, em angiotensina 
I, um vasodilatador e importante antioxidante por inibir a NADPH oxidase. Isso é relevante 
tendo em vista que a infecção pelo SARS-CoV-2 satura os sítios de ECA2 e a conversão 
de angiotensina II para I não ocorre, aumentando a concentração celular de EROs (SUHAIL 
et al., 2020).

A infiltração de células imunes, principalmente macrófagos, para o sítio da infecção, 
acarreta na produção de espécies oxidativas que, por sua vez, atraem mais macrófagos. 
Quando a infecção ocorre no pulmão, o EO é intensificado por ser o órgão que está exposto 
diretamente tanto ao oxigênio atmosférico quanto às EROs presentes no sangue oriundas 
do metabolismo celular. Ademais, em casos de SDRA, no qual o paciente é submetido, 
por vezes, à VMI, a pressão positiva de oxigênio, bem como suas altas concentrações, 
aumentam não só o estado inflamatório alveolar, mas também a presença de EROs. 
Esse aumento massivo de EROs é o que desencadeia o EO, responsável por modificar 
estruturalmente (via oxidação) biomoléculas importantes, como proteínas, DNA e RNA, 
gerando uma sinalização pró-inflamatória, como a tempestade de citocinas (SUHAIL et al., 
2020; FERNÁNDEZ-LÁZARO et al., 2020). 

Radicais livres são gerados regularmente durante os processos fisiológicos do 
organismo, sendo caracterizados por tanto beneficiar quanto causar prejuízos ao corpo. 
Em baixas quantidades são fatores importantes para a contração muscular, respostas 
imunológicas, promoção de apoptose e desintoxicação, porém quando esses radicais livres 
não conseguem ser eliminados ocorre o processo de acumulação desses compostos, os 
quais causam o EO, gerando danos a diversas biomoléculas, sendo, portanto, ponto chave 
para a ocorrência de diversas doenças. É nesse âmbito que o exercício físico pode se 
tornar uma grande ferramenta para reverter e prevenir esses processos (SIMIONI et al., 
2018).

No entanto, o exercício físico deve ser praticado corretamente para que ocorram 
esses benefícios, tudo depende do tipo, duração e intensidade da atividade, haja vista que 
o próprio exercício físico é capaz de gerar radicais livres como as EROs. Sendo assim, um 
exercício físico muito longo ou muito intenso pode até contribuir para o EO, criando mais 
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radicais livres (THIRUPATHI, PINHO, CHANG, 2020).
A atividade física tem impacto positivo nos processos antioxidantes, tanto em jovens 

quanto idosos, esses últimos mais propensos a sofrer pelo EO, fato é que idosos fisicamente 
ativos mostram níveis semelhantes de atividade antioxidante quando comparados a jovens 
sedentários. O mecanismo que explica a importância do exercício físico para o controle dos 
radicais livres é que uma pequena geração de EROs, por exemplo, durante um exercício 
físico de intensidade e tempo moderados, acabam por ativar várias enzimas e mecanismos 
não enzimáticos antioxidantes, promovendo uma diminuição do EO e, de certa forma, 
uma prevenção a diversas doenças que podem ser causadas por esse desequilíbrio na 
quantidade de radicais livres. Ressalta-se que o exercício físico não pode ser exagerado, 
tanto em tempo quanto em intensidade para que esses benefícios sejam alcançados e, 
tratando-se de um processo de adaptação do corpo ao exercício, é importante que esse 
seja praticado de forma regular, para que efetivamente proteja o corpo dos prejuízos 
causados pelo excesso de radicais livres (SIMIONI et al., 2018).

Fenômeno semelhante é visualizado quando se compara a ação do sistema 
imunológico com ou sem essa prática moderada de exercício físico, visto que diversos 
aspectos positivos são vistos no sistema imune quando ocorre a prática correta de 
exercícios físicos, podendo destacar um aumento das células NK funcionais, bem como 
melhor funcionamento de neutrófilos e linfócitos e diminuição dos níveis de monócitos pró-
inflamatórios (WEYH, KRÜGER, STRASSER, 2020). Em contrapartida, o sistema imune, 
da mesma forma a qual ocorria com o EO, exercícios físicos muito intensos, longos ou 
vigorosos podem abrir uma “janela” de diminuição ou enfraquecimento do sistema imune, 
ao fazer com que, por exemplo, algumas horas depois de terminar a prática ocorra uma 
brusca queda nos níveis de linfócitos circulantes. A abertura dessa janela é determinante 
nos processos de infecções do sistema respiratório após exercícios intensos. Dessa forma, 
diferentemente do exercício físico moderado que tem potencial anti inflamatório (aumento 
de IL-10 e IL-6 anti inflamatória e redução de TNF-α), o exercício físico intenso contribui 
também para os processos pró-inflamatórios (IL-6 pró-inflamatória), embasando-se nessa 
“janela” que é aberta após esse tipo de exercício (SCHEFFER, LATINI, 2020).

A comparação entre os marcadores de EO, marcadores inflamatórios relacionados 
ao sistema imune e defesas imunológicas contra infecções respiratórias como a Covid-19 
com base no intensidade de exercício físico praticado, além do nível de benefício que 
trazem à saúde, está expressa na Figura 2.
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Figura 2:  Relação intensidade do exercício versus benefício para a saúde.

Fonte: Os autores, 2021.

4 |  CONCLUSÃO 
Pode-se ressaltar que a excessiva e descontrolada formação de EROs em virtude 

do perfil inflamatório está associada às disfunções do sistema imunitário e até mesmo a 
morte de alguns componentes celulares. A formação de EROs promove um maior perfil 
inflamatório, principalmente pelo crescente aumento de O2

-, que potencializam a formação 
de IL-1 β, IL-6, IL-17, TNF- α, IFN-Y, afetando diretamente a saúde das células que compõem 
o sistema imunitário, tais como macrófagos, histiócitos, monócitos e células dendríticas. 

Como uma forma de combater o EO e aumentar os níveis de enzimas antioxidantes 
o exercício físico se mostra um importante aliado, aumentando os níveis de CAT, 
GPx, e interleucinas anti-inflamatórias tais como a IL-4 e a IL-10, e também um papel 
importantíssimo na translocação de GLUT4. Além disso, é evidenciado que tais alterações 
no sistema imunitário desencadeadas pelo controle de EROs por meio do exercício físico 
são vistas em células apresentadoras de antígeno (macrófagos e células dendríticas), 
neutrófilos, células NK e em moléculas de superfície como os receptores do tipo Toll (TLR), 
além das modificações promovidas em todo o repertório de citocinas anti-inflamatórias. 

No caso da infecção pelo vírus SARS-CoV-2 que evolui para a Covid-19, o exercício 
físico pode atuar como uma terapêutica preventiva e protetiva, justificando-se pelo aumento 
das defesas referentes a imunidade inata, relacionadas ao aumento de macrófagos, células 
dendríticas, neutrófilos e células NK, que estarão associadas a diminuição dos sintomas 
e efeitos causadas pela infecção. Também vale ressaltar que o exercício físico é um 
importante mecanismo para a redução da tempestade de citocinas causada pela infecção 
de SARS-CoV-2, desencadeando o aumento da liberação de citocinas anti-inflamatórias 
que suprimem uma resposta imune hiperativa, promovendo a reparação tecidual.

A imunomodulação induzida pelo exercício físico pode ser uma ferramenta 
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importante para melhorar as respostas imunológicas contra a progressão da infecção por 
SARS-CoV-2. No entanto, ainda existe uma preocupação envolvendo o melhor tipo de 
exercício físico (exercícios aeróbicos ou exercícios resistidos) e o melhor método de treino 
relacionado a sua intensidade e frequência, para aumentar os níveis de antioxidantes e 
controlar as EROs. Dessa forma, sugere-se que pesquisas futuras envolvendo o consumo 
de antioxidantes e o exercício físico, associados a complicações de doenças que afetam o 
sistema imunitário, tais como a Covid-19, e o seu efeito nas vias moleculares associadas 
ao estresse oxidativo sejam realizadas, tal dúvida é digna de investigação. 
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